JOLANTA BEDNARCZYK
Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu Jagielloniskiego

GENEZA STRUKTUR GRUZLOWYCH W WAPIENIACH DEBNICKICH (ZYWE'IgFRAN)
W SWIETLE BADAN SEDYMENTOLOGICZNYCH I ANALIZY ZAWARTOSCI
IZOTOPOW STALYCH WEGLA 1 TLENU

W deworniskich wapieniach debnickich, odstaniaja-
cych si¢ w srodkowe;j czgsci antykliny Debnika, 30 km na
zachdéd od Krakowa, wystepuje wiele typow skal, ktore
okreslano terminem wapieni gruztowych (8, 14). Termin
ten byl odnoszony do wszystkich odmian wapieni zbudo-
wanych z elementéw wapiennych (bul i gruzléw) i marg-
listego tta. W tym znaczeniu okreslenie wapienie gruzlowe
jest pojeciem opisowym, pozbawionym interpretacji ge-
netycznej.

Problem genezy utworéw gruziowych (kopalnych -

iwspolczesnych) byl przedmiotem wielu badan. Wysunie-
te teorie podkreslaly znaczenie nastgpujacych proceséw
genetycznych:*

— weczesnej wybiorczej podmorskiej cementacji,

— wczesnej lityfikacji i poZniejszych zmian w warun-
kach pogrzebania,

— podmorskiego rozpuszczania,

— budinazu sedymentacyjnego i zréznicowanej
kompakeji,

— zaburzer niestatecznego warstwowania gestoscio-
wego,

— poéznodiagenetycznego rozpuszezania pod cisnie-
niem.

Celem niniejszego artykulu jest opisanie i préba
interpretacji genezy struktur gruztowych, wystepujacych
w obrebie wapieni dgbnickich, na podstawie badad
sedymentologicznych i analizy zawartosci izotopow sta-
tych wegla i tlenu.

OPIS STRUKTUR GRUZLOWYCH

Wapienie debnickie stanowia 40-metrowej miazszosci
seri¢ osadow zyweckich i franskich (1, 14). Sa to ciemne,
faliscie ulawicone wapienie pelityczne z przelawiceniami
kalkarenitéow i kalcyrudytow. Pelny opis litologiczny
wapieni debnickich zawarty jest w pracy A. Laptasia (8).
W obrgbie wapieni pelitycznych wystepuja trzy pod-
stawowe typy struktur gruziowych, rézniacych si¢ mor-
fologia gruziow, charakterem tla skalnego i zawartoscia
izotopéw statych wegla i tlenu.

Typ 1 — falisto-soczewkowy i bulasty (ryc. 1) — obej-
mujacy utwory zbudowane z izolowanych, wapiennych
gruzléw o owalnych lub elipsoidalnych ksztaltach, czesto

* Przeglad literatury dotyczacej wapieni gruzlowych
w aspekcie genetycznym znajduje si¢ w p ~cach (11, 13, 18).
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Iaczacych si¢ w lawiczki o pokroju falistym. Gruzly

_ icienkie warstewki wapienne sa czgsto plastycznie zdefor-

mowane (rozciagnigte lub naddarte), lub tez wystepuja
w nich sztywne, pionowe spgkania wypeltnione sparytem.
Materiatem budujacym gruzly jest mikryt lub biomikryt
(mudstone, podrzgdnie wackestone) z dobrze zachowany-
mi, nie pokruszonymi bioklastami fauny skorupowe;.
Penetracje maja zachowane pierwotne zarysy nor, typowe
jest scinanie sladow przy granicy gruztéw. Gérne granice
gruziéw sa ostre, boczne niewyrazne, rozmyte — w na-
stepstwie wystgpowania struktur cieniowych (ryc. 2)

- wzrostu krysztaléw mikrosparytu. Tlo, w ktérym wy-

stepuja gruzly, jest czgsto smugowane, charakteryzuje sig
podwyzszona zawartoscia zwiazkOw nierozpuszczalnych
(ok. 20%), ciemniejsza barwa i wystgpowaniem tylko
wigkszych bioklastow. Bioklasty te sa zdeformowane
i pokruszone, wlozone zgodnie z przebiegiem smug tla.
Slady penetracji wystepujace w matriks sa splaszczone.
Ten typ utworéw wykazuje podobieristwo do wapieni
gruzlowych opisanych przez M. Narkiewicza (12, 13)
z rejonu olkusko-zawierciariskiego.

