
Laminowane konkrecje wêglanowe z ³upków kroœnieñskich w oknie tektonicznym
Œwi¹tkowej Wielkiej (wschodnia czêœæ polskich Karpat zewnêtrznych)
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Kilka typów konkrecji wêglanowych zosta³o zebranych z ³upków kroœnieñskich (górny eocen–najwy¿szy oligocen). W niniejszej pracy
opisane zosta³y najbardziej charakterystyczne — konkrecje laminowane. Posiadaj¹ one dyskoidalne i elipsoidalne kszta³ty i sk³adaj¹
siê z dwóch typów lamin: brunatnych marglistych i szarych wapiennych. Oprócz mikrytowego kalcytu jako g³ównego sk³adnika obu
typów lamin, pierwszy typ zawiera tak¿e minera³y ilaste (g³ównie illit) st³oczone pomiêdzy kryszta³ami kalcytu, podczas gdy drugi
rozproszone ziarna kwarcu i dolomitu we frakcji mu³owej. Wytr¹caj¹cy siê z wód interstycjalnych kalcyt musia³ najpierw spoiæ laminy
luŸnego osadu a nastêpnie rozpychaæ poszczególne jego ziarna. Skorupki otwornic planktonicznych wystêpuj¹ wy³¹cznie w obrêbie
lamin marglistych, poniewa¿ zosta³y zdeponowane wraz z zawiesin¹ frakcji ilastej. Laminy s¹ równoleg³e na ca³ej swej d³ugoœci, co
wskazuje na najwy¿ej nieznaczne tempo kompakcji podczas wzrostu konkrecji. Organizmy penetruj¹ce osad dociera³y do konkrecji
kiedy te by³y jeszcze miêkkie ale ju¿ utworzone i sk³adaj¹ce siê z obu typów lamin: marglistych i wapiennych. Ponadto dinocysty
wypreparowane z konkrecji s¹ wyj¹tkowo dobrze zachowane i nie posiadaj¹ oznak wp³ywu kompakcji. Tak wiêc badane konkrecje
laminowane powstawa³y podczas przerwy w depozycji tu¿ pod dnem morza i uleg³y wczesnodiagenetycznej lityfikacji. Szczeliny
septariowe powsta³y po wstêpnym zlityfikowaniu konkrecji i nastêpnie zosta³y wype³nione miodowym kalcytem.
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S u m m a r y. Several types of carbonate concretions were collected from the flysch Krosno shales (upper Eocene–uppermost
Oligocene). This paper describes the most characteristic type — laminated concretions. They are discoidal to ellipsoidal in shape and
consist of two types of laminae: brown marly, and gray calcium carbonate ones. Apart from micritic calcite (principal constituent of
both types of laminae), the brown marly concretions consist also of clay minerals (mainly illite) infilling calcite intergranular spaces,
whereas the second type is highlighted by scattered aleuritic quartz and dolomite grains. The calcite precipitating from interstitial
water must have originally cemented laminae of loose host sediment and then displaced sediment grains. Planctonic foraminifer tests
occur exclusively within the marly laminae because they were deposited together with suspended clayey particles. The laminae are
parallel which indicates that the compaction rate during the growth of concretions was extremely slow. Yet, organisms penetrating the
host sediment reached the concretions when they were still soft, but already formed and composed of these two types of laminae: marly,
and calcium carbonate ones. Moreover, dinocysts, extracted from these concretions, are exceptionally well-preserved having appar-
ently avoided compactional flattening. Therefore, the examined laminated concretions formed during a deposition break close to the
water-sediment interface, and underwent early-diagenetic lithification. Septarian cracks were produced after primary lithification,
and subsequently filled with light brown calcite.

Key words: Polish Outer Carpathians, Krosno shales, diagenesis, carbonate concretions

Œwi¹tkowa Wielka jest po³o¿ona w Beskidzie Niskim,
6 km na zachód od Krempnej. W jej okolicach wystêpuje
jedno z licznych w obrêbie jednostki magurskiej Karpat fli-
szowych okien tektonicznych (ryc. 1; Kozikowski, 1956;
Karnkowski, 1963; Ksi¹¿kiewicz, 1972; Koszarski, 1985;
ryc. 1). W obrêbie jednostki okiennej, wzd³u¿ jej po³udnio-
wego brzegu, ods³aniaj¹ siê warstwy kroœnieñskie, wœród
których wystêpuj¹ badane konkrecje wêglanowe.

