Przeglad Geologiczny, vol. 49, nr 7, 2001

Laminowane konkrecje weglanowe z lupkow kros$nienskich w oknie tektonicznym
Swigtkowej Wielkiej (wschodnia czes¢ polskich Karpat zewngtrznych)

Maciej Bojanowski*

Kilka typow konkrecji weglanowych zostato zebranych z tupkoéw krosnienskich (goérny eocen—najwyzszy oligocen). W niniejszej pracy
opisane zostaly najbardziej charakterystyczne — konkrecje laminowane. Posiadajq one dyskoidalne i elipsoidalne ksztalty i sktadajq
sie z dwoch typow lamin: brunatnych marglistych i szarych wapiennych. Oprocz mikrytowego kalcytu jako glownego sktadnika obu
typow lamin, pierwszy typ zawiera takze mineraly ilaste (glownie illit) sttoczone pomiedzy krysztatami kalcytu, podczas gdy drugi
rozproszone ziarna kwarcu i dolomitu we frakcji mutowej. Wytrqcajqcy sie z wod interstycjalnych kalcyt musiat najpierw spoi¢ laminy
luznego osadu a nastepnie rozpychaé poszczegolne jego ziarna. Skorupki otwornic planktonicznych wystepujq wylqcznie w obrebie
lamin marglistych, poniewaz zostaly zdeponowane wraz z zawiesing frakcji ilastej. Laminy sq rownolegle na catej swej dlugosci, co
wskazuje na najwyzej nieznaczne tempo kompakcji podczas wzrostu konkrecji. Organizmy penetrujqce osad docieraly do konkrecji
kiedy te byly jeszcze miekkie ale juz utworzone i sktadajqce sie z obu typow lamin: marglistych i wapiennych. Ponadto dinocysty
wypreparowane z konkrecji sq wyjqtkowo dobrze zachowane i nie posiadajq oznak wplywu kompakcji. Tak wiec badane konkrecje
laminowane powstawaly podczas przerwy w depozycji tuz pod dnem morza i ulegly wczesnodiagenetycznej lityfikacji. Szczeliny
septariowe powstatly po wstepnym zlityfikowaniu konkrecji i nastepnie zostaly wypetnione miodowym kalcytem.
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Maciej Bojanowski — Laminated carbonate concretions in the Krosno shales within the Swigtkowa Wielka tectonic window
(eastern part of the Polish Outer Carpathians). Prz. Geol., 49: 627-630.

S umm ary. 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.
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Swiatkowa Wielka jest potozona w Beskidzie Niskim,
6 km na zachod od Krempnej. W jej okolicach wystepuje
jedno z licznych w obrgbie jednostki magurskiej Karpat fli-
szowych okien tektonicznych (ryc. 1; Kozikowski, 1956;
Karnkowski, 1963; Ksiazkiewicz, 1972; Koszarski, 1985;
ryc. 1). W obrgbie jednostki okiennej, wzdtuz jej potudnio-
wego brzegu, odstaniaja si¢ warstwy krosnienskie, wérod
ktérych wystepuja badane konkrecje weglanowe.

Rézni badacze znajdowali bloki wapieni tkwiace w
skatach fliszowych badanego terenu 1 opisywali je jako
skaly egzotyczne (Kozikowski, 1956; Karnkowski, 1963;
Koszarski & Tokarski, 1968 fide Mastella & Rubinkiewicz,
1998; Koszarski, 1985). Pierwszy bardziej szczegbtowy
opis wapieni ze Swiatkowej zawiera praca Mastelli i
Rubinkiewicza (1998). Na podstawie analizy mikrofacjal-
nej autorzy ci stwierdzili, iz wapienie te sa prawdopodob-
nie miocenskimi egzotykami z redeponowanymi
otwornicami kredowymi. Wapienie tego typu nie zostaty
znalezione przez autora na badanym terenie. Stwierdzone
zostaly natomiast inne skaty weglanowe — o genezie kon-
krecyjnej, o ktorych brak wzmianek w literaturze.

