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Marek NARKIEWICZ

Geneza struktury gruziowej w gérnodeworiskich
wapieniach okolic Olkusza i Zawiercia

Analiza petrograficzna i sedymentologiczna wapieni gruzlowych z gérnego dewonu
okolic Olkusza i Zawiercia ujawnila obecno$é zréinicowanej cementacji w przy-
dennej warstwie pierwotnego mulu wapiennego. Selektywna cementacja woké!
uprzywilejowanych geochemicznie oérodkéw prowadzila do powstawania gruziéw
mikrytowych, otoczonych marglistym ftem skalnym.

WSTEP

Wapienie okre§lane jako gruzlowe (ang. nodular, crumpled limestones;
niem. Knollenkalke) spotyka sie powszechnie w zespolach weglanowych
roznego wieku i w wielu rejonach $wiata. Termin ,struktura gruziowa”
jest przez wielu badaczy definiowany bardzo ogblnie, jako wystepowa-
nie mniej lub bardziej regularnych stref, but czy fragmentéw w otocze-
niu tla skalnego odroézniajgcego sie barwg, sktadem mineralnym lub ce-
chami strukturalnymi. Liczne interpretacje tak szeroko rozumianych
wapieni gruzlowych wskazujg, ze struktura gruzlowa moze zawdzieczaé
swoje powstanie bardzo réznym procesom zachodzgcym na rozmaitych
etapach sedymentacji, dia- i epigenezy (por. np. przeglad u H. Jurgana,
1969 i M. E. Tuckera, 1973). Dlatego tez, dla odtworzenia warunkoéw
powstawania  okre§lonej struktury gruzlowej nie wystarczy zwykle
stwierdzenie jej obecno$ci, natomiast konieczna jest blizsza analiza se-
dymentologii i diagenezy badanych skat. '

- W niniejszym artykule przedstawiono wyniki takiej analizy w odnie-
sienfiu do gérnodewonskich wapieni gruzlowych z 9 otworéw wiertniczych
z okolic Olkusza i Zawiercia (fig. 1), wykonanych w latach 1971—1975
przez byle Przedsiebiorstwo Geologiczne w Krakowie 1. Wiercenia oprébo-

. 1 Obecna nazwa: Kombinat Geologiczny ,,Poludnie’”, Zaklad Badan Geologicznych w Kra-
owie, - . :
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Fig. 1. Lokalizacja badanych profili wiertniczych
Location of the borehole profiles

wano i sprofilowano w latach 1974—1975. Przy szczegolowych obser-
wacjach litologicznych postugiwano sie naszlifami (50 okazéw), plytkami
cienkimi (80) oraz odciskami octanowymi i metapleksowymi (30). Czes¢
odciskow i szliféw byla barwiona, odpowiednio FeCl; i czerwong  aliza-
ryna~-S. w celu identyfikacji mineralow Weglanowych (por. G. M. Fried-
man, 1959, 1971). ‘

Przedstawmna praca stanowi czeéé rozprawy doktorskiej napisanej
w Instytucie Geologii Podstawowej UW w czasie, gdy autor byt stucha-
czem Studium Doktoranckiego przy Wydziale Geologii UwW.

Dziekuje doc. R. Dadlezowi, drowi B. A. Matyi, doc. M. Pa]chlowej
oraz doc. M. Szulczewskiemu za przeczytanie weze$niejszych wersji pracy
oraz za uwagi i dyskusje.

ZARYS STRATYGRAFII I LITOLOGIA

W rejonie Olkusza i Zawiercia wyrézniono (M. Narkiewicz, 1978) sze$¢
nieformalnych jednostek litostratygraficznych o randze formacji (tab. 1).
Wapienie o strukturze gruzlowej wystepujg w dwoch sposréd tych jed-
nostek, a mianowicie w zespole wapieni gruziowych oraz w zespole wa-
pieni gruzlowo—detrytycznych

Zespdl wapieni gruzlowych zostal stwierdzony w trzech profilach
wiertniczych okolic Kluczy (BK-70, BK-81, BK-90 — por. fig. 1). Jak
wykazaty badania konodontow, wiek tego zespolu w wymienionych pro-
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filach mie$ci sie przypuszczalnie w obrebie dolnofranskiego poziomu
asymmetricus. ‘ -

Zesp6l wapieni gruzlowo-detrytycznych znaleziono w szesciu otworach
wiertniczych rozmieszczonych miedzy Rokitnem Szlach. i Kolbarkiem
(WB-10, RR-6, RR-34, WB-25, WB-28, WB-39), a takie w otworze
BK-90 koto Kluczy (fig. 1). W profilach wspomnianego zespotu udoku-
mentowano obecno$¢ famenskich pozioméw konodontowych — od wyz-
szej czeSci poziomu crepida po poziom styriacus.

ZESPOR WAPIENI GRUZLOWYCH

Jednostka ta osigga migzszoéé okolo 50 m i skiada sie gitéwnie z wa-
pieni marglistych o strukturze gruzlowej, z kilkoma lawicami biointra-
sparytow o gruboéciach 20—40 cm. Struktura gruziowa przejawia sie
w zréinicowaniu skaly na ja$niejsze gruzly mikrytowe o rozmiarach
centymetrowych (1—10 cm) i ciemniejsze, margliste tto skalne (tabl. I,
fig. 4, 5). W profilach BK-81 i BK-90, gruzly sg jasnoszare, a tlo —
ciemmnoszare, natomiast w BK-70 tlo jest ciemnoczerwone w przeciwsta-
wieniu do jasnorézowych gruzitéw. Powodem takiego zabarwienia skaly
jest prawdopodobnie wtoérna impregnacja Fe,O;. Zarysy gruziow w prze-
krojach poprzecznych do ulawicenia sg zmienne: od kolowych poprzez
soczewkowe do nieregularnych, przewaza tendencja do ulozenia diuzszej
osi zgodnie z ulawiceniem. Czesto wystepuja gruzly zlozone o po-
kroju gronowym (tabl. I, fig. 4). Granice z tlem sg w poszczeg6lnych
gruziach bardzo zmienne — od ostrych do stopniowych. Obserwuje sie
tu nastepujgcg prawidlowosé: granice réwnolegle do ulawicenia sg na

