
'IecKYJO BePH~HKaQBIO 3TOH nmOTe3bl. BIllClIIaJl, cpe,LtHe
Kap60HCKaJI rpaHHn;a MO:lKeT 6hlTb yxa3aHa HaH60JIee 
TO':IHO B pa3pe3e JII06JlHHCKOTO Kap6oHCKOrO 6acceiHa. 
3Ta TpaHHna HaxO.u;aTCJI M~ ,lU)}'MJI KOppemm;HOH
IIbIMB rOpH30HTaMII: Posidflnia corrugata I H Posidonia 
corrugata 11 , KOTopble xapaKTepH3YJOTCJI roHHaTHTaMH 
30H E2 H H 1• K CO:lKaJIeHHIO o6a 3TH rOpH30HTa npe,n-

CTaBJIeHhl rJlHHBCTbIMH ~aD;HJIMB, B ICOTOPblX KOSe'lHO 
HeT KOHO.u;OHT. 

IIpHHJlTHe HOBblX 6e.JIbrBiiCKHX H 6pHTaHCKBX JlPy
COB, npe.l(.lIO:lKemn.lX B crpanrrpacPH':IeCKOH Ta6.mme 
MCrH B Ka'lecTBe ysBBepc8JIbBlllX JIPYCOB HB:lKBero 
Kap6oHa, ICa:lKeTCJI orpaHB'l1IBaTbI{Sl K CeBepo-ATJIaH
l'H'IeCKo-<l>eHHo-CapMaTCKOMY KOHTHHeHTY. 

JOLANTA BEDNARCZYK 
Wydzial Biologii i Nauk 0 Ziemi Uniwcrsytctu lagiellonskiego 

GENEZA STRUKTUR GRUZLOWYCH W WAPIENIACH DF,!BNICKICH (ZYWETJFRAN) 
W SWIEfLE BADANSEDYMENTOLOGICZNYCH I ANALIZY ZAWARTOSCI 

IZOTOPOW STALYCH WF,!GLA I TLENU 

W dewmiskich wapieniach d~bnickich, odslaniajll
cych si~ w srodkowej cz~ antykliny ~bnika, 30 km na 
zach6d od Krakowa, wyst~puje wiele typow skal, ktore 
okreslano tenninem wapieni gruzlowych (8, 14). Tennin 
ten byl odnoszony do wszystkich odmian wapieni zbudo
wanych z elementow wapiennych (bul i gruzlow) i marg
listego!la W tym znaczeniu okreslenie wapienie gruzlowe 
jest po.waem opisowym, pozbawionym interpretacji go.. 
netycznej. 

Problem genezy utworow gruzlowych (kopalnych 
i wsp6lczesnych) byl przedmiotem wielu badan. Wysuni~
te teorie podkreslaly znaczenie nast~pujllCych procesow 
genetycznych:* 

- wczesnej wybiorczej podmorskiej cementacji, 
- wczesnej lityflkacji i p6iniejszych zmian w warun-

kach pogrzebania, 
- podmorskiego rozpuszczania, 
- budinai:u sedymentacyjnego zroZnicowanej 

kompakcji, 
zaburzen niestatecznego warstwowania g~toScio

wego, 
- p6inodiagenetycznego rozpuszczania pod cisnie

niem. 
Celem niniejszego artykulu jest opisanie i proba 

interpretacji genezy struktur gruzlowych, wyst~ujltcych 
w obr~bie wapieni d~bnickich, na podstawie badari 
sedymentologicznych i analizy zawartosci izotopow sta
Iych w~gla i tlenu. 

OPIS STRUKTUR GRUZLOWYCH 

W apienie d~bnickie stanowill40-metrowej mill:ZszoSci 
seri~ osadow :zyweckich i franskich (1, 14). Sit to ciemne, 
faliscie ulawicone wapienie pelityczne z przelawiceniami 
kalkarenitow i kaleyrudytow. Pelny opis litologiczny 
wapieni d~bniekich zawarty jest w pracy A. Laptasia (8). 
W obrybie wapieni pelitycznych wyst~pujlt trzy pod
~tawowe typy struktur gruzlowych, roznillcych siy mor
fologill gruzlow, eharakterem tla skalnego i zawartoSclll 
izotopow stalych w~gla i tlenu. 

