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Mikrofacje utworow weglanowo-silikoklastycznych miocenu w dolinie Opatowki
(polnocna marginalna strefa zapadliska przedkarpackiego)
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Microfacies of Miocene siliciclastic-carbonate deposits in the Opatowka Valley (northern marginal zone of
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Abstract Thestudy concerns the Miocene carbonate and mixed siliciclastic-carbonate deposits of the Pinczow
and Chmielnik Formations. They are located on the south-eastern slopes of the Holy Cross Mountains. Based on
the thin sections analysis the framework components, kinds of cements and character of porosity were described.
The framework components were qualified according to their size, roundness and sorting. Two types of components
predominate: carbonate intraclasts and non-carbonate extraclasts. Among the intraclasts, mainly well rounded
algal bioclasts occur. Moreover, poorly rounded skeletal elements of bryozoans, foraminifera, echinoids, serpulids,
bivalves, gastropods, as well as rare glauconite grains have also been observed. The extraclasts are represented
mainly by quartz grains and rare litoclasts, among which fragments of sandstones and limestones were recognized.

These grains are poorly rounded or angular. Overall, the framework components are poorly sorted. Microspar is
the main kind of pore-filling carbonate cements. The examined deposits have considerable porosity. The following types of porosity
were distinguished: intergranular, intragranular, intercrystalline, moldic and vuggy. Based on the results of thin sections analysis,
seven types of microfacies were distinguished: algal foraminiferal packstone, algal packstone, quartz-rich algal packstone,
lithoclastic algal packstone, quartz-rich bryozoan algal packstone, bryozoan packstone, quartz-rich bryozoan packstone.

Keywords: Opatowka Valley, Carpathian Foredeep, siliciclastic-carbonate deposits, Pinczow Formation, Chmielnik Formation,

petrography, microfacies

Utwory miocenskie doliny Opatowki byly przedmio-
tem obserwacji 1 badan wielu geologow. Byly to prace
poswigcone stratygrafii miocenu na tym obszarze oraz ana-
lizic warunkow sedymentacji utworow tego wicku.
Pawlowska (1965) przedstawita szczegotowy opis litologii
utworow sarmatu w odstonigeiach okolic Gor Wysokich.
Krach (1971) opisal profil utworow sarmackich w Dwiko-
zach. Szczegolowe analizy sedymentologiczne utworow
sarmackich, w tym rowniez tych wystepujacych w dolinie
Opatowki, przeprowadzone zostaly przez Rutkowskiego
(1969, 1976). W oparciu o wyniki analiz: granulometrycz-
nej, petrograficzne] zwirow, stopnia obtoczenia ziarn 1
struktur warstwowania przckatnego, okreslit on srodowi-
sko sedymentacji badanych utworéw jako wysokoenerge-
tyczne 1 plytkomorskie. Aren (1971) sugerowal istnienie
rozlegtej delty utworzonej przez pra-Opatéwke. Radwan-
ski (1973) przedstawil koncepejg litoralnej platformy aku-
mulacyjnej. Czapowski (1973) dokonat szczegotowej cha-
rakterystyki profili odstonigé, na ktora skltada sic opis
litologii, struktur sedymentacyjnych oraz wystgpujace]
fauny. Opisal rowniez (1976) procesy 1 genezg cementacji
w utworach sarmatu doliny Opatowki.

Dolina Opatowki, potozona w poludniowo-wschodnim
obrzezeniu Gér Swigtokrzyskich, tektonicznie zwiazana
Jest z polnocng brzezng strefy zapadliska przedkarpackiego
(ryc. 1A, IB). Obszar objcty badaniami znajduje sig
pomiecdzy wsig Zagrody na zachodzie a micjscowos$cig
Dwikozy na wschodzie (rye. 1C). Podloze utworéw mioce-
nu stanowig tu zréoznicowane pod wzgledem litologicznym
skaly paleozoicznego trzonu Gor Swigtokrzyskich oraz ich
mezozoicznego obrzezenia. Pod konicc miocenu srodko-
wego obszar Gor Swigtokrzyskich ulegal wynoszacym
ruchom tektonicznym, co spowodowato zmienne w czasic

tempo dostawy materialu terygenicznego do zbiornika
morskiego na przedpolu.

W doliniec Opatowki wystepuja utwory silikoklastyez-
ne formacji z Trzydnika (Alexandrowicz i in., 1982; wick:
karpat-baden dolny) oraz utwory silikoklastyczne, wegla-
nowe 1 mieszane (weglanowo-silikoklastyczne) formacji z
Pinczowa (Alexandrowicz 1 in., 1982; wick: baden dolny) 1
formacji z Chmielnika (Alexandrowicz i in., 1982; wick:
baden gorny-sarmat dolny; rye. 2).

Celem artykutu jest przedstawicnic szczegotowej cha-
rakterystyki litofacji i mikrofacji wyrdznionych w obrgbie
zlityfikowanych utworow weglanowo-silikoklastycznych
(wapienie organodetrytyczne 1 wapienie organodetrytycz-
no-kwarcowe — ryc. 3) formacji z Pinczowa 1 formacji z
Chmielnika (ryc. 4, 5 — patrz na str. 594) . Litofacje wyroz-
niono na podstawic obserwacji 1 opiséw makroskopowych.
Podstawowa metoda badawcza w analizic mikrofacjalnej
byta analiza ptytek cienkich w mikroskopie optycznym.