Tabela 1

Nastepstwo zespoléw litosﬁatygraﬁcznych w gérnym dewonie miedzy Olkuszem i Zawierciem

czarne tupki i wapienie

- 22
wapienie gruzlowo-detrytyczne*
Famen tupki ilaste
? ?

tupki ilaste

wapienie detrytyczne

| Fran wapienie i tupki styliolinowe

wapienie gruzlowe*

Uwaga: struktura gruzlowa wystepuje w jednostkach oznaczonych gwiazdka

0gbl bardziej ostre od granic bocznych. W niektérych przypadkach
(tabl. I, fig. 4) brzeg gruzléw stanowig czeSciowo szkielety skamienialosci,
zwlaszcza ramienionogdéw: mozna wtedy moéowic¢ o ,,gruztach ostonietych’.
W swojej budowie wewnetrznej gruzly nie wykazuja jakiegokolwiek
uporzgdkowania poszczegélnych skladnikéw strukturalnych. Sg one na



696 Marek Narkiewicz

0go6l zbudowane z jednolitego biomikrytu lub biopelmikrytu o trudno
odréznialnych, zlewajgcych sie z mikrytowym tlem pelletach. Wsrod
bioklastow przewazajg chaotycznie ulozone, trudne do oznaczenia frag-
menty szkieletowe o drobnych rozmiarach. Obecne sg réwniez poje-
dyncze kalcysfery, lingulidy, malzoraczki o zlgczonych skorupkach, na
0got dobrze zachowane muszle Articulata, a miejscami, w wyzszej czesci
opisywanego zespolu wystepuja nagromadzenia tentakulitéw i styliolin.
Podobny zestaw skamienialo$ci mozna znalezé w marglistym otoczeniu
gruziéw, gdzie jednakze jest on wyraZnie zubozony w szczatki szkieletowe
0 najmniejszych rozmiarach. Ponadto szczatki te sg tu czesto ulozone
réwnolegle do ulawicenia, a takze, w przeciwienstwie do gruzléw, obser-
wuje sie kompakcyjne pokruszenie niektérych skamienialosci, np. tenta-
kulitow. W gruzlach zauwaZono réwniez pionowe nory lub drazenia
o $rednicy 1,5—2,0 mm i ostro zaznaczonych $ciankach, wypelnione spa-
rytem druzowym bgdz mikrytem o réznym stopniu pelletyzacji. Nory
te urywajg sie na granicach gruziéw z ttem marglistym.

Margliste otoczenie gruziéw ma teksture kierunkows, wywolang
réwnoleglym ulozeniem skladnikéw szkieletowych oraz obecno$cig smug
ilastych, zubozonych w pierwotng substancje weglanowsg, natomiast
czesto obfitujgcych w mniejsze lub wieksze skupienia euhedralnego dolo-
mitu. Smugi ilaste sg szezegblnie wyrazne i czeste w zwezeniach tla
miedzy gruzlami sgsiadujgcymi ze sobg w pionie, gdzie nabierajg cech
nietypowych szwoéw stylolitowych o pofalowanym przebiegu. Struktury
te wykazujg podobienstwo do-,flasers” alko ,,solution stringers” — opi-
sanych z dewonskich wapieni pelagicznych zylek ilastych, réwnoleglych
do powierzchni kliwazu i tlumaczonych jako produkt rozpuszczania
ci$nieniowego (M. E. Tucker, 1973). W opisanym tutaj przykladzie, uto-
zenie smug ilastych réownolegle do ulawicenia masuwa zwigzek tych
struktur nie tyle z po6Zniejsza tektonika, co raczej z ciezarem nadkladu,
ktérego rola w procesach rozpuszczania weglandéw pod ciSnieniem réwniez
moze byé znaczna (R. G. C. Bathurst, 1975; por. tez R. E. Garrison,
W. J. Kennedy, 1977).

Proporcje objetosci zajmowanych przez gruzly i ich tlo zmieniajg sie
w profilu w spos6b mnieregularny — od pojedynczych, izolowanych
gruztéw, z rzadka rozmieszezonych w ciemniejszym marglu, do nieregu-
larnych, pofalowanych soczewek mikrytu, oddzielonych waskimi smuga-
mi marglistymi. Okolo 20 m ponizej stropu opisywanego zespolu poja-
wiajg sie duze gruzly o rozmiarach ponad 5 cm, ktére ku gorze profilu
wykazujg tendencje do lgczenia sie w nieregularne, faliste lawice mikry-
towe o nieostrych granicach, oddzielone smugami badZ grubszymi prze-
lawiceniami marglistymi. W stropowej czeSci zespotu wapieni gruztowych
ulawicenie staje sie regularne i nastepuje ciggle przejScie w cienkotawi-
cowe wapienie z wkladkami tupkéw marglistych oraz z masowo wystepu-
jacymi tentakulitoidami. Utwory te zaliczono juz do zespolu wapieni
i tupkow styliolinowych (tab. 1),

ZESPOY, WAPIENI GRUZEOWO-DETRYTYCZNYCH

Migzszoéé opisywanego zespolu w czeSci objetej badaniami, a zatem
bez najwyzszej jego partii, mozna szacowaé na okoto 170 m. Cechg cha- -
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rakterystyczng tej jednostki jest wystepowanie licznych pozioméw erozji
$rodformacyjnej, rozwinietych na ogét w obrebie autochtonicznych mi-
krytdéw marglistych. Wéréd tych ostatnich stwierdzono kilka odmian
majacych rézny udzial w poszezegblnych profilach. Miedzy innymi w naj-
nizszej cze$ci zespolu (otwor RR-34) omawiane skaly majg przewaznie
charakterystyczny pokréj falisty, spowodowany obecnos$cig nieregular-
nych, porozrywanych lawic i soczewek jasnoszarych wapieni mikryto-
wych, oddzielonych czarnymi tupkami marglistymi. Nieregularno$é jas-
niejszych tawic mikrytowych jest czesto wywolana ich grzeZnieciem
w osadzie marglistym, przypuszczalnie w wyniku niestatecznego warstwo-
wania gestoSciowego, przy czym proces ten byl wspomagany lub nawet
uruchomiany przez organizmy ryjace (tabl. I, fig. 3).