Typ II — smuzysty (ryc. 3) — obejmuje utwory
zbudowane z wapiennych elementéw o wydhizonych
ksztaltach, rozdzielonych waskimi (do 0,5 cm) smugami
ilasto-marglistymi. Materialem budujacym gruzly jest
biomikryt (mudstone i floatstone). Drobne penetracje
wystgpujace przy granicy gruzléw sa ostro scigte przez
smugi, pozostale sa nie zmienione. Bioklasty w gruztach
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Ryc. 1. Struktura gruzlowa — typ I, rysunek ze zgladu
Objasnienia w tekscie
Fig. 1. Nodular structure — I-type, sketch from the polished slab

Explanations in the text



sa na ogol dobrze zachowane, w przeciwienstwie do
wystepujacych w tle, ktore dodatkowo nosza slady koro-
zji chemicznej. Granice gruzléw sa ostro zaznaczone
i maja charakterystyczny krety lub falisty przebieg. Tlo
elementéow wapiennych jest zbudowane wylacznie ze
smug o podobnym zmiennym przebiegu. Zawartosc
zwiazkow nierozpuszczalnych w tle wynosi okolo 35%.

Typ III — zlepiericowaty (ryc. 4) — charakteryzuje si¢
wystgpowaniem wapiennych fragmentdw o réznych
ksztaltach w obrebie wapiennego tla o typie masy wypel-
niajacej. Fragmenty te maja najczesciej izometryczne lub
nieregularne rozgaleziajace si¢ ksztalty. Rozmiary gruz-
fow sa zmienne, od 0,5—8,0 cm, brak tez gradacji
wielkosci gruziow w pojedynczych tawicach. Zarysy gruz-
16w sa rozne, od ostrokrawedzistych po rozmyte, dyfuzyj-
ne. Materialem budujacym gruzly jest biomikryt (mud-
stone). Dobrze zachowane bioklasty i nie zmieniona
penctracja wystepuja tylko w obrebie gruziow o izomet-
rycznych ksztaltach i wyraznie zaznaczonych granicach.
Tio, w ktorym gruzly sa ,,zawieszone” jest wapienne
o nieznacznie podwyzszonej w stosunku do nich zawarto-
sci zwiazkOw nierozpuszczalnych (ok. 6%), ma odmienna
teksture (wackestone) i jasniejsza barwe niz gruzly. Roz-
mieszczenie bioklastow w tle jest chaotyczne, tylko w
miejscu wystepowania nielicznych smug ilastych sa one
ulozone zgodnie z ich przebiegiem.

INTERPRETACJA GENEZY STRUKTUR_
GRUZLOWYCH NA PODSTAWIE BADAN
SEDYMENTOLOGICZNYCH

Réznorodnos¢ cech i struktur (sedymentacyjnych
i diagenetycznych) w badanych utworach prowadzi do

Ryc. 2. Wapienie gruzlowe I typ, strzalka wskazuje strukiture
cieniowq. Skala w cm

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

Rye. 3. Struktura gruzlowa — typ I, rysunek ze zgladu
Objasnienia w tekscie
Fig. 3. Nodular structure — Il-type, sketch from the polished slab

Explanations in the text

ogolnego wmiosku, ze powstanie okreslonych typow
struktur gruziowych bylo zwiazane z oddzialywaniem,
a czesto tez z nalozeniem si¢ wielu procesow, zachodza-
cych w kolejnych etapach historii diagenetycznej osadow.
W wapieniach gruzlowych I typu stwierdzono na-
stepujace cechy, wskazujace na wezesna selektywna pod-
morska cementacj¢ osadéw wapiennych (por. 15, 16, 19):
1) ograniczenie zmian kompakcyjnych w obrgbie
gruziéw przy jednoczesnym silnym zdeformowaniu mar-
glistego tla — drobne bioklasty w gruziach nie nosza
sladow korozji chemicznej ani zgniecenia; podobnie nie
zmienione pozostaja slady penetracji, zachowujace swoj
pierwotny ksztalt; odmienny jest stan zachowania szczat-
kow organicznych w obrebie matriks, bioklasty sa po-
kruszone, ulozone zgodnie z przebiegiem marglistych
smug tla;
2)-zachowanie pierwotnych ksztaltow gruziow
w zwiazku z nieznacznym stopniem pézniejszych zmian,
takich jak: redukcja ilosciowa i rozpuszczanie pod cis-
nieniem (por. 3) — wczesnie scementowane gruzly maja
ksztalty owalne zaokraglone lub izometryczne.
Wybiorczo skonsolidowane gruzly wzbogacone
w CaCO, pozostawaly utworami o cz¢sciowo zmienio-
nym skladzie chemicznym i odmiennych wiasciwosciach
fizycznych w stosunku do niescementowanej wapien-
no-marglistej matriks, zubozonej w CaCQ,. Stabo skon-
solidowane fragmenty utworow wapiennych oraz marg-
liste tlo wezesnodiagenetycznych gruziow ulegalo nastep-
nie przeksztalceniom o charakterze mechanicznym. Po-
wstawaly wowczas struktury budinazu sedymentacyj-
nego: pionowe spekanie tensyjne i przewezone, scienione
fawiczki i soczewki wapienne (por. 10). W utworach tego
typu brak $ladéw dzialalnosci erozyjnej pradéw lub