Typ I - falist<HOCzewkowy i bulasty (rye. 1) - obej
mujllcy utwory zbudowane z izolowanych, wapiennych 
gruzl6w 0 owalnych lub elipsoidalnyeh ksztaltach. ~to 

* Przegllld literatury dotyczllecj wapieni gruzlowych 
w aspekcie genetycznym majduje si~ w p ·~cach (11. 13, 18). 
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lllczllcych si~ w lawiczki 0 pokroju falistym. Gruzly 
i cienkie warstewki wapienne sll c~to plastycznie zdefor
mowane (rozci~gni~te lub naddarte), lub tez wystypujll 
w nich sztywne, pionowe s~kania wypeInione sparytem. 
Materialem buduj~cym gruzly jest mikryt lub biomikryt 
(mudstone, podrz~dnie wackestone) z dobrze zachowany
mi, nie pokruszonymi bioklastami fauny skorupowej. 
Penetracje majll zachowane pierwDtne zarysy nor, typowe 
jest Scinanie sladow przy graniey gruzlow. Gome granice 
gruzlow Sll ostre, boczne Jriewyraine, rozmyte - w na
st~pstwie wyst~powania struktur cieniowych (ryc. 2) 

,wzrostu krysztal6w mikrospatytu. TIo, Vi ktorym wy
st~pujll gruzly,jest ~sto smugowane, charakteryzuje si~ 
podwyi:szonll zawartoScill zwi/lZkow nierozpuszczalnych 
(ok. 20%), ciemniejszll barw~ i wystypowaniem tylko 
wi~kszych bioklastow. Bioklasty te Sll zdefonnowane 
i pokruszone, ulozone zgodnie z przebiegiem smug Ha. 
Slady penetraeji wyst~pujllce w matriks s~ splaszczone. 
Ten typ utworow wykazuje podobietistwo do wapieni 
gruzlowych opisanych przez M. Narkiewicza (12, 13) 
z rejonu olkusko-zawierciariskiego. 

Typ 11 - smuzysty (ryc. 3) - obejmuje utwory 
zbudowane z wapiennych elementow 0 wydluzonych 
ksztaltach, rozdzielonych wllskimi (do 0,5 cm) smugami 
ilasto-marglistymi. Materialem budujllcym gruzIy jest 
biomikryt (mudstone i j7oatstone). Drobne penetracje 
wyst~pujllce przy granicy gruzlow Sll ostro sci~te przez 
smugi, pozostale Sll nie zmienione. Bioklasty w gruzlach 

Rye. 1. Struktura gruzlowa - typ I, ry.JUllek ze zgladu 

Objasnienia w tekScie 

Fig. I. Nodular structure - I-type, sketch/rom the polished slab 

Explanations in the text 



sit na ogol dobrze zachowane, w przeciwienstwie do 
wyst~pujltcych w tIe, ktore dodatkowo no Ul slady koro
zji chemicznej. Granice gruzlow s~ ostro zaznaczone 
i maj~ charaktery tyczny kr~ty lub falisty przebieg. Tlo 
elementow wapiennych je t zbudowane wylltcznie ze 
smug 0 podobnym zmiennym przebiegu. Zawartosc 
zwiltzkow nierozpu zczalnych w tIe wynosi okolo 35%. 

Typ III - zlepiericowaty (ryc. 4) - charakteryzuje si~ 
wyst~powaniem wapiennych fragmentow 0 roinych 
k ztaltach w obr~bie wapiennego Ha 0 typie masy wypel
niajltcej. Fragmenty te maj~ naj~sciej izometryczne lub 
nieregularne rozgal~ziaj~ce si~ ksztalty. Rozmiary gruz
low s~ zmienne, od 0,5 - 8,0 cm, brak tei gradacji 
wielkosci gruzlow w pojedynczych lawicach. Zarysy gruz
low sit roine, od ostrokraw{!dzistych po rozmyte, dyfuzyj
ne. Materialem buduj~c;fm gruzly jest biomikryt (mud
stone). Dobrze zachowane biokla ty i nie zmieniona 
penetracja wy t{!pujlt tylko w obr{!bie gruzlow 0 izomet
rycznych ksztaltach i wyratnie zaznaczonych granicach. 
Tlo, w ktorym gruzly s~ ,,zawie zone" jest wapienne 
o nieznacznie podwYZszonej w stosunku do nich zawarto
sci zwiltzkow nierozpu zczalnych (ok. 6%), ma odmiennlt 
tekstury (lVockestone) i jasniejsUl barw~ nii gruzly. Roz
mieszczenie bioklastow w tie jest chaotyczne, tylko w 
miejscu wyst{!powania nielicznych smug ilastych Sit one 
uloione zgodnie z ich przebiegiem. 