Przewaza,]a;cym podtypem litologicznym wsrod mikrytéw marghs’cych
sg wapienie mikrytowe o mmniej lub bardziej wyraZnej strukturze gruzto-
wej. Wystepujg one we wszystkich badanych profilach formacji z tym,
ze w dolnej jej czesci sg rzadkie, natomiast ku gdrze zyskujg na znacze-
niu na calym badanym obszarze. Zaleznie od zawartosci domieszki ilastej
skaly te mogg wykazywaé albo niemal jednorodng strukture mikrytows,
albo tez typowsg strukture gruziows (tabl. II, fig. 7). Obserwuje sie przy
tym wszelkie stadia poérednie, czesto sgsiadujace ze sobg w profilu
(tabl. II, fig. 7; tabl. III, fig. 10). Ogoélnie, struktura omawianych skal
jest podobna do struktury opisanych wyzej, franskich wapieni gruzlo-
wych, a réznice polegaja jedynie na przecigtnie mniejszych rozmiarach
gruziéw (Srednic 1—2 cm) oraz na braku gruztéw ostonietych. To ostatnie
wigze sie z nieobecnoScig wiekszych szkieletéw organicznych. Drobny
i stosunkowo rzadki materiat szkieletowy sklada sie gléwnie ze skorupek
malzoraczkow Entomozoidae, lingulidéw i nielicznych otwornic aglutynu-
jacych, zblizonych do rodzaju Tolypammina. Czeste sg natomiast bio-
turbacje w postaci nor o okragtych, milimetrowych przekrojach, wypet-
nionych sparytem druzowym albo pelletami i zanikajgcych na granicy
gruztéw.

Licznie wystepujace w omawianej formacji wkladki wapieni detry-
tycznych wykazujg duze zréznicowanie migzszo$ci, rozmiaréw i sktadu
materialu ziarnistego oraz zespotu struktur sedymentacyjnych. Warstwy
detrytyczne spoczywaja na ogdt na powierzchniach erozyjnych, rozwinie-
tych przewaznie w obrebie lawic marglisto-mikrytowych (tabl. III,
fig. 9—10), a rzadziej réwniez na wapieniach detrytycznych (tabl. II,
fig. 8). Rzezba granic erozyjnych jest do$¢é urozmaicona mawet w gkali
rdzenia wiertniczego. Gdy powierzchnie takie wystepujg w stropie lawic
o strukturze gruzlowej, wowczas mozna czesto zauwazy¢, ze poszczegbélne
gruzly stanowily wyniesienia, spomiedzy ktérych czynnik erodujgcy se-
lektywnie usungl tlo margliste (fig. 2; tabl. II, fig. 7; tabl. III, fig. 10).

Wsréd lawic «detrytycznych czestg odmiane stanowig kalcyrudyty
(zlepience $rédformacyjne) skladajace sie gléwnie z intraklastéw miejsco-
wego pochodzenia (tabl. II, fig. 8; tabl. ITI, fig. 9). Pokrdj oraz sklad lito-
logiczny tych intraklastéw odpowiadajg w wielu przypadkach charaktery-
styce gruztéw z sgsiadujgcych w profilu wapieni marglisto-mikrytowych.
Ponadto na niektérych powierzchniach naszlifowanych mozna zauwazyé
rozdrobnione resztki tla skalnego w sgsiedztwie opisanych intraklastéw
(tabl. II, fig. 8). Obserwacje te nasuwajg wniosek, Ze cze$é intraklastow
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Fig. 2. Schemat powstawania pozioméw erozji §rdédformacyjnej w odrebie wapieni
gruziowych (zesp6l wapieni gruztowo-detrytycznych) pokazujgcy zaleZno§é prze-
biegu powierzchni erozyjnej oraz skladu intraklastéw od zréinicowania osadu
dennego na skonsolidowane gruzly i miekkie tto margliste R

Scheme of development of intraformational erosion levels within the nodular
marly sediment (the detrital-nodular limestones unit) showing that the erosional
relief and composition of intraclasts are largely predetermmed by the nonhomo-
geneous nodular cementation of the bottom sediment :

1 — gruzly w - otoczeniu tla marglistego; 2 — powierzchnia erozji §r6édformacyjnej; 3 —
kalkarenitowe lub kalcylutytowe tto skalne w osadzie §rédformacyinym
1 — nodules embedded in the marly matrix; 2 — intraformational etosion surface; 3 —

calcarenite and/or calcilutite matrix; * Intermittent storm conditions

w zlepieficach §rédformacyjnych stanowila pierwotnie gruzly, odgrzebane
nastepnie i wypreparowane przez czynnik erodujgcy z marglistego tla
skalnego (fig. 2). .

INTERPRETACJA STRUKTURY GRUZLOWEJ

Struktura gruzlowa w dwoch oméwionych zespolach litostratygraficz-
nych wykazuje tak duze wzajemne podobienstwo, ze nasuwa to wniosek
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0 wspolnym mechnizmie jej powstawania. I dlatego, chociaz w przed-
stawionej nizej interpretacji wykorzystano gltéwnie obserwacje wapieni
gruztowo-detrytycznych, to oparte na nich wnioski mozna odnie$¢ w row-
nym stopniu do obu jednostek litostratygraficznych.