Ró¿ni badacze znajdowali bloki wapieni tkwi¹ce w
ska³ach fliszowych badanego terenu i opisywali je jako
ska³y egzotyczne (Kozikowski, 1956; Karnkowski, 1963;
Koszarski & Tokarski, 1968 fide Mastella & Rubinkiewicz,
1998; Koszarski, 1985). Pierwszy bardziej szczegó³owy
opis wapieni ze Œwi¹tkowej zawiera praca Mastelli i
Rubinkiewicza (1998). Na podstawie analizy mikrofacjal-
nej autorzy ci stwierdzili, i¿ wapienie te s¹ prawdopodob-
nie mioceñskimi egzotykami z redeponowanymi
otwornicami kredowymi. Wapienie tego typu nie zosta³y
znalezione przez autora na badanym terenie. Stwierdzone
zosta³y natomiast inne ska³y wêglanowe — o genezie kon-
krecyjnej, o których brak wzmianek w literaturze.

Spoœród kilku typów konkrecji wêglanowych zebra-
nych przez autora, konkrecje laminowane charakteryzuj¹

siê najwiêksz¹ ró¿norodnoœci¹ struktur. Dziêki temu
mo¿liwe jest okreœlenie œrodowiska ich powstawania, co
jest przedmiotem niniejszego artyku³u.

Budowa geologiczna

Jednostka grybowska (okienna) jest zbudowana z sied-
miu ³usek, których ska³y s¹ silnie zdeformowane tektonicz-
nie w postaci fa³dów obalonych o wergencjach pó³nocnych
(Mastella & Rubinkiewicz, 1998). £uski jednostki okien-
nej tworz¹ tym samym typowy przyk³ad miêdzynasuniê-
ciowego dupleksu kontrakcyjnego (op. cit.). Najbardziej
po³udniowa ³uska, spoœród ods³aniaj¹cych siê, zbudowana
jest z ³upków kroœnieñskich zawieraj¹cych badane konkre-
cje (Bojanowski, 2000). £upki kroœnieñskie s¹ osadem ila-
sto-mu³owcowym wapnistym o barwie popielatej do
czarnej. Wietrzej¹c pokrywaj¹ siê bia³ym nalotem. Z uwa-
gi na sw¹ znaczn¹ podatnoœæ ³upki s¹ najczêœciej silnie
sfa³dowane i potrzaskane, przez co trudno jest przeœledziæ
przebieg pojedynczych warstewek.

Warstwy kroœnieñskie maj¹ charakter raczej g³êboko-
morski (D¿u³yñski & Œl¹czka, 1959; Koszarski & ¯ytko,
1961) i odpowiadaj¹ finalnym etapom sedymentacji fliszo-
wej (Œl¹czka, 1961). S¹ one wieku od górnoeoceñskiego,
poprzez oligocen, a¿ po dolny miocen (op. cit.). Z
wyj¹tkiem magurskiej, warstwy kroœnieñskie wystêpuj¹
we wszystkich p³aszczowinach i w zwi¹zku z migracj¹
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facji w kierunku pó³nocno-wschodnim w okresie ich depo-
zycji s¹ coraz m³odsze w coraz ni¿szych p³aszczowinach
(Œl¹czka, 1969). Jednostka grybowska stanowi czêœæ wiêk-
szej jednostki dukielskiej (Roca i in., 1995), która jest naj-
bardziej wewnêtrzn¹ (po³udniow¹) jednostk¹ we
wschodniej czêœci polskich Karpat fliszowych zawieraj¹c¹
te warstwy (Ksi¹¿kiewicz, 1972). Zatem wiek warstw kro-
œnieñskich w jednostce grybowskiej jest od górnego eoce-
nu po najwy¿szy oligocen (Kozikowski, 1956).

Charakterystyka konkrecji laminowanych

Konkrecje doœæ czêsto wystêpuj¹ in situ w ³upkach kro-
œnieñskich i stanowi¹ znaczn¹ czêœæ (miejscami wiêcej ni¿
5%) odsypów potoków. S¹ ob³e, dyskoidalne (ryc. 2) lub
elipsoidalne ze stosunkiem najkrótszego wymiaru do
najd³u¿szego od 1/3 do 1/2. Najd³u¿szy ich wymiar siêga
od kilku do 40 centymetrów. Przy pewnej ró¿nicy
pogl¹dów, naukowcy zgadzaj¹ siê co do jednego, ¿e to ani-
zotropia przepuszczalnoœci osadu jest czynnikiem decy-
duj¹cym o tak charakterystycznych kszta³tach konkrecji w
³upkach (Tarr & Twenhofel, 1961; Raiswell, 1971; Eder &
Ricken, 1991; Hounslow, 1997).