-falowania (ekshumacji i redepozycji wczesnie scemen-

towanych gruzlow), opisywanych w innych rejonach (13).

Powstanie wtornych koncentracji mineraléw nieroz-
puszczalnych (gldwnie min. ilastych) w postaci szwow
mikrostylolitowych (smug rezydualnych) bylo zwiazane
z poéznodiagenetycznym rozpuszczaniem pod ci$nieniem
(3, 17). W efekcie tego procesu w obrebie smug nastapifa
wtorna koncentracja wigkszych bioklastow wskutek sele-
ktywnego rozpuszczania materialu najdrobniejszego.
Maksymalny rozwdéj mikrostylolitow przy gornych i dol-
nych granicach gruzléw (w miejscach najwigkszego stres-
su) spowodowal nieznaczne splaszczenie ksztaltow wezes-
nodiagenetycznych nodul, korozje chemiczna bioklastow

Ryc. 4. Struktura gruzlowa — typ 111, rysunek ze zgladu

Objasnienia w tekscie
Fig. 4. Nodular structure — Ill-type, sketch from the polished slab

Explanations in the text
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i §cinanie penetracji. Stracanie rozpuszczonego CaCO,
zachodzito na bocznych brzegach gruzitéw, stad ich
niewyrazne zarysy, wystepowanie struktur cieniowych
1 wzrost krysztaléw mikrosparu przy granicy nodul.

Typ II wapieni gruzlowych (smuzysty) charakteryzuje
si¢ wylacznie cechami zwigzanymi z péznodiagenetycz-
nym rozpuszczaniem w warunkach podwyzszonego cis-
nienia. Tlo gruztéw wapiennych jest zbudowane w tych
wapieniach jedynie z ilasto-marglistych smug rezydual-
nych. Nieregularny ksztalt samych nodul jest okreslony
przebiegiem mikrostylolitow.

Geneza wapieni gruztowych III typu (zlepiericowa-
tych) jest natomiast zwiazana z procesami dezintegracji
mechanicznej pierwotnie ciaglych horyzontéw wapien-
nych. Powstanie izolowanych wapiennych elementdw,
o zroznicowanych ksztattach i o réznym stopniu defor-
macji wewnetrznych, swiadczy o erozji materialu skon-
solidowanego w réznym stopniu. Z kontekstu sedymen-
tologicznego wynika, Ze czynnikami erozyjnymi byly
prawdopodobnie falowanie sztormowe oraz dziatalnosé
organizméw penetrujacych. W wyniku intensywnej bio-
turbacji powstaly nieregularne fragmenty o rozgaleziaja-
cych sie ksztattach. Pdmodiagenetyczne smugi rezydual-
ne rozwinely si¢ jedynie w miejscach wzajemnego kontak-

tu gruziow.

ANALIZA ZAWARTOSCI IZOTOPOW STALYCH
TLENU I WEGLA

. Zmianom diagenetycznym osadéw wapiennych, pro-
wadzacych do powstania struktur gruziowych towarzy-
szyly przemiany geochemiczne zaznaczajace si¢ w roz-
nicowaniu.izotopow stalych substratu. Dla przesledzenia
frakqenowama izotopowego towarzyszacego diagenezie,
pomierzono 680 i §'3C w 20 prébkach reprezentujacych
wszystkie typy gruzidw, jak tez margliste tlo. Uwzgled-
niajac charakter utworéw (mikryty i biomikryty), prébki
pobierano z calej masy skalnej z wykluczeniem wigkszych
bioklastdw i sparytu wypelniajacego spekania.