Znane z literatury interpretacje wapieni gruzlowych czesto podkres-
lajg role réznorodnych czynnikéw mechanicznych, takich jak: dziatalnosé
prgdow lub falowania, niestateczne warstwowanie gestosciowe, ruchy
osuwiskowe w osadzie, wreszcie naciski zwigzane z kompakecja lub ru-
chami tektonicznymi (por. przeglad literatury u H. Jurgana, 1969
i M. E. Tuckera, 1973; K. Radlicz, 1977). Wymienione czynniki nie
ttumacza zadowalajgco struktury omawianych wapieni, w ktérych brak
jest $wiadectw zaréwno proceséw pograzowych lub osuwiskowych, wy-
sckiej energii §rodowiska sedymentacji, jak tez rozrywania tektonicznego
lub kompakeyjnego. Procesom pograzowym mozna przypisa¢ jedynie

-czesé falistych struktur typu budinazu sedymentacyjnego w dolnej czesei

formacji wapieni gruzlowo-detrytycznych (tabl. I, fig. 3). Jednakze prze-
wazajgca cze$¢ badanych wapieni gruziowych nie wykazuje podobnych
struktur pograzowych ani bioturbacyjnych. Ponadto, nieregularny czesto
pokréj gruzldw oraz ich sposdéb wystepowania w postaci izolowanych
fragmentéw o nieostrych granicach z ttem skalnym wskazujg, iz poloze-
nie gruzlow wzgledem otaczajacego osadu nie uleglo zmianie od czasu
ich powstania (pomijajgc niewielkie odksztalcenia spowodowane roz-
puszezaniem: ci$nieniowym, patrz nizej). Bylby to dodatkowy argument
przeciwko zakladaniu jakich§ zewnetrznych czynnikéw rozrywajgcych
mechanicznie pierwotng strukture skaly lub osadu na oddzielne gruzty.

Brak dowoddw na niszczacy, destrukeyjny charakter omawianych
proceséw genetycznych sklania do rozwazenia calkiem. przeciwnej inter-
pretacji, a mianowicie do ‘wziecia pod uwage proceséw konstrukcyjnych,
np. takich, jakie prowadzg do powstawania konkrecji. Analizujgc badany
matferial pod tym katem, mozna sie w nim doszukaé nastepujacych do-
wodéw stosunkowo wcezesnej (szybkiej) konsolidacji gruziéw, poprzedza-
jacej cementacje marglistego tta skalnego:

1. Brak jest objawoéw kompakeji w obrebie gruztéw (zachowane nory
i delikatne skorupki skamieniatodci) przy jednoczesnej silnej kompakcji
tta skalnego.

2. Gruzly stanowig wyniesienia licznych powierzchni erozji $rédfor-
macyjnej, podczas gdy tlo margliste bylo tatwiej usuwane przez czynnik
erodujacy. :

3. Gruzly byly bardziej odporne na procesy redepozycji niz otaczajace
je tlo skalne, przez co czesto zachowywaly swo6j pierwotny pokréj po od-
grzebaniu przez czynnik erodujacy 1 powtdérnym osadzeniu w postaci
intraklastow. :

Punkty 2 i 3 wymagajg krotkiego komentarza. Fakt, iz powierzchnie
erozyjne sa rozwiniete przewaznie w obrebie warstw marglisto-mikry-
towych ordz brak wiekszych iloei intraklastow zbudowanych z kalka-
renitébw i kalcyrudytow wskazujg, ze erozja S§rodformacyjna nie byla
na ogét zbyt gleboka i tylko z rzadka obejmowala starsze lawice detry-
tyczne( por. fig. 2). Mozna zatem przypuszczaé, ze skonsolidowane gruzly,
odgrzebane w czasie erozji, w wiekszoSci ulegly cementacji w okresie
odpowiadajgcym lub nawet mniejszym od czasu osadzenia sie najwyzszej,
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erodowane]j tawicy marglisto-mikrytowej. Ten ostatni odpowiada z kolei
okresowi spokojnej sedymentacji pelagicznej miedzy naglymi aktami
erozji, interpretowanymi jako efekt wyjgtkowych warunkéw sztormo-
wych (M. Narkiewicz, 1978). Opierajac sie na powyzszych zalozeniach
mozna podjgé probe oszacowania bezwzglednego czasu potrzebnego na
cementacje badanych gruztéw. Mozna mianowicie przyjagé, ze okres sedy-
mentacji wapieni gruztowo-detrytycznych nie byl wiekszy od 5 mln lat,
gdyz tyle trwat w przyblizeniu caly famen (F. W. B. Van Eysinga, 1975).
W badanej czefci profilu omawianej formacji wystepuje 160 poziomoéw
erozji srodformacyjnej. A zatem, przerwa miedzy aktami erozji wynosita
$rednio mniej niz 30 000 lat. Liczba ta oddaje, prawdopodobnie z duzym
zawyzeniem, rzad wielko$ci czasu wystarczajgcego, by gruzly ulegly
cementacji. Nalezy jednak podkresli¢, ze okresy przerw miedzy etapami
erozji mogly w poszczegdlnych przypadkach znacznie odbiegaé od wspom-
nianej $redniej, o czym $wiadczg zréznicowane migzszosci autochtonicz-
nych lawic marglisto-mikrytowych. W przypadkach grubszych lawic
wapieni gruziowych mozna podejrzewaé¢ dtuzszy okres trwania proceséw
cementacyjnych w tych warstwach (przed kolejnym aktem erozji).