Konkrecje maj¹ zewnêtrzn¹ powierzchniê g³adk¹.
Wystêpuj¹ pojedynczo i s¹ rozprzestrzenione
bez³adnie w profilu, wiêc warunki sprzyjaj¹ce ich
powstawaniu by³y przez pewien okres stabilne.
U³o¿one s¹ najkrótszym wymiarem prostopadle do
powierzchni u³awicenia ³upków, które zdaj¹ siê
³agodnie je op³ywaæ. Z uwagi na charakter ³upków
kroœnieñskich nie da siê przeœledziæ kontynuacji
lamin konkrecji w obrêbie osadu otaczaj¹cego.

Konkrecje laminowane sk³adaj¹ siê z dwóch
typów lamin: brunatnych marglistych i szarych
wapiennych. W kilku okazach laminy margliste
maj¹ czarn¹ barwê i wykazuj¹ wyraŸne podobieñstwo
do ³upka kroœnieñskiego. Nieliczne okazy zawie-
raj¹ bardzo dobrze zachowane skamienia³oœci œla-
dowe w postaci ryæ wype³nionych wymieszanym
materia³em z obu typów lamin (ryc. 3). Po charakte-
rze tych struktur poznaæ mo¿na, i¿ konkrecja by³a
jeszcze miêkka oraz ¿e sk³ada³a siê z obu typów
litologicznych lamin w momencie rycia. To zawê¿a
g³êbokoœæ powstawania tych konkrecji do poziomu
¿erowania zwierz¹t. Laminacja jest przy tym zaw-
sze równoleg³a, co najczêœciej przypisywane jest

wzrostowi na wiêkszych g³êbokoœciach ni¿ poziom
¿erowania zwierz¹t (Raiswell, 1971). Otó¿ najwiêksze
tempo kompakcji osadu istnieje na pocz¹tku jego
historii diagenetycznej, a wraz ze wzrostem g³êboko-
œci pogrzebania maleje. Na niewielkich g³êbokoœciach
pogrzebania przy ci¹g³ej depozycji na dnie zbiornika,
kompakcja jest szybka i konkrecje tam powstaj¹ce
bêd¹ mia³y zdeformowane laminy, a na wiêkszych
g³êbokoœciach pogrzebania, bez wzglêdu na ci¹g³oœæ i
tempo depozycji, kompakcja jest powolna i bêdzie
zachowana równoleg³oœæ lamin konkrecji (Raiswell,
1971). Jest mo¿liwe jednak, aby konkrecje z równo-
leg³¹ laminacj¹ powstawa³y na niewielkich g³êboko-
œciach, ale wymaga to: 1) przerwy b¹dŸ znacznego
spowolnienia sedymentacji, 2) niezwykle szybkiego
przyrastania konkrecji lub te¿ 3) krótkiego okresu jej
przyrastania (op. cit.). Zawsze prawdziwym twierdze-
niem bêdzie, ¿e laminacja równoleg³a wskazuje na
najwy¿ej niewielki wzrost stopnia kompakcji w czasie
wzrostu konkrecji. Wydaje siê, ¿e dwie ostatnie mo¿li-
woœci s¹ ma³o prawdopodobne, poniewa¿ w p³ytkich
strefach pogrzebania kompakcja zachodzi najszybciej

i konkrecje takie musia³yby byæ du¿o mniejsze, aby przy
ci¹g³ej depozycji unikn¹æ zawarcia w sobie bardziej skom-
paktowanej laminki osadu. Konkrecje wzrasta³y zatem w
czasie przerwy lub znacznego spowolnienia depozycji osa-
du. Poniewa¿ ³upki kroœnieñskie s¹ dystalnymi facjami
sedymentacji fliszowej, która charakteryzuje siê epizo-
dycznoœci¹ depozycji, czêste musia³y byæ przerwy w depo-
zycji. Scenariusz taki wydaje siê wiêc bardzo
prawdopodobny.