INTERPRET ACJA GENEZY STRUKTUR 
GRUZLOWYCH NA PODSTAWIE BADAN 

SEDYMENTOLOGICZNYCH 

Roinorodno 'c cech i struktur (sedymentacyjnych 
i diagenetycznych) w badanych utworach prowadzi do 

Ryc. 2. Wapienie gruzlol\le I typ. strzalka wskazuje struktur~ 
cieniowq. Skala 1\1 cm 

Fig. 2. Nodular lime tones I type, the arrow indicates shadow 
structure. Scale in cm 

Ryc. 3. Struklura gruzlowa - typ /I. rysullek ze zgladu 

Obja 'nienia w tek ' cie 

Fig. 3. Nodular structure - /I-type , sketch/rom the polished slab 

Explanation in the text 

ogolnego wniosku, ie powstanie okreslonych typow 
struktur gruzlowych bylo zwillzane z oddziatywaniem, 
a czysto tei z naloieniem si~ wielu proce ow, zachodUl
cych w kolejnych etapach hi torii diagenetycznej osadow. 

W wapieniach gruzlowych I typu stwierdzono na
st{!pujltce cechy, wskazujltce na wczesnlt selektywnll pod
mor kit cementacj~ 0 adow wapiennych (por. 15, 16,19): 

1) ograniczenie zmian kompakcyjnych w obr{!bie 
gruzlow przy jednoczesnym silnym zdeformowaniu mar
glistego tla - drobne bioklasty w gruzlach nie no Ul 
sladow korozji chemicznej ani zgniecenia; podobnie nie 
zmienione pozostajlt slady penetracji, zachowujllce woj 
pierwotny ksztalt; odmienny jest stan zachowania zCUlt
kow organicznych w obr{!bie matriks, bioklasty Sll po
kruszone, uloione zgodnie z przebiegiem marglistych 
smug tla; 

2) · zachowanle pierwotnych ksztaltow gruzlow 
w zWlllzku z nieznacznym stopniem potniejszych zmian, 
takich jak: redukcja ilosciowa i rozpuszczanie pod cis
nieniem (por. 3) - wczesnie scementowane gruzly majlt 
ksztalty owalne zaokrltg1one lub izometryczne. 

Wybiorczo konsolidowane gruzly wzbogacone 
w CaC03 pozostawaly utworami 0 c~' ciowo zmienio
nym kladzie chemicznym i odmiennych wlasciwo' ciach 
fizycznych w stosunku do nie cementowanej wapien
no-marglistej matriks, zuboionej w CaC03. Slabo skon
solidowane fragmenty utworow wapiennych oraz marg
liste tlo wczesnodiagenetycznych gruzlow ulegalo nastyp
nie przek ztalceniom 0 charakterze mechanicznym. Po
wstawaly wowczas struktury budinaiu sedymentacyj
nego: pion owe spt:kanie tensyjne i przew~ione, scienione 
lawiczki i soczewki wapienne (por. to). W utworach tego 
typu brak sladow dzialalnosci erozyjnej prltdow lub 

. falowania (ek humacji i redepozycji wcze 'nie scemen
towanych gruzlow), opi ywanych w innych rejonach (13). 

Powstanie wtornych koncentracji mineralow nieroz
pu zczalnych (glownie min. ilastych) w postaci szwow 
mikrostylolitowych (smug rezydualnych) bylo zwiltzane 
z p6inodiagenetycznym rozpuszczaniem pod cisnieniem 
(3, 17). W efekcie tego procesu w obrybie smug nastllPila 
wtorna koncentracja wi{!k zych bioklastow wskutek se le
ktywnego rozpu zczania materialu najdrobniejszego. 
Maksymalny rozwoj mikrostylolitow przy gornych i dol
nych granieach gruzlow (w miej each najwi{!kszego tres
su) powodowal nieznaczne splaszczenie ksztaltow wczes
nodiagenetycznych nodul, korozj{! chcmiczn~ bioklastow 

Ryc. 4. Struklura gruzlowa - lyp IIf, rysunek ze zgladu 

Objasnienia w tekscie 

Fig. 4. Nodular structure - Ill-type, sketch/rom the poli lied slab 

Explanations in the text 
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i scinanie penetracji. Str/lcanie rozpuszczonego CaC03 
zachodzilo na bocznych brzegach gru.zlow, stlld ich 
niewyrame zarysy, wystwowanie struktur cieniowych 
i wzrost krysztalow mikrosparu przy granicy nodul. 