Powyzsze spostrzezenia o zrbéznicowanej cementacji gruziow i tia
skalnego prowadzg do wniosku, ze opisywane struktury powstaly jako
swojego rodzaju konkrecje w osadzie przydennym, tzn. we weczesnym,
eogenetycznym okresie diagenezy (P. W. Choquette, L. C. Pray, 1970).
Wapienie gruztowe tego typu doczekaly sig ostatnio licznych interpretacii,
dajacych sie sprowadzi¢ do dwéch ogdlnych modeli hipotetycznych: hipo-
tezy o segregacji diagenetycznej CaCO; (A. Hallam, 1967; J. Griindel,
H. J. Résler, 1963; H. C. Jenkyns, 1974) i hipotezy o wybiérczej cemen-
tacji iosadu przydennego (J. P. A. Noble, K. D. M. Howells, 1974).
Segregacja diagenetyczna zaklada rozpuszczanie czeSci osadu — wg
H. C. Jenkynsa (1974) bylby to glownie aragonit szkieletowy — a mna-
stepnie wytrgcanie CaCO; wokol stref nukleacji gruzléw. Zwolennicy hi-
potezy o wybibrezej cementacji upatruja pierwotne zrédto Ca?t w przy-
dennych wodach porowych (czesciowo F. T. Flrsich, 1973) albo bezpo-
$rednio w wodzie morskiej (J. P. A. Noble,. K. D. M. Howells, 1974). .
Ostatnia z dwéch wymienionych hipotez znajduje mocne poparcie w da-
nych o procesach cementacyjnych we wspoéiczesnych weglanowych osa-
dach glebokomorskich. Opisane w ciggu ostatnich lat przyklady konsoli-
dacji osadéw wapiennych z dna Morza Czerwonego i Srédziemnego oraz
z zachodniego Atlantyku wskazujg, ze w odpowiednich warunkach zaso-
lenia (37—40%¢) i temperatury (13—21°C) moze nastepowaé cementacja
muléw przydennych kalcytem magnezowym, a nawet aragonitem
(A. G. Fischer, R. E. Garrison, 1967; J. D. Milliman, D. A. Ross, T.-L. Ku,
1969; J. D. Milliman, J. Miiller, 1973). Ostatnio J. Miiller i F. Fabricius
(1974) opisali gruzly tworzace sie wspdiczednie na dnie Morza Jonskiego,
na glebokosciach 2—3 km. Zawierajg one szkielety aragonitowe, a po-
nadto sa organicznie drgzone i inkrustowane. Wydaje sig, ze selektywna
cementacja jako mozliwe wyttumaczenie opisywanych struktur ma istotng
przewage mad segregacja diagenetyczng, gdyz zaklada dzialanie duzo
prostszych proceséw geochemicznych, a takze jest do pewmego stopnia
potwierdzona przytoczonymi obserwacjami wspétczesnych Srodowisk se-
dymentacji weglanowej.
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Istotnym problemem dotyczacym powstawania gruziéw jest pytanie:
- dlaczego cementacja skupiala sie wokét jakich§ uprzywilejowanych
~ miejsc — oérodkow nukleacji? Opierajgc sie glownie na eksperymental-
nych pracach R. A. Bernera (1968) cze$¢ autoré6w uwaza, ze takimi
miejscami byly gnijgce resztki organiezne, wytwarzajgce specyficzne
mikro$rodowisko o podwyzszonym pH (zwigzki amonowe), w ktérym
tatwo =zachodzilo wytrgcanie weglanu wapnia (F." T. Fursich, 1973;
B. A. Matyja, 1978). Jednakze nie zawsze mozna obserwowaé tak oczy-
wisty zwigzek struktur organicznych z gruzlami, jak w przykladach opi-
sanych przez cytowanych autoréw (dotyczy to réwniez badanego ma-
terialu). Dlatego tez stuszne mogg byé postulaty niektérych badaczy
(np. H. C. Jenkyns, 1974), ze oSrodkami nukleacji byly lokalne wzboga-
cenia w CaCO; — intraklasty lub szkielety skamieniato$ci.

Przytoczone wyzej obserwacje potwierdzajg duzg role procesdéw poz-
nodiagenetycznych w modyfikacji struktury nodularnej (A. Hallam, 1967;
H. C. Jenkyns, 1974; M. E. Tucker, 1973, 1974; R. E. Garrison,
W. J. Kennedy, 1977). Mowa tu zwlaszcza o procesach rozpuszczania
cisnieniowego pod wplywem ciezaru nadkladu, ktére to procesy prowa-
dzily do powstawania rezydualnych smug ilastych i stylolitoéw (tabl. III,
fig. 11) oraz sprawily, ze rownolegle do ulawicenia granice gruziéw sg
ostre w przeciwienstwie do granic bocznych. Czynnikiem modyfikujagcym
strukture gruzlows byla réwniez selektywna dolomityzacja, ktéra objeta
cze$¢ marglistego tla gruziow (tabl. I, fig. 6).

UWAGI O SRODOWISKU SEDYMENTACJI

Srodowiskiem sedymentacji osadéw goérnodewonskich wystepujgcych
dzisiaj miedzy Olkuszem i Zawierciem bylo morze szelfowe z partiami
glebszymi, w ktOorych przewazata pelagiczna facja abiotycznych mulbéw
wapiennych, oraz z lokalnymi plyciznami zasiedlanymi przez bogate ze-
spoly flory i fauny bentonicznej. Okresowe sztormy powodowaly nagla
erozje i redepozycje osadéow dennych, czeSciowo transportowanych ku
glebszym strefom (M. Narkiewicz, 1978). Przeglad literatury dotyczacej
wapieni gruztowych rézinego wieku — od syluru po jure — wskazuje,
ze ich paleobatymetria jest interpretowana rozmaicie: od glebokosci
powstawania rzedu kilkunastu metréw (J. P. A. Noble, K. D. M. Howells,
1974) do obszar6w polozonych ponizej strefy fotycznej (H. C. Jenkyns,
1974). Na og6l omawiane osady przypisuje sie facjom glebszego morza
szelfowego o gleboko$ciach rzedu kilkudziesieciu lub kilkuset metrow
(A. Hallam, 1967; J. Dvorak, 1972; M. E. Tucker, 1973, 1974; W. J. Kenne-
dy, R. E. Garrison, 1975).