Bardzo czêsto badane konkrecje laminowane zawieraj¹
nawet znaczne iloœci automorficznego pirytu o kryszta³ach
dochodz¹cych do 1 cm wielkoœci. Piryt mo¿e powstawaæ
na niemal ka¿dym etapie diagenezy (Raiswell, 1987), a
wystêpowanie jego w wiêkszych iloœciach wskazuje na
redukcyjny charakter œrodowiska (Hudson, 1978).

Inn¹, bardzo charakterystyczn¹ i typow¹ dla konkrecji
wêglanowych, cech¹ s¹ spêkania septariowe. Wype³nia je
miodowy, przezroczysty kalcyt. Szczeliny septariowe two-
rzy³y siê w póŸniejszym etapie, kiedy zarówno laminy
wapienne jak i margliste odkszta³ca³y siê ju¿ bardziej kru-
cho. Ich wykszta³cenie jest wrêcz modelowe, gdy porów-
nuje siê je z opisami i zdjêciami szczelin septariowych w
konkrecjach wêglanowych z literatury (Tarr & Twenhofel,
1961; Raiswell, 1971; Hudson, 1978; Astin & Scotchman,
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Ryc. 1. Lokalizacja okna tektonicznego Œwi¹tkowej Wielkiej
Fig. 1. Location of the Œwi¹tkowa Wielka tectonic window

Substancja Lamina wapienna
konkrecji

Lamina marglista
konkrecji

£upki
krosnieñskie

Wilgoæ 1% 1,5% 2%

Substancja
organiczna

1%

Piryt 1% 2,5% 2%

Illit 6% 34% 44%

Dolomit 12%

Kalcyt 79% 60% 18%

Suma sk³adników
czynnych

termicznie w temp.
do 1000oC

87% 99% 78%

Pozosta³e sk³adniki 13% 1% 22%

Tab. 1. Sk³ad mineralny konkrecji laminowanej i ³upka
kroœnieñskiego okreœlony na podstawie analizy derywatograficznej
Table 1. Mineral composition of a laminated concretion and a Krosno
shale based on derivatographic analysis



1988; Hounslow, 1997). Tworzenie siê szczelin septario-

wych przypisywane jest g³êbszym strefom pogrzeba-
nia – poni¿ej 10 m (Hounslow, 1997).

W obrazie mikroskopowym szare laminy wapienne
s¹ mikrytem pozbawionym jakichkolwiek struktur.
Oprócz kalcytu wystêpuje w nich jeszcze nieznaczna
iloœæ rozproszonego kwarcu we frakcji mu³owej. Bru-
natne laminy margliste sk³adaj¹ siê g³ównie z mikryto-
wego kalcytu i materii ilastej. Drobnookruchowy
kwarc wystêpuje znacznie rzadziej. Laminy s¹ wyra-
Ÿnie wyodrêbnione, o ostrych granicach i mniej wiêcej
sta³ej gruboœci (ryc. 4). S¹ one równoleg³e na ca³ej
swojej d³ugoœci.

Charakterystyczn¹ cech¹ konkrecji jest nieobec-
noœæ mikroskamienia³oœci w szarych wapiennych
laminach. Natomiast brunatne laminy margliste
bywaj¹ wrêcz przepe³nione drobnymi otwornicami
planktonicznymi, które nie s¹ pokruszone ani sp³asz-
czone. Takie przywi¹zanie otwornic wy³¹cznie do frak-
cji ilastej wydaje siê byæ wynikiem ich depozycji z
zawiesiny.

Sk³ad mineralny

W celu okreœlenia przybli¿onego sk³adu mineral-
nego konkrecji i osadu je otaczaj¹cego wykonano ana-
lizê derywatograficzn¹ (tab. 1). £¹czna masa
oznaczonych termicznie sk³adników to 87% dla lami-
ny wapiennej i 99% dla laminy marglistej konkrecji
oraz 78% dla ³upka kroœnieñskiego. Pozosta³e sk³adni-
ki to substancje termicznie nieaktywne poni¿ej
1000°C lub które w niewielkich iloœciach nie manife-
stuj¹ siê. Kwarc zaznacza siê ma³ym pikiem na krzy-
wej DTA w temperaturze ok. 573°C dopiero przy
zawartoœciach ponad 30% (inf. z wyk³adów prof.
R.Wyrwickiego). Najprawdopodobniej wiêc te sub-
stancje to g³ównie kwarc, który w obrazie mikrosko-
powym by³ czêsty i wyraŸny.