Sposrod kilku typow konkrecji weglanowych zebra-
nych przez autora, konkrecje laminowane charakteryzuja

*Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, Al. Zwirki i
Wigury 93, 02-089 Warszawa, e-mail: mcbojan@geo.uw.edu.pl

si¢ najwigksza roznorodno$cia struktur. Dzigki temu
mozliwe jest okreslenie srodowiska ich powstawania, co
jest przedmiotem niniejszego artykutu.

Budowa geologiczna

Jednostka grybowska (okienna) jest zbudowana z sied-
miu tusek, ktorych skaly sa silnie zdeformowane tektonicz-
nie w postaci fatdow obalonych o wergencjach potnocnych
(Mastella & Rubinkiewicz, 1998). Luski jednostki okien-
nej tworza tym samym typowy przyktad migdzynasunig-
ciowego dupleksu kontrakcyjnego (op. cit.). Najbardziej
poludniowa tuska, sposréd odstaniajacych sig, zbudowana
jest z tupkdéw krosnienskich zawierajacych badane konkre-
cje (Bojanowski, 2000). Lupki krosnienskie sa osadem ila-
sto-mulowcowym wapnistym o barwie popiclatej do
czarnej. Wietrzejac pokrywaja si¢ biatym nalotem. Z uwa-
gi na swa znaczna podatnos¢ tupki sa najczgsciej silnie
sfatldowane i potrzaskane, przez co trudno jest przesledzi¢
przebieg pojedynczych warstewek.

Warstwy kro$niefiskie maja charakter raczej gigboko-
morski (Dzutynski & Slaczka, 1959; Koszarski & Zytko,
1961) i odpowiadaja finalnym etapom sedymentac;ji fliszo-
wej (Slaczka, 1961). Sa one wieku od gornoeocenskiego,
poprzez oligocen, az po dolny miocen (op. cit.). Z
wyjatkiem magurskiej, warstwy krosnienskie wystepuja
we wszystkich ptaszczowinach i w zwiazku z migracja
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Rye. 1. Lokalizacja okna tektonicznego Swiatkowej Wielkiej
Fig. 1. Location of the Swiatkowa Wielka tectonic window

facji w kierunku potnocno-wschodnim w okresie ich depo-
zycji sa coraz mlodsze w coraz nizszych plaszczowinach
(Slaczka, 1969). Jednostka grybowska stanowi czg¢s¢ wigk-
szej jednostki dukielskiej (Roca i in., 1995), ktora jest naj-
bardziej wewngtrzna (potudniowa) jednostka we
wschodniej czgsci polskich Karpat fliszowych zawierajaca
te warstwy (Ksiazkiewicz, 1972). Zatem wiek warstw kro-
$nienskich w jednostce grybowskiej jest od gornego eoce-
nu po najwyzszy oligocen (Kozikowski, 1956).

Charakterystyka konkrecji laminowanych

Konkrecje dos¢ czesto wystepuja in situ w tupkach kro-
$nienskich i stanowig znaczna czg$¢ (miejscami wigcej niz
5%) odsypow potokow. Sa oble, dyskoidalne (ryc. 2) lub
elipsoidalne ze stosunkiem najkrétszego wymiaru do
najdtuzszego od 1/3 do 1/2. Najdtuzszy ich wymiar sigga
od kilku do 40 centymetréw. Przy pewnej rdznicy
pogladdw, naukowcy zgadzaja si¢ co do jednego, ze to ani-
zotropia przepuszczalnosci osadu jest czynnikiem decy-
dujacym o tak charakterystycznych ksztattach konkrecji w
hupkach (Tarr & Twenhofel, 1961; Raiswell, 1971; Eder &
Ricken, 1991; Hounslow, 1997).