Typ 11 wapieni gruzlowych (smuZysty) charakteryzuje 
si~ wyl/lcznie cechami zwi~ymi z po:inodiagenetycz
nym rozpuszczaniem w warunkach podwyZszonego cis
nienia. TIo gruzlow wapiennych jest zbudowane w tych 
wapieniach jedynie z ilasto~marglistych smug rezydual
nycb. Nieregularny ksztalt samych nodul jest okreslony 
przebiegiem mikrostylolitow. 

Geneza wapieni gruzlowych III typu (zlepieIicowa
tych) jest natomiast zwi~a z procesami dezintegracji 
mechanicznej pierwotnie ci/lglych horyzontow wapien
nych. Powstame izolowanych wapiennych elementow, 
o zromicowanych ksztaltach i 0 roznym stopniu defor
macji wewn~trznych, swiadczy 0 erozji materialu skon
solidowanego w romym stopniu. Z kontekstu sedymen
tologicznego wynika, Ze czynnikami erozyjnymi byly 
prawdopodobnie falowanie sztormowe oraz dzialalnosc 
organizmow penetrujllcych. W wyniku intensywnej bio
turbacji powstaly nieregulame fragmenty 0 rQzgal~ziaj/l
cych si~ ksztaltach.' Po:inodiagenetyczne smugi rezydual
ne rozwin~y si~ jedynie w miejscach wzajemnego kontak
tu gruzlow. 

ANALIZA ZAWARTOSCI IZOTOp6w STALYCH 
TLENU I W~GLA 

Zmianom diagenetycznym osadow wapiennych, pro
wadzl!Cych do powstania struktur gruzlowych towarzy
szyly przemiany geochemiczne zaznaczajQ,Ce' si~ w ro:i
nicowaniu.izotopOw stalych substratu. Dla przeSledzenia 
frakcjenowania izotopowego towarzysz/lcego diagenezie, 
pomierzono ~180 i ~13C W 20 probkach reprezentuj/lcych 
wszystkie typy gruzlow, jak tez margliste do. Uwzgl~
niajl!C charakterutworow (mikryty i biomikryty), probki 
pobierano z calej masy skalnej z wykluczeniem wi~kszych 
bioklast6w i sparytu wypelniaj/lcego sp~kania. ' 

~13C. Wartosci 13C/12C w badanych probkach w~g
lanow SIl zawarte w przedziale od - 0,57%

0 do + 1,00/00 
vs PDB. Brak wyraZnego zro:inicowania wskazati pomie
rzonych w probkach z samych tylko gruzlow wartosci te 
~ bliskie O. Bardziej negatywne wartoSci ~13C wykazujll 
probki z marglistego otoczenia gruzlow. 

~180. Znacznie wi~kszy zakres zmian mi~ po
szczegolnymi typami gruzlow i marglistym dem uwidacz
nia si~ w wi~kszym zroZnicowaniu wskazari. tlenu. Warto
Sci 180/160 zawieraj/l si~ w 3 przedzialach wielko
Sciowych: 

1) od -4,43%0 do -4,97%

0 dla pr6bek z gruzlow 
owalnych I typu i ~ gruzlow rn typu 0 ksztaltach 
izometrycznych, 

2) od -5,03%0 do -5,31°/ 00 dla probekzgruzl6w 11 
typu, gruzlow soczewkowych I typu oraz wapiennego tla 
rn typu, 

3) od - 5,89%

0 do - 7,37%

0 dla probek z marglis
tego otoczenia gruzlow typu I i II struktur cieniowych 
w gruzlach I typu. 