Wedtug wielu autoréw duzg role w powstawaniu struktury gruztowej
odgrywalo tempo sedymentacji, optymalne w stosunku do proceséw
cementacyjnych (J. P. A. Noble, K. D. M. Howells, 1974; J. Miller,
F. Fabricius, 1974). Jak sie wydaje, atrybutem facji wapieni gruztowych
nie bylo natomiast wyjgtkowo niskie tempo sedymentacji i zwigzana
z nim obecnos¢ kondensacji stratygraficznych i luk. W omawianych wa-
pieniach gérnodewonskich nie znaleziono zadnych dowodéw na zwolnie-
nie tempa sedymentacji takich, jakie przytacza np. J. Dvorak (1972).
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UWAGI KONCOWE

Przedstawiona wyzej interpretacja struktury gruziowej odnosi sie bez-
posrednio jedynie do pewnych jej odmian wystepujacych w skalach
gérnodewonskich migdzy Olkuszem i Zawierciem. Z pewnoécig nie wszyst-
kie z tak czesto opisywanych w literaturze wapieni gruziowych réznego
wieku zawdzieczajg swojg strukture procesom zréznicowanej cementacji.
Niemniej jednak wydaje sie, Ze powyzsze wytlumaczenie struktur gruz-
lowych moze by¢ uzyteczne réwniez w przypadkach niektérych mnych
skal o podobnym wyksztalceniu litologicznym i wystepujgcych w réz-
nych rejonach Polski. Mowa tu zwlaszeza o goérnodewonskich wapieniach-
gruzlowych wystepujacych w Goérach Swietokrzyskich (M. Szulczewski,
1971), na LubelszczyZnie (L. Mitaczewski, 1968; K. Radlicz, 1977) i na
Pomorzu (H. Fobanowski, 1968; J. Dadlez, 1975; H. Matyja, 1975). Po-
nadto cechy litologiczne dolnosylurskich wapieni gruzlowych z Polski
poéinocno-wschodniej, opisanych przez K. Jaworowskiego i Z. Modlinskiego
(1968), oraz niektoérych tatrzanskich wapieni bulastych (M. Szulczewski,
1965) wskazywalyby na bliskie pokrewienistwo genetyczne tych skat -
z wapieniami gruzlowymi okolic Olkusza i Zawiercia. )
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Mapex HAPKEBHY

FEHE3I/IC KOMKOBATO]?I CTPYKTYPI:I BEPXHE}IEBOHCKI/IX V3BECTHSAIKOB
B OKPECTHOCTHX OJILKYH]A u 3ABEPIIA

Pesome

KomxosaTo#t CTpyK1ypoi NOBCEMECTHO OT/THYAIOTCS [Ba PaHee ONHCAHHbIX abropoM (M. Hap-
keBry, 1978) mmTocTpaTHrpaduuecKEX 3BEHA BEPXHETO AeBOHA B OKpecTHeCTsX -Oipkyma H 3a-
pepna: EwxkHedpanckas GopMalsa KOMKOBATHIX M3BECTHAKOB M (amenckas (dopMamusi KOMKO-
BaTO-00IOMOYHEIX W3BecTHAKOB (ur. 1, 1ab. 1).

XapaxTepHoe LIS KOMKOBATOM CTPYKTYDHI Da3feNicHHe Ha MHUKDHTOBHIS KOMKH M OKpyXa-
JOIIYIO HX MepTelICTYIO ieMeHTHpYomyto Maccy (1ab. I, dur. 4; Tabi. 1L, bur. 7) He IPOA3ONLIO
B pe3yNIbTaTe MEXaHMYECKCIO DPa3phiBa NEPBOHAYANIBHO €HHEHBIX MUKPUTOBBIX cncés. OrOpoCHTE
TAKYIO EHTEPIPETAINIO TIO3BOJISET OTCYICTBUE NPU3HAKOB BHICOKOH SHEPIWH CENMMEHTAIMOHROH
Cpefibl, ONION3HEBEIX NPOLECCOB, MOTPYXeHnit 1 GuoTypbanmu (3a HEKOTOPHIME HCKIIFOYCHHAME —
cp. 1abi. I, dur. 3) a TaxoKke TEKTOHHIECKHX MJIM KOMOAKIHOHHBIX Pa3pLIBOB.

ViomsanyTas rEddepeHIEPOBAHHOCTS BEPOATHO SBHIACH CIICACTBEEM paHee HACTYIHBIICH
IIEMEHTALIMA KOMKOB IO cpamermm € MEPTETHCTEIM OKPYXEHHEM. 06 3TOM CBHAETENHLCTBYIOT
caenyrompae HaGaroneHus:

1. OTCyTCTBHE HPH3HAKOB YIUIOTHEHHS B KOMKax (XOPOIIO COXPaHMBINHECH SIMKHM M XPYIKHE
PaKOBHEBI OKaMeHEJIOCTel) IpY HANHYHUK CHIBHOTO YIUIOTHEHHS OKPYXAIOIHMX HOPOZ.

2. KoMkr 06pa3oBsIBad NOJHATHS HA MHOTOYUCIICHHBIX BEYTPHQOPMAIHOHHbIX OBEPXHOC-
rax B GOPMANAA KOMKOBATO-06IOMOYHBEIX M3BECTHSKOB, B TO BPEMs KaK MEPIeNHCTHIA IEMEHT
Jlerde paspymancs ¥ Yrausiucs B mpouecce aposuu (1a6im. I, dar. 7; Tabm. III, gur. 10).

3. KoMxku TpymHee ITOJNaBaKCh . IEPEHOCY, YeM OKpPYXAOINue IIOPOJEL, MO3ITOMY HacTo
COXpaHSIH CBOIO HepBHYHYIO (oOpMY IOCe IepeOT/IONKEHMs B BHIE HHTPAKIAcTOB B HUacTax
BrYTpHEdOpManuonHoro komriomepara (rabm. IL, dur. 8; dur. 2).