Konkrecje maja zewngtrzna powierzchni¢ gladka.
Wystepuja pojedynczo 1 sa rozprzestrzenione
beztadnie w profilu, wigc warunki sprzyjajace ich
powstawaniu byly przez pewien okres stabilne.
Utozone sa najkrotszym wymiarem prostopadle do
powierzchni utawicenia tupkdéw, ktore zdaja sig
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wzrostowi na wigkszych glebokosciach niz poziom
zerowania zwierzat (Raiswell, 1971). Ot6z najwigksze
tempo kompakcji osadu istnieje na poczatku jego
historii diagenetycznej, a wraz ze wzrostem gleboko-
$ci pogrzebania maleje. Na niewielkich glebokosciach
pogrzebania przy ciagtej depozycji na dnie zbiornika,
kompakcja jest szybka i konkrecje tam powstajace
beda miaty zdeformowane laminy, a na wigkszych
glebokosciach pogrzebania, bez wzgledu na ciaglosé i
tempo depozycji, kompakcja jest powolna i bedzie
zachowana réwnolegtos¢ lamin konkrecji (Raiswell,
1971). Jest mozliwe jednak, aby konkrecje z rowno-
leglta laminacja powstawaty na niewielkich gleboko-
Sciach, ale wymaga to: 1) przerwy badz znacznego
spowolnienia sedymentacji, 2) niezwykle szybkiego
przyrastania konkrecji lub tez 3) krétkiego okresu jej
przyrastania (op. cit.). Zawsze prawdziwym twierdze-
niem bedzie, ze laminacja rownoleglta wskazuje na
najwyzej niewielki wzrost stopnia kompakcji w czasie
wzrostu konkrecji. Wydaje sig, ze dwie ostatnie mozli-
wosci sa malo prawdopodobne, poniewaz w ptytkich
strefach pogrzebania kompakcja zachodzi najszybciej
i konkrecje takie musiatyby by¢ duzo mniejsze, aby przy
ciagtej depozycji uniknaé zawarcia w sobie bardziej skom-
paktowanej laminki osadu. Konkrecje wzrastaly zatem w
czasie przerwy lub znacznego spowolnienia depozycji osa-
du. Poniewaz tupki krosnienskie sa dystalnymi facjami
sedymentacji fliszowej, ktora charakteryzuje si¢ epizo-
dycznoscia depozycji, czgste musiaty by¢ przerwy w depo-
zycji. Scenariusz taki wydaje si¢ wigc bardzo
prawdopodobny.

Bardzo czgsto badane konkrecje laminowane zawieraja
nawet znaczne ilo$ci automorficznego pirytu o krysztatach
dochodzacych do 1 cm wielkosci. Piryt moze powstawac
na niemal kazdym etapie diagenezy (Raiswell, 1987), a
wystgpowanie jego w wigkszych ilosciach wskazuje na
redukcyjny charakter srodowiska (Hudson, 1978).

Inna, bardzo charakterystyczna i typowa dla konkrecji
weglanowych, cecha sa spgkania septariowe. Wypehnia je
miodowy, przezroczysty kalcyt. Szczeliny septariowe two-
rzyly si¢ w poézniejszym etapie, kiedy zaré6wno laminy
wapienne jak i margliste odksztalcaty si¢ juz bardziej kru-
cho. Ich wyksztalcenie jest wrgcz modelowe, gdy porow-
nuje si¢ je z opisami i zdjgciami szczelin septariowych w
konkrecjach weglanowych z literatury (Tarr & Twenhofel,
1961; Raiswell, 1971; Hudson, 1978; Astin & Scotchman,
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1. Sklad mineralny konkrecji laminowanej i lupka

kro$nienskiego okreslony na podstawie analizy derywatograficznej
Table 1. Mineral composition of a laminated concretion and a Krosno
shale based on derivatographic analysis