INTERPRETACJA BADAN IZOTOPOWYCH 

ZawartoSci izotopow stalych mierzonych z calej masy 
osadow zdeterminowane ~ przez proporcje allochem6w 
i cementy ro:inej generacji (por. 9). Synsedymentacyjny 
cement wapienny jest izotopowo bliZszy skladowi izo
topowemu wody morskiej i pierwotnym komponentom 

208 

niZ pOZniejszy. Podczas sukcesywnej cementacji osadow 
wapiennych powstajll bowiem mineraly diagenetyczne 
(glownie kalcyt blokowy), wzbogacone w lekkie izotopy 
(2,6,9). 

Zalozono stalosc skladu izotopowego pierwotnych 
skladnikow w~glanowych powstalych przy udziale or
ganizmow morskich; pr. A - struktury glonowe, gdzie 
~180 wynosi -4,65%

0 , 1513C +0,60%

0 - ryc. 5; 
przyjmujatc jako wartoSci odniesienia odpowiednio dla 
13C/12C wartoSci z przedzialu -i-l,oo /00 do + 2,0%

0 vs 
POB, dla 180/160 od -4,5%

0 do -5,0%

0 (4, 5, 7). 

05 

-4 -3 -2 -1 

-Q5 

Ryd.5. Wartosci 180 j .13C: A - struktury glonowe, Ii - probk; 
z gruzlOw owalnych I typu ; gruzlOw izometrycznych III typu, 
C - probki z gruzlow Il typu, gruzlOw soczewkowych I typu ilia 
wapiennego III typu, D - probki z matriles I; Il typu oraz struktur 

cieniowych gruzlOw I typu 

Fig. 5. Values 180 ;PC: A - algal structures, B - samplesfrom 
the oval nodules I type and isometric nodules III type, C - samples 
from nodules Il type, lenticular nodules I type and matrix III type, 
D - samples from the matrix I and Il type and shadow structures 

of nodules I type 

GruzIy 0 ksztaltach owalnych typu I oraz izometrycz
ne gruzly typu rn, a wi~ utwory, w kt6rych makro
skopowo stwierdzono wczesn/l cementacj~, pozostajll 
bliZsze wartoSciom odniesienia. Stosunki izotopowe 
w probkach z tych utworow ~ te:i zb~one do wartoSci 
izotopowych w~glanowych cement6w morskich refero
wanych z innych skal (7). Zbiemosc tych wynikow 
wskazuje, Ze segregacja Cac03 musiala nastllpic stosUD
kowo szybko po depozycji osadow,jeszcze przed modyfi- ' 
kacj/l skladu izotol¥>wego wod porowych. Jest to po
twierdzeniem obserwacji makroskopowych, i:i gruzly 
o ksztaltach izometrycznych i owalnych byly cemen
towane relatywnie wczeSniej od pozostalych typ6w. 

Wartosci ~180 z drugiego przedzialu wielkoSciowego 
pomierzone w innych typach gruzlow s~ wynikiem kom
binacji snkcesywnej cementacji i rozpuszczania w warun
kach pogrzebania osadow. 

Najwi~szy udzial pO:inodiagenetycznych precypita
tow jest odnoszony do pr6bek 0 najbardziej negatywnych 
wskazaniach 15180 i 1513C, tj. dla smug rezydualnych 
i struktur cieniowych. 

POOSUMOWANIE 

Roiw6j struktur gruzlowych w wapieniach d~bnic
kich byl uwarunkowany procesami zachodzl!CJmi w sta
dium sedymentacji i wczesnej diagenezy osadow. Po
wstanie poszczeg6lnych. typOw utwor6w gruilowych bylo 
uZaleZnione od obecnoSci cech zwi~nych z wczesnat 
wybiorczll podmorskat cementacj/l. Stopien lityfikacji 
utworow wapiennych lub ich fragmentow, zalemy od 
stopnia wczesnej cementacji, determinowal nastwnie 
mo:iliwosc dalszych modyfikacji przez ~ mechani
czne lub pomodiagenetyczne rozpuszczanie. 