6'3C. Wartosci 3C/12C w badanych prébkach weg-
lanéw sg zawarte w przedzxa.lc od —0. 57°/,m do +1,0° /oo
vs PDB. Brak wyraznego zroznicowania wskazan porme-
rzonych w probkach z samych tylko gruzléw wartosci te
sg bliskie 0. Bardziej negatywne wartosci 6'3C wykazuja
probki z marglistego otoczenia gruziow.

6'80. Znacznie wigkszy zakres zmian miedzy po-
szczegolnyml typami gruzlow imarglistym tlem uwidacz-
nia sig w wxgkszym zréznicowaniu wskazan tlenu. Warto-
§ci 180/10 zawieraja si¢ w 3 przedziatach wielko-
sc10wych

1) od —4,43°/,, do —4,97°/, dla prébek z gruztéw
owalnych I typu i czesci gruziéw III typu o ksztaltach
1zometrycznych,

2) od —5,03°%/,,do —5,31°/ . dla probek z gruztéw II
typu, gruzléw soczewkowych I typu oraz wapiennego tia
III typu,

3) od —5,89°/,, do —7,37°/,, dla probek z marglis-
tego otoczenia gruzitéw typu I i II struktur cieniowych
w gruziach I typu.

INTERPRETACJA BADAN IZOTOPOWYCH

Zawartosci izotopow statych mierzonych z calej masy
osadéw zdeterminowane sg przez proporcje allochemdéw
i cementy réznej generacji (por. 9). Synsedymentacyjny
cement wapienny jest izotopowo blizszy skladowi izo-
topowemu wody morskiej i pierwotnym komponentom
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niz pdézniejszy. Podczas sukcesywnej cementacji osadéw
wapiennych powstaja bowiem mineraly diagenetyczne
(glownie kalcyt blokowy), wzbogacone w lekkie izotopy
2,6,9)

Zalozono stalos¢ skladu izotopowego pierwotnych
skladnikéw weglanowych powstalych przy udziale or-
ganizméw morskich; pr. A — struktury glonowe, gdzie
5180 wynosi —4,65°/,, o13C +0,60°/,, — ryc. S;
przyjmujac jako wartosci odniesienia odpowiednio dia
13C/12C wartoéci z przedzialu +1,0 /DD do +2,0°/,, vs
PDB, dla 1"0/150 od —4,5°/,, do —5,0°/., (4, 5, 7).

o’

05

32 -1 [0g%0
-05

Ryc. 5. Wartosci %0 i'*C: A — struktury glonowe, B — — probki

z gruzléw owalnych I typu i gruzléw izometrycznych II typu,

C — probki z gruziow II typu, gruziow soczewkowych I typu i tla

wapiennego III typu, D — probki z matriks Ii IT typu oraz struktur
cieniowych gruziow I typu

Fig. 5. Values 10 i**C: A — algal structures, B — samples from

the oval nodules I type and isometric nodules I1I type, C — samples

Jromnodules II type, lenticular nodules I type and matrix III type,

D — samples from the matrix I and II type and shadow structures
of nodules I type

Gruzly o ksztattach owalnych typu I oraz izometrycz-
ne gruzly typu III, a wigc utwory, w ktérych makro-
skopowo stwierdzono wczesna cementacje, pozostaja
blizsze wartosciom odniesienia. Stosunki izotopowe
w probkach z tych utwordw sa tez zblizone do wartosci
izotopowych weglanowych cementéw morskich refero-
wanych z innych skat (7). Zbiezno$¢ tych wynikéw
wskazuje, e segregacja CaCO; musiala nastapic stosun-
kowo szybko po depozycji osadow, jeszcze przed modyfi- -
kacja skladu izotopowego wod porowych. Jest to po-
twierdzeniem obserwacji makroskopowych, iz gruzly
o ksztaltach izometrycznych i owalnych byly cemen-
towane relatywnie wczesniej od pozostalych typéw.

Wartosci 6'80 z drugiego przedziatu wielkosciowego
pomierzone w innych typach gruzléw sq wynikiem kom-
binacji sukcesywnej cementacji i rozpuszczania w warun-
kach pogrzebania osaddéw.

Najwickszy udziat pdznodiagenetycznych precypita-
téw jest odnoszony do probek o najbardziej negatywnych
wskazaniach §'%0 i 6'3C, tj. dla smug rezydualnych
i struktur cieniowych.