tagodnie je optywaé. Z uwagi na charakter lupkow

krosnienskich nie da si¢ przesledzi¢ kontynuacji
lamin konkrecji w obrgbie osadu otaczajacego.
Konkrecje laminowane sktadaja si¢ z dwoch
typéw lamin: brunatnych marglistych i szarych
wapiennych. W kilku okazach laminy margliste
maja czarng barwg i wykazuja wyrazne podobienstwo
do tupka kros$nienskiego. Nieliczne okazy zawie-
raja bardzo dobrze zachowane skamieniatosci $la-
dowe w postaci ry¢ wypelionych wymieszanym
materiatem z obu typow lamin (ryc. 3). Po charakte-
rze tych struktur pozna¢ mozna, iz konkrecja byta
jeszcze migkka oraz ze sktadala si¢ z obu typow
litologicznych lamin w momencie rycia. To zawgza
glebokos¢ powstawania tych konkrecji do poziomu
zerowania zwierzat. Laminacja jest przy tym zaw-
sze rownolegta, co najczesciej przypisywane jest
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Substancia Lamina wapienna | Lamina marglista Lupki
1 konkrecji konkrecji krosnienskie
Wilgo¢ 1% 1,5% 2%
Substgnqa 1%
organiczna
Piryt 1% 2,5% 2%
T11it 6% 34% 44%
Dolomit 12%
Kalcyt 79% 60% 18%
Suma sktadnikow
czynnych 87% 99% 78%
termicznie w temp.
do 1000°C
Pozostate sktadniki 13% 1% 22%
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wych przypisywane jest glgbszym strefom pogrzeba-
nia — ponizej 10 m (Hounslow, 1997).

W obrazie mikroskopowym szare laminy wapienne
sa mikrytem pozbawionym jakichkolwiek struktur.
Oprocz kalcytu wystepuje w nich jeszcze nieznaczna
ilo$¢ rozproszonego kwarcu we frakcji mutowej. Bru-
natne laminy margliste sktadaja si¢ gtdwnie z mikryto-
wego kalcytu i materii ilastej. Drobnookruchowy
kwarc wystepuje znacznie rzadziej. Laminy sa wyra-
znie wyodrgbnione, o ostrych granicach i mniej wigcej
statej grubosci (ryc. 4). Sa one rownolegle na catlej
swojej dtugosci.

Charakterystyczng cecha konkrecji jest nieobec-
no$¢ mikroskamieniatosci w szarych wapiennych
laminach. Natomiast brunatne laminy margliste
bywaja wrecz przepetnione drobnymi otwornicami
planktonicznymi, ktére nie sa pokruszone ani splasz-
Ryec. 2. Dyskoidalna konkrecja laminowana ze szczelinami septariowy- czone. Ta'kle prz'ngzanle? otwo%‘n'lc wqucznle do fr?k'
mi dochodzacymi do powierzchni zewnetrznej al 1}asjte_] wydaje si¢ by¢ wynikiem ich depozycji z
Fig. 2. Dyscoidal laminated concretion with septarian cracks reaching ZaW1€siny.
the surface of concretion

Sklad mineralny
1988; Hounslow, 1997). Tworzenie si¢ szczelin septario-

W celu okre$lenia przyblizonego sktadu mineral-
nego konkrecji i osadu je otaczajacego wykonano ana-
lizg derywatograficzng (tab. 1). Laczna masa
oznaczonych termicznie sktadnikéw to 87% dla lami-
ny wapiennej i 99% dla laminy marglistej konkrecji
oraz 78% dla tupka kro$nienskiego. Pozostate sktadni-
ki to substancje termicznie nieaktywne ponizej
1000°C lub ktore w niewielkich ilo$ciach nie manife-
stuja si¢. Kwarc zaznacza si¢ matym pikiem na krzy-
wej DTA w temperaturze ok. 573°C dopiero przy
zawarto$ciach ponad 30% (inf. z wyktadow prof.
R.Wyrwickiego). Najprawdopodobniej wigc te sub-
stancje to glownie kwarc, ktory w obrazie mikrosko-
powym byt czesty i wyrazny.