OT/IYETeNbEbIe 9ePTH SPO3HOHHBIX TIOBEPXHOCTE M COCTAaB MHTPAKIACTOB B (opManym
KOMKOBATo-06I0MOYHBIX  M3BECTHIKOB CBHJCTENLCTBYIOT O TOM, YTO BHYTpH(OpManxoHHasd
3po3us TOJHGKO MHOTIA OXBATHIBANA HYDKHME IUTACTEI OGIOMOYHBIX HOpod. ITO3TOMY MOXHO CHit-
TaTb, YTO KOHCOJIEAHPOBAHHEIE KOMKH, H3BJICYEHHBIC B IPOLECCE” OKOIO 160 xparxux HDEpHOLOB
3po3uH, B GONLIIMHCTBE CBOEM OBUIH CLHEMEHTHPOBAHEL B TOXIECTBEHHBIH, a CKOpee BCETO MHOIO
Goee KOPOTKHI NEPHOX IO CPaBHEHHIO CO BPEMEHEM OCAKIEHHMS BEPXHETO 3POAMPOBAHHOTO
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.

Mepre/MCeTO-MAKPATOBOTO miacTa. IIpuarMas 370 HOJIOKEHHEe 334 OCHOBY M CUMTAs, YTO INEPHOL
CeTMMERTAlMN PACCMATPABAEMOTO CTpATHrpaduuecKoro 3BeHa JUIHICA 5 MIMH. JeT (= IONHOMY
nepuony damena — F.W.B, Van Eysinga, 1975), camraercs, 410 118 MHIA(GAKAIMY KOMKOB LO-
TpeGoBanock MakcuMansHo 30 000 ser.

Y3 xopomo H3BECTHBIX O JIATEPATYPe THIOTE3 omocurem,no 06pasoBaHHs KOMKOB, aHAJIO-
THYHBIX BBIICONHCAHHBIM, THIIOTE3a CEIICKTMBHOM LEMEHTALMH MOPCKOH WM HOpOBOH BOIOM
(J. P. A. Noble, K. D. M. Howells, 1974) mo MEEHHIO aBTOPa HMEET IPEAMYINECTBO HAZ MOJEIBIO
AMATEHETHECKO] cerperaluy (B YaCTHOCTH J. Griindel, H. J. Résler, 1963; H. C. Jenkyns, 1974),
Tax Xak B OCHOBe €8 JIEKaT MPOCThIe TeOXHMmYECKHe mponecchl. Kpome Toro ona moarBepxiaercs
Ha6/IONEHUAMH TPOLECCOB JMTHQHAKAUMA B COBPEMEHHEIX IIIy0OKOMOPCKHX KADGOHATHEIX IIOPO-
nax (8 vacraocrn A. G. Fischer, R. E. Garrison, 1967; J. Miiller, F. Fabricius, 1974).

OmuceiBaeMas KOMKOBaTas CTPYKTypa Obuia MomubuiumpoBasa B IOCIEAYIOIEX HPOIECCAX
Jnmarenesa: sBiieHAe pacrsopenus mox naenenneM (rabi. II, dur. 11), a Takxke cenexTHBHAS HO-
JIOMMTH3ALHs YaCTH BKJIIOYAIOIEX MePreucTHX mopoxn (tabm. I, dur. 6).

Marek NARKIEWICZ

3

GENESIS OF NODULAR STRUCTURE IN UPPER DEVONIAN LIMESTONES,
OLKUSZ ~ ZAWIERCIE AREA

Summary

Nodularity is a common feature of two Upper Devonian lithostratigraphic
units described earlier by the author (M. Narkiewicz, 1978) in the subsurface of the
Olkusz — Zawiercie area, southern Poland. The units in question are as follows:
the Frasnian nodular limestones unit and the Famennian detrital-nodular limestones
unit.

The nodular limestones do not show any strong evidence of high depositional
energy. Furthermore, there is no evidence of slumping processes, load-casts or
extensive bioturbation (with some minor exceptions, however — see Pl I. Fig.. 3)
along with tectonic and/or compactional breakage.

Thus, the nodularity is assumed to be due not to destructive but rather to
constructive processes, e.g. accretion or cementation. There are the following
evidences that the micritic nodules were considerably lithified within the bottom
sediment layer (i.e. within eogenetic environment) prior to the cementation of
marly matrix:

1. The nodules contain well-preserved burrows and delicate organic skeletons,
while the marly matrix was strongly affected by the compaction phenomena.

2. The nodules build up evident elevations at numerous intraformational
erosion surfaces within the detrital-nodular limestones unit. At the same time,
the marly martix was apparently more susceptible to erosion and it formed depre-
ssions at the erosional surfaces (Pl II, Fig. 7; Pl III, Fig. 10).

3. The redeposited nodules frequently observed within the intraformational
conglomerates, generally retained their original shape while the primary marly
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matrix is usually disintegrated and disseminated within the conglomerates’ matrix.

The development of erosional surfaces together with the general composition of
intraclasts suggest that the intraformational erosion-did not reach very deep into
the sediment ‘and that it rarely involved older detrital beds (cf. Fig. 2).

Thus, one may assume that the nodules that were exhumed by occasional
erosion, had mostly been cemented during the time deposition of the uppermost
eroded nodular bed. One can make a rough estimate of that period having in mind
"that there 'are about 160 intraformational = horizons within the investigated
detrital-nodular limestones unit, and assuming that the total time of deposition of
this unit did not exceed 5 m.y. (i.e. duration of the Famennian stage according to
Van Eysinga, 1975). The estimated maximum time necessary for nodules lithi-
fication is ‘of order of 30000 years.  This number mayfbe,f however, strongly.
overestimated.