Trzy opisywane próbki ró¿ni¹ siê g³ównie zawar-
toœci¹ wêglanów, illitu i kwarcu. £upek kroœnieñski
jest g³ównie ilasty (illit), lecz tak¿e zawiera znaczne
iloœci kwarcu, a jego wapnistoœæ wynosi ok. 30%, z
czego znaczna czêœæ to dolomit. Lamina marglista
konkrecji sk³ada siê prawie w ca³oœci z kalcytu (ok.
60%) i illitu. Lamina wapienna zawiera ok. 80% kalcy-
tu oraz domieszkê kwarcu, a illit wystêpuje w iloœci
œladowej. We wszystkich próbkach wystêpuje równie¿
piryt.

Dane z analizy chemicznej w mikroobszarze i
obrazu konkrecji w elektronowym mikroskopie ska-
ningowym pozwoli³y stwierdziæ, ¿e dominuj¹cym
sk³adnikiem obu typów lamin jest kalcyt niskomagne-
zowy (np.: 98,36% CaCO3, 1,42% MgCO3, 0,30%
MnCO3, 1,66% FeCO3), a jako domieszki wystêpuj¹:
kwarc, dolomit (np.: 56,59% CaCO3, 42,20% MgCO3,

0,00% MnCO3, 0,45% FeCO3) i minera³y ilaste
(g³ównie illit). Czêstoœæ ich wystêpowania jednak ró¿-
ni siê pomiêdzy oboma typami lamin. W obrêbie lami-
ny wapiennej domieszkê stanowi¹ kwarc i dolomit,
które wystêpuj¹ jako oddzielne, bez³adnie rozproszone
ziarna. W obrêbie laminy marglistej minera³y ilaste
wype³niaj¹ szczelnie przestrzenie pomiêdzy krysz-
ta³ami kalcytu tworz¹c jakby sieæ, a kwarc i dolomit
wystêpuj¹ rzadko. Ponadto w obu typach lamin wystê-
puj¹ kryszta³y automorficznego pirytu.
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Ryc. 4 Obraz mikroskopowy p³ytki cienkiej konkrecji laminowanej.
Ciemniejsze laminy margliste zawieraj¹ liczne otwornice, a jaœniejsze
wapienne zawieraj¹ rozproszony drobnookruchowy kwarc
Fig. 4. Photomicrograph of laminated concretion in thin section. Dark
laminae contain numerous foraminifers, whereas light laminae contain
dispersed silty quartz grains

0 2cm

Ryc. 3. Rycie w konkrecji laminowanej
Fig. 3. Bioturbation in a laminated concretion

0 10cm

Ryc. 2. Dyskoidalna konkrecja laminowana ze szczelinami septariowy-
mi dochodz¹cymi do powierzchni zewnêtrznej
Fig. 2. Dyscoidal laminated concretion with septarian cracks reaching
the surface of concretion



Z powy¿szych analiz i analizy mikroskopowej w
mikroskopie polaryzacyjnym wynika, i¿ pierwotny osad
ilasto-mu³owcowy zosta³ znacznie rozproszony i roze-
pchany przez krystalizuj¹cy kalcyt. Laminacja jest wyni-
kiem krystalizacji kalcytu w obrêbie dwóch rodzajów
warstewek osadu: ilastej (lamina marglista konkrecji) i
mu³owcowej (lamina wapienna konkrecji). Wystêpowanie
pojedynczych izolowanych ziaren dolomitu wskazuje, ¿e
konkrecja nie zosta³a zdolomityzowana ani zdedolomity-
zowana w czasie diagenezy, gdy¿ nieobecne s¹ jakiekol-
wiek struktury, które mog³yby o tym œwiadczyæ (zwi¹zane
z przemian¹ dolomit/kalcyt). Jednoczeœnie ³upek kroœnie-
ñski zawiera a¿ 12% dolomitu przy 18% kalcytu. Mo¿na
zatem mniemaæ, i¿ pojedyncze ziarna dolomitu zosta³y
inkorporowane z osadu otaczaj¹cego w obrêb konkrecji w
ten sam sposób jak kwarc.