Trzy opisywane probki roznig si¢ gtownie zawar-
toscia weglanow, illitu i kwarcu. Lupek kro$nienski
jest glownie ilasty (illit), lecz takze zawiera znaczne
ilosci kwarcu, a jego wapnisto$¢ wynosi ok. 30%, z
czego znaczna cz¢§¢ to dolomit. Lamina marglista
konkrecji sktada si¢ prawie w calosci z kalcytu (ok.
60%) iillitu. Lamina wapienna zawiera ok. 80% kalcy-
tu oraz domieszke kwarcu, a illit wystgpuje w ilosci
sladowej. We wszystkich probkach wystgpuje rowniez
piryt.

Dane z analizy chemicznej w mikroobszarze i
obrazu konkrecji w elektronowym mikroskopie ska-
ningowym pozwolity stwierdzi¢, ze dominujacym
sktadnikiem obu typoéw lamin jest kalcyt niskomagne-
zowy (np.: 98,36% CaCOs;, 1,42% MgCO;, 0,30%
MnCOs;, 1,66% FeCOs), a jako domieszki wystgpuja:
kwarc, dolomit (np.: 56,59% CaCO;, 42,20% MgCO;,
0,00% MnCO;, 0,45% FeCO;) i mineraty ilaste
(gtownie illit). Czgstos¢ ich wystgpowania jednak roz-
ni si¢ pomigdzy oboma typami lamin. W obrgbie lami-
ny wapiennej domieszke stanowia kwarc i dolomit,
ktore wystepuja jako oddzielne, beztadnie rozproszone
Ryc. 4 Obraz mikroskopowy plytki cienkiej konkrecji laminowanej. ziarna. W obrebie laminy marglistej mineraly ilaste
Ciemniejsze lqmir}y margliste zawierajq liczne otwornice, a jasniejsze wypelniaja szczelnie przestrzenie pomiedzy krysz-
wapienne zawieraja rozproszony drobnookruchowy kwarc talami kalcytu tworzac jakby sie¢, a kwarc i dolomit

Fig. 4. Photomicrograph of laminated concretion in thin section. Dark . dko. Ponad b h lami
laminae contain numerous foraminifers, whereas light laminae contain wystepuja rzadko. Ponadto w obu typach lamin wyste-

dispersed silty quartz grains puja krysztaty automorficznego pirytu.

Ryec. 3. Rycie w konkrecji laminowanej
Fig. 3. Bioturbation in a laminated concretion
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Z powyzszych analiz i analizy mikroskopowej w
mikroskopie polaryzacyjnym wynika, iz pierwotny osad
ilasto-mulowcowy zostal znacznie rozproszony i roze-
pchany przez krystalizujacy kalcyt. Laminacja jest wyni-
kiem krystalizacji kalcytu w obrgbie dwoch rodzajow
warstewek osadu: ilastej (lamina marglista konkrecji) i
mutowcowej (lamina wapienna konkrecji). Wystepowanie
pojedynczych izolowanych ziaren dolomitu wskazuje, ze
konkrecja nie zostata zdolomityzowana ani zdedolomity-
zowana w czasie diagenezy, gdyz nieobecne sa jakiekol-
wiek struktury, ktéore moglyby o tym $§wiadczy¢ (zwiazane
z przemiang dolomit/kalcyt). Jednoczesnie tupek krosnie-
nski zawiera az 12% dolomitu przy 18% kalcytu. Mozna
zatem mniemaé, iz pojedyncze ziarna dolomitu zostaty
inkorporowane z osadu otaczajacego w obreb konkrecji w
ten sam sposob jak kwarc.

Cysty Dinoflagellata

Badania cyst Dinoflagellata z konkrecji laminowane;j
zostaly wykonane przez dr. Marcina Barskiego i dr. Prze-
mystawa Gedla. Analiza biostratygraficzna zespotu ozna-
czonych cyst wskazuje jednoznacznie na oligocen (inf.
ustna P. Gedl). Taki wiek konkrecji zawiera si¢ w przyjg-
tym dla warstw kro$nienskich jednostki grybowskiej prze-
dziale stratygraficznym gorny eocen — najwyzszy oligocen
(Kozikowski, 1956). Niemniej jednak potrzeba przeprowa-
dzi¢ doktadne analizy pordwnawcze mikroskamieniatosci
z konkrecji i jej otoczenia.