The selective cementatlon hypothesis (J. P. A. Noble, K. :D. M. I—Iowells 1974)
is ‘considered the most adequate genetic explanation of described nodular structure.
The above hypothesis implies more straightforward geochemical processes  than
the rival diagenetic segregation model  (e.g. *J. Griindel, H. J. Rosler, 1963;
H. C. Jenkyns, 1974). Moreover it is confirmed to some extent by the Recent
evidence of the lithification of the deep-sea carbonates (e.g. A. G. Fischer,
R. E. Garrison, 1967; J. Miller, F. Fabricius, 1974). :

The described - nodular structure was subsequently modified by some late
diagenetic processes, mostly by pressure-solution (PL III Fig. 11) and selectxve
dolomitization of marly matnx (PL I Flg 6). :

Translated by the Author




TABLICA I

Fig. 3. Deformacje typu budinazu sedymentacyjnego w warstewkach mikrytowych
przedzielonych ciemnymi lupkami. W $rodkowych Warstewkach — bioturbacje.
Dolna cze§é zespolu wapieni gruzlowo-detrytycznych. Naszlif RR- 34/2580 (otwor
wiertniczy RR-34, gleb. 2580 dem). Wielko§é naturalna.
Deformations of sedimentary boudinage type within the micritic laminae inter-
calated with black shales. Bioturbation within the central laminae. Lower part of
the detrital-nodular limestones unit. Polished section RR-34/2580; (borehole RR-34,
sample depth 2580 dcm). Nat. size
Fig. 4. Franski wapien gruzlowy. D6t zdjecia — gruzet zlozony, z pionows norkg
z prawej strony (strzalka). W goérze — gruzel ostoniety skorupkg ramienionoga.
Naszlif BK-90/6337. Wielko§é naturalna
Frasnian nodular limestone. Lower part of the photograph — a compound nodule,
with vertical burrow at the right (arrow). Upper part — a nodule partly
sheltered by the brachiopod shell. Polished section BK-90/6337. Nat. size

Fig. 5. Franski wapien gruztowy. Naszlif BK-70/4433. Wielko§é naturalna

Frasnian nodular limestone. Polished section BK-70/4433. Nat. size

Fig. 6. Wapien gruzlowy z czeSciowo zdolomityzowanym, marglistym tlem skalnym.

Szlif WB-39/2514. Dlugo$é skali — 2 mm
Nodular limestone with partly dolomitized marly matrix. Thin section WB-39/2514
Scale length — 2 mm

TABLICA II

Zespdl wapieni gruzlowo-detrytycznych

Detrital-nodular limestones unit

Fig. 7. D6t zdjecia — niemal jednorodny rmkryt Ku gbérze — wapien gruziowy
zwieficzony powierzchnig erozyjng (strzalka) z wyniesieniami utworzonymi przez
gruzly. Przekatna laminacja w kalcylutycie przykrywajacym powierzchnie erozyjna.

Naszlif WB-10/2291. Wielko§é naturalna
Lower part — nearly homogeneous micrite. Upwards — nodular limestone topped
by the minor erosional surface (arrow) with small elevations formed by nodules.
Notice the cross-lamination of calcilutite overlying the erosional surface. Polished
section WB-10/2291. Nat. size
Fig. 8. Zlepieniec $rédformacyiny spoczywajacy na erodowanym kalkarenicie o prze-
katnej laminacji. Przynajmniej cze§¢ jasnych intraklastow stanowig odgrzebane
przez erozje gruzly (rozdrobnione resztki tia skalnego wokét redeponowanych
gruzléw w prawej Srodkowej czeSci zdjecia). Naszlif WB-39/1774. Dlugosé
skali — 2 cm ) -
Intraformational conglomerate resting on the eroded bed of the cross-laminated
calcarenite. At least part of light intraclasts are formed of nodules exhumed by
erosion (notice disintegrated marly matrix surrounding the redeposited nodules in
the right centre of the photograph). Polished section WB-39/1774. Scale
length — 2 cm



TABLICA III

Zesp6l wapieni gruziowo-detrytycznych
Detrital-nodular limestones unit
Fig. 9. Powierzchnia erozyjna rozwinieta na mikrycie z bioturbacjami. Wiekszo§é
intraklastéw jest miejscowego pochodzenia. W najnizszej czeSci zdjecia widoczne
male, izolowane gruzly. Naszlif WB-39/2465. Wielko§é naturalna
Erosional surface topping the burrowed micrite. The majority of intraclasts are
of local origin. In the lowermost part of the photo small isolated nodules visible.
) Polished section WB-39/2465. Nat. size
Fig. 10. Powierzchnia erozyjna w wapieniu gruztowym. Wyniesienia sg zbudowane
z gruzidw, obnizenia — z tta marglistego. Na powierzchni erozyjnej leZy nieregular-
nie laminowany, drobny kalkarenit (ciemniejsza géra zdjecia). Naszlif WB-39/2416.
Wielko§é naturalna.
Erosional surface topping the nodular limestone. The elevations are build of nodules,
the depressions — of marly matrix. The erosional surface is overlaid by irregularly
laminated, fine calcarenite (darker upper part of the photo). Polished section
WB-39/2416. Nat. size
Fig. 11. Rezydualna smuga ilasta w przewezeniu tla skalnego na kontakcie migdzy
dwoma gruzlami. Drobne stylolity w dolnej i w lewej gérnej czeSei zdjecia. Szlif
WB-39/2059. Dlugo§é skali — 2 mm
Residual clayey seam within the marly matrix area constricted between two
nodules. Notice the tiny stylolite sutures in the lower and upper left part of the
photo. Thin section WB-39/2059. Scale length — 2 mm

Fotografie zostaly wykonane przez panie K. Zieliiskg i K. Borute z Instytutu

Geologii Podstawowej UW
Photos were made by Mrs. K. Zielinska and Mrs. K. Boruta of the Institute of

Geology of Warsaw University



Kwart. geol., nr 4, 1978 r. TABLICA 1

Fig. 5 Fig. 6
Marek NARKIEWICZ - Geneza struktury gruzlowej w goéornodewonskich wapieniach okolie

Olkusza i1 Zawiercia



Kwart, geol., nr 4, 1978 r. TABLICA 11

Fig. 7

Marek NARKIEWICZ — Geneza struktury gruziowej w goérnodewonskich wapieniach okolic
Olkusza i Zawiercia
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Marek NARKIEWICZ — Geneza struktury gruziowej w goérnodewonskich wapieniach okolic
Qlkusza i Zawiercia