Litologia

W oparciu o przeprowadzone obserwacje terenowe
wyrozniono dwie gltowne litofacje wystepujace na obsza-
rze badan: piaszczysta i weglanows (ryvce. 3).

Litofacja piaszczysta wystepuje prawic we wszystkich
odstonigciach na badanym obszarze, wsrod utwordow for-
macji z Trzydnika, Pinczowa (odstonigcia okolic Zagrod —
ryc. 1C) 1 Chmielnika (odstonigeia okolic Nowych Kichar,
Gor Wysokich 1 Dwikoz —ryc. 1C). W obrebie tej litofacji
wyrozniono trzy odmiany litologiczne:

a) warstwowane horyzontalnie, sko$nie i zmarszczko-
wo piaski i piaskowce kwarcowe;

b) piaski i piaskowce kwarcowo-organodetrytyczne,
warstwowane skosnie 1 horyzontalnie; w utworach tych
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Rye. 1. Lokalizacja obszaru badan: A — lokalizacja terenu badan na tle obszaru Polski; B — lokalizacja obszaru badan na tle zasiggu
zapadliska przedkarpackiego; C — szczegotowa lokalizacja obszaru badan

Fig. 1. Location of the study area: A — location of the study area against background of Poland; B — location of the study area against
background of the Carpathian Foredeep extent; C — detailed location of the study area

gtownym sktadnikiem ziarnistym jest kwarc, obserwuje sig
ponadto istotny udziat bioklastow glonowych, matzowych
1 $limakowych;

¢) warstwowane horyzontalnie, skosnie 1 zmarszezko-
wo piaski kwarcowo-glaukonitowe.

Litofacja weglanowa jest charakterystyczna dla utwo-
row formacji z Pinczowa (odstonigcia okolic Zagrod —ryc.
1C) i formacji z Chmiclnika (odstoniceia okolic Nowych
Kichar i Gor Wysokich —ryc. 1C). Do litofacji weglanowej
zaliczono cztery odmiany litologiczne: muszlowce, wapie-
nie¢ litotamniowe marglisto-glaukonitowe, wapienie orga-
nodetrytyczne 1 wapienie organodetrytyczno-kwarcowe.

Muszlowe, o charakterze zlepéw o réznym stopniu
lityfikacji, sktadaja si¢ gtownie z muszli malzy, podrzgdnic
towarzysza im scrpule i mszywioty w postaci bioklastow.

Wapienie litotamniowe marglisto-glaukonitowe wyste-
pujace w dolinic Opatowki zbudowane sa z rodoidow
utworzonych przez glony Rhodophyta, otoczonych margli-
sto-glaukonitowa masa wypelniajaca.

Kolejne dwie odmiany litologiczne litofacji weglano-
wej — warstwowane skosnie, zmarszezkowo, rynnowo 1
horyzontalnie wapieniec organodetrytyczne 1 wapienie
organodetrytyczno-kwarcowe (rye. 5) — sa makroskopowo
bardzo trudne do rozdzielenia. Maja one charakter skat
mieszanych (weglanowo-silikoklastycznych). W wapieniach
organodetrytycznych i organodetrytyczno-kwarcowych
wystepuja przede wszystkim bioklasty 1 kwarc. Wsrod bio-
klastéw rozpoznano pokruszone fragmenty glonow, otwor-
nic, mszywiolow, serpuli, matzy, slimakow i jezowcow.

W dolinic Opatowki wystgpuje takze litofacja mu-
lowcowa w postaci marglisto-ilastych wkladek w obrebie
wapieni organodetrytyczno-kwarcowych 1 piaskow kwar-
cowo-organodetrytycznych formacji z Chmielnika. Z uwa-
g1 na podrzedne wystgpowanie tej litofacji jej opis zostal
pominigty.

Zwigzle utwory weglanowe 1 weglanowo-silikokla-
styczne formacji z Pinczowa 1 formacji z Chmielnika pod-

dane zostaly szczegdlowe] analizie petrograficzne) 1
mikrofacjalnej.

Petrografia

W oparciu o badania terenowe, wytypowano okazy w
celu wykonania plytek cienkich. Proby pobrano na podsta-
wie obserwacji zmiennosci frakcji materiatu ziarnowego i
struktur sedymentacyjnych w profilach poszczegolnych
odstonigé. Na podstawie analizy ptytek cienkich w mikro-
skopie optycznym opisano sktad szkicletu ziarnowego,
rodzaje cementéw 1 charakter porowato$ci (rye. 6).
Sktadniki ziarniste okreslono pod wzgledem wiclkoscl,
stopnia obtoczenia 1 wysortowania.

Poniewaz w badanych skatach przewazaja intraklasty
weglanowe i ckstraklasty nieweglanowe, mozna je okresli¢
jako kalkarenity i kalkarenity kwarcowe (Zuffa, 1980).
Wirod intraklastow dominuja dobrze obtoczone bioklasty
glonowe (ryc. 7E; ryce. 8B, C, E, F). Obserwuje si¢ rownicz
silnie pokruszone i stabo obtoczone mszywioly (ryc. 7F;
ryc. 8H), otwornice (rye. 8A), szkarlupnie, serpule (ryc.
7D, E), matze (ryc. 7