PODSUMOWANIE

Rozwdj struktur gruziowych w wapieniach debnic-
kich byl uwarunkowany procesami zachodzacymi w sta-
dium sedymentacji i wczesnej diagenezy osadéw. Po-
wstanie poszczegdinych typdw utworéw gruztowych byto
uzaleznione od obecnosci cech zwiazanych z wczesng
wybiorcza podmorska cementacja. Stopiert lityfikacji
utworow wapiennych lub ich fragmentéw, zalezny od
stopnia wczesnej cementacji, determinowal nastgpnie
mozliwosé dalszych modyfikacji przez czynmkl mechani-
czne lub péznodiagenetyczne rozpuszczanie.

Przemiany diagenetyczne znalazly swoje odbicie
w wynikach badan izotopow statych wegla i tlenu. Spadek



wartosci 620 i nieznaczne fluktuacje 6'*C w badanych
probkach sa efektem frakcjonowania izotopowego woéd
porowych w trakcie postepujacej cementacji w zmieniaja-
cych si¢ warunkach srodowiska cementacji. Wyniki te
potwierdzaja rezultaty badar sedymentologlcznych pod-
kmla]qc tym samym mozliwosci i znaczenie wykorzys—
tania analizy zawartosci izotopéw stalych wegla i tlenu
w badanjach nad diageneza skat weglanowych w aspekme
genezy struktur gruzlowych, -

Autorka wyraza podzigkowania doc dr hab. S. Hatasowi,
kierownikowi Pracowni Spektrometrii Mas IF UMCS w Lub-
linie oraz calemu zespolowi tej placéwki za umozliwienie wyko-
nania pomiaréw izotopowych oraz za udzielong pomoc.
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SUMMARY

The Upper Givetian — Lower. Frashian carbonate
sequence crops out in the Debnik area, Cracow Upland.
These sediments have been studied in order to reconstruct
a genesis of nodular structures of some units of these
limestones. Basing on sedimentological observations the
following, different structural and genetic types of nodular
limestones have been recognized: Type I — nodular and
wavy limestones composed of isolated oval and elipsoidal
nodules resting within marly matrix. These limestones
orginated during early diagenetic concretionary carbona-
te cementation and subsequent pressure solution during
burial. Type II — 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 1dea of diagenetical origin of
nodular structures.

Translated by the author
3E3IOME

Ha ocHOBaHWM CeIMMEHTOJIOTHYECKHX HCCNEAOBa-
HMIf KOMKOBATHIX M3BECTHSKOB, BEICTYNIAIOLIHX B Kap-
GoHaTHOH CcekBeHIMM (BepXHWM XWBET-HEDKHHM (pan)
B paiione [lem6muKa Bosne KpakoBa 6eUmH BhIIENEHE!
TPH CTPYKTYPHBIX H T¢HETHIEeCKHX Tuma. I-o#f Tam — 310
KOMKOBATHIE BOJHHCThIE HM3BECTHAKH, COCTOMILHME H3
A30JIAPOBAHHBIX OBANBHLIX H 3JUIHICOHNATBHBEIX KOM-
KOB HAXOMAIIAXCS B MEPTEMHCTOM MATPHKC. DTH H3-

+  BECTHAKH OGPaSOBaJlIdI.IB B TCYCHHMC paHHCIHATCHEC-

THYECKOR KOHKpEIMOHHOM kapOoHAaTHOM IEeMeHTAIMHA
u Oonee mWO3OHETO PACTBOPEHHS IOJ IABJIECHHEM BO
BpeMs Norpyxenud. Bropo# THII 3T0 TONI0OCYaTHE KOM-
KOBaThic H3BECTHSKH, 0Dpa3oOBaBIHECS B pPe3yNbTATE
PaCTBOpEHHA MO/ HaBlIeHeM B TeYcHHE TIO3JHETO TIIy-
6unaHOTO AHarene3a. III-if THII 3TO KOMKOBATEIE H3BECT-
HSIKM KOHTTIOMEPATOBOTO ‘THIIA, COCTOSAINHE H3 HEPETyJI-
ApHHIX (PparMEHTOB W3BECTHAKOB, 0Opa3oBaBIIAXCA
B pe3yIbTaTe 5pO3EM M mepepaboTkmM pa3sHOOOGpasHO
KOHCOJIMJHPOBAHHBIX KapOOHATHBIX OCaakOB. Pe3yinb-
TaTHl HCCIIENOBAHMI HM30TOIHOTO COCTaBa HOMACPXH-
BAIOT PE3YJILTATEI CEAAMEHTOJIOTHIECKHX HCCIIENoBa-
HHAH, T.€. HACIO JHATCHETHYECKOro OOpa3oBaHMsS KOM-
KOBATHIX TEKCTYD.
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