Stan zachowania cyst Dinoflagellata jest wrgez ideal-
ny. Zadna z cyst nie zostala sptaszczona przez kompakcije
zachowujac wszystkie swoje cechy morfologiczne w stanie
nienaruszonym. Taki stan zachowania cyst Dinoflagellata
jest zaskakujaco dobry i nietypowy dla osadow fliszowych
(inf. ustna P. Gedl), ktore bedac jeszcze niezlityfikowane
ulegaja znacznej kompakcji w czasie diagenezy. Konkrecje
weglanowe ulegly wige niezwykle szybkiej lityfikacji.
Kompakcja nie zdazyta w konkrecji zatrze¢ pierwotnego
obrazu osadu i cyst, zanim ta ulegta trwatej lityfikacji. Fakt
ten potwierdza, iz konkrecje powstaty we wczesnych eta-
pach diagenezy.

Rekonstrukcja warunkéw powstawania konkrecji

Lupki krosnienskie reprezentuja dystalne facje fliszu.
Ich osad transportowany byt epizodycznie przez prady
zawiesinowe. Na dno deponowany byt najpierw kwarc o
frakcji mulowej, a nastgpnie frakcja ilasta, zlozona
gtéwnie z illitu, wraz ze skorupkami otwornic planktonicz-
nych. W czasie przerwy w depozycji, w miejscach o
warunkach silnie redukcyjnych, wytracal si¢ weglan wap-
nia w przestrzeni porowej osadu. Pole precypitacji w prze-
kroju pionowym miato posta¢ elipsy odzwierciedlajacej
anizotropi¢ przepuszczalnos$ci osadu. Energia krystalizacji
kalcytu byta tak znaczna, ze po wypetieniu przestrzeni
porowej, wzrastajace krysztaly zaczely rozpychaé ziarna
osadu. W ten sposéb osad zostal tak rozproszony, ze
wypelnia obecnie jedynie przestrzen pomigdzy krysz-
tatami kalcytu. Tam, gdzie osad byl mutowcowy, powstata
lamina wapienna z domieszka gldwnie kwarcu, a tam gdzie
osad byt ilasty, powstata lamina marglista z domieszka
glownie illitu.
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Konkrecje wzrastaly w czasie przerw w depozycji przy
najwyzej znikomym przyroscie kompakcji, gdyz laminy
nie sg wygicte a rownolegte. Konkrecje ulegly bardzo
szybkiej lityfikacji i zawarte w nich cysty Dinoflagellata
uniknely splaszczenia przez kompakceje i zachowaly si¢ w
doskonatym stanie. Otwornice rowniez nie zostaly sptasz-
czone ani pokruszone. Zanim jednak konkrecje stward-
niaty, organizmy penetrujace osad zdazyly zry¢ jeszcze
migkkie, ale juz uformowane ciato konkrecji. W glgbszych
strefach pogrzebania (od ok. 10 m) wewnatrz konkrecji
powstaly szczeliny septariowe, ktdre zostaly nastgpnie
wypehione krystalizujacym z wod interstycjalnych mio-
dowym kalcytem. Warunki sprzyjajace powstawaniu kon-
krecji trwaty przez dtuzszy czas, poniewaz wystgpuja one
na roznych poziomach stratygraficznych.

Sktadam serdeczne podzigkowania prof. dr. hab. B. A. Matyi
za konstruktywna opieke w czasie badan magisterskich, dr. M.
Barskiemu i dr. P. Gedlowi za wykonanie analizy palinologicznej
oraz prof. dr. hab. R. Wyrwickiemu za pomoc przy analizie dery-
watograficzne;j.
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