Cysty Dinoflagellata

Badania cyst Dinoflagellata z konkrecji laminowanej
zosta³y wykonane przez dr. Marcina Barskiego i dr. Prze-
mys³awa Gedla. Analiza biostratygraficzna zespo³u ozna-
czonych cyst wskazuje jednoznacznie na oligocen (inf.
ustna P. Gedl). Taki wiek konkrecji zawiera siê w przyjê-
tym dla warstw kroœnieñskich jednostki grybowskiej prze-
dziale stratygraficznym górny eocen – najwy¿szy oligocen
(Kozikowski, 1956). Niemniej jednak potrzeba przeprowa-
dziæ dok³adne analizy porównawcze mikroskamienia³oœci
z konkrecji i jej otoczenia.

Stan zachowania cyst Dinoflagellata jest wrêcz ideal-
ny. ¯adna z cyst nie zosta³a sp³aszczona przez kompakcjê
zachowuj¹c wszystkie swoje cechy morfologiczne w stanie
nienaruszonym. Taki stan zachowania cyst Dinoflagellata
jest zaskakuj¹co dobry i nietypowy dla osadów fliszowych
(inf. ustna P. Gedl), które bêd¹c jeszcze niezlityfikowane
ulegaj¹ znacznej kompakcji w czasie diagenezy. Konkrecje
wêglanowe uleg³y wiêc niezwykle szybkiej lityfikacji.
Kompakcja nie zd¹¿y³a w konkrecji zatrzeæ pierwotnego
obrazu osadu i cyst, zanim ta uleg³a trwa³ej lityfikacji. Fakt
ten potwierdza, i¿ konkrecje powsta³y we wczesnych eta-
pach diagenezy.

Rekonstrukcja warunków powstawania konkrecji

£upki kroœnieñskie reprezentuj¹ dystalne facje fliszu.
Ich osad transportowany by³ epizodycznie przez pr¹dy
zawiesinowe. Na dno deponowany by³ najpierw kwarc o
frakcji mu³owej, a nastêpnie frakcja ilasta, z³o¿ona
g³ównie z illitu, wraz ze skorupkami otwornic planktonicz-
nych. W czasie przerwy w depozycji, w miejscach o
warunkach silnie redukcyjnych, wytr¹ca³ siê wêglan wap-
nia w przestrzeni porowej osadu. Pole precypitacji w prze-
kroju pionowym mia³o postaæ elipsy odzwierciedlaj¹cej
anizotropiê przepuszczalnoœci osadu. Energia krystalizacji
kalcytu by³a tak znaczna, ¿e po wype³nieniu przestrzeni
porowej, wzrastaj¹ce kryszta³y zaczê³y rozpychaæ ziarna
osadu. W ten sposób osad zosta³ tak rozproszony, ¿e
wype³nia obecnie jedynie przestrzeñ pomiêdzy krysz-
ta³ami kalcytu. Tam, gdzie osad by³ mu³owcowy, powsta³a
lamina wapienna z domieszk¹ g³ównie kwarcu, a tam gdzie
osad by³ ilasty, powsta³a lamina marglista z domieszk¹
g³ównie illitu.

Konkrecje wzrasta³y w czasie przerw w depozycji przy
najwy¿ej znikomym przyroœcie kompakcji, gdy¿ laminy
nie s¹ wygiête a równoleg³e. Konkrecje uleg³y bardzo
szybkiej lityfikacji i zawarte w nich cysty Dinoflagellata
uniknê³y sp³aszczenia przez kompakcjê i zachowa³y siê w
doskona³ym stanie. Otwornice równie¿ nie zosta³y sp³asz-
czone ani pokruszone. Zanim jednak konkrecje stward-
nia³y, organizmy penetruj¹ce osad zd¹¿y³y zryæ jeszcze
miêkkie, ale ju¿ uformowane cia³o konkrecji. W g³êbszych
strefach pogrzebania (od ok. 10 m) wewn¹trz konkrecji
powsta³y szczeliny septariowe, które zosta³y nastêpnie
wype³nione krystalizuj¹cym z wód interstycjalnych mio-
dowym kalcytem. Warunki sprzyjaj¹ce powstawaniu kon-
krecji trwa³y przez d³u¿szy czas, poniewa¿ wystêpuj¹ one
na ró¿nych poziomach stratygraficznych.

Sk³adam serdeczne podziêkowania prof. dr. hab. B. A. Matyi
za konstruktywn¹ opiekê w czasie badañ magisterskich, dr. M.
Barskiemu i dr. P. Gedlowi za wykonanie analizy palinologicznej
oraz prof. dr. hab. R. Wyrwickiemu za pomoc przy analizie dery-
watograficznej.
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