Przemiany diagenetyczne znalazly swoje odbicie 
w wynikach badan izotopOw stalych w~gla i tlenu. Spadek 



wartosci c5180 i nieznaczne fluktuacje c51·3C w badanych 
pr6bkach ~ efekte.m frakcjonowania izotopowego w6d 
porowych w trakcie post~puj~cej cementacji Vi zmieniaj~
cych si~ warunkach srodowiska cementacji. Wyniki te 
potwierdzaj~ rezultaty badan sedymentologicznych, pod
kreSlaj~c tym samym moZliwoSci .i znaczenie wykorzys
tania anaIizy zawartoSci izotop6w stalych w~gla i tIenu 
w badanjach nad diagenez~ skal w~glanowych w aspekcie 
genezy struktur gruzlowych. 

Autorka wyraia podzl\)kowania dpc. dr hab, S. Halasowi, 
kierownikowi Pracowni Spektrometrii Mas IF UMCS w Lub
linie oraz calemu zespolowi tej plac6wki za umoZIiwienie wyko
nania pomiar6w izotopowych oraz za udzielonll pomoc. 
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SU~MARY 

The Upper Givetian - Lowet Frasbian carbonate 
sequence crops out in the ~bnik area, Cracow Upland. 
These sediments have been studied in order to reconstruct 
a genesis of nodulru: structures of some units of these 
limestones. Basing on sedimentologicaI observations the 
following, different structural and genetic types of nodular . 
limestones have been recognized: Type I - nodular and 
wavy limestones composed ofisolated oval and elipsoidaI 
nodules resting withinmarly matrix. These limestones 
orginated during early diagenetic concretionary carbona
te cementation and subsequent pressure solution during 
burial. Type IT - flaser - nodular limestones, formed due 
to pressure solution during late burial diagenesis. Type III 
- nodular limestones of conglomerate type, built up of 
irregular fragments of limestones produced due to erosion 
and reworking differentialy consolidated carbonate depo
sits.·Stable isotope composition supports results of sedi
mentological studies - an idea of diagenetical origin of 
nodular structures. 

Translated by the author 

3E31OME 

Ha OCBOBaHHH ce.lnlMeHTOJIOJ1l1lecmx HCCJIe,l{OBa
mm ICOMKOBaThIX H3BecnuncoB, BLICTynaIOm;HX B ICap-
6oHaTHoII celCBemum (aepxmm mmeT-BH:lIC1IHH cppaH) 
B paioBe ,ll;eM6BHICa B03JIe KpaxoBa 6LIJIH BI>meJIeml 
TPH crpyICTypm.rx H reHeTH"'IecICHX THUa. I-OH THIT - no 
ICOMICOBaTLIe BOJllIHCTLIe H3BecTHSICH, COCTOmIJ,He H3 

H30JIHPOBaHBI>IX OBaJIbHLIX H 3JIJIHIICOH,l{aJIbHLIX ICOM
ICOB HaxO~CJl B MepreJIHCTOii MaTPHICC. 3TH H3-
BeCTH.SIICH 06pa30~ . B Te'leHHe paHHe,l{HareHe
TH'IecICOH ICOHICpe~OHHOH xap60HaTHOH IleMeBT~ 
H 60JIee n03,l{HerO paCTBopeBWI no,l{ ,l{aBJIeBHeM BO 
BpeMJI norpyxeBHJI. BTOpoii THIT no nOJIOC'IaTLIe KOM
ICOBaThIe H3BeCTHlIICII, 06pa30BaBlliHecJl B pe3YJIbTare 
paCTBopeHWI no,n; ,n;aBJIeHHeM B Te'leBHe n03,IJ;Hero rny-
6HBHoro ,l{HareHe3a. ID-H THII no KOMKOBaTLIe H3BeCT
HJIICH ICOHrJIOMepaToBoro ·THlIa, COCTOmIJ,He H3 HeperyJI
JIPHLIX cpparMeHTOB H3BeCTHmcoB, o6pa30BaBUlHXcJl 
B pe3YJIbTare 3P03HH H nepepa60TKH pa3H006pa3B0 
KOHCOJIll,lJ;llpDBalIHLIX np60HaTIILIX ~OB. Pe3YJIb
TaTLI HCCJIe,l{OBaHHA H30TOllHoro COCTaBa no.n;.n;epxu
BalOT pe3YJIbTaTLI ce,l{HMeHTOJIOJ1l1leCICHX HCCJIe,l{OBa
mm, T.e. H,lJ;elO ,rntareHeTH"'IecICoro 06pa3oBaHIDI ICOM
ICOBaThlX TeICCTyp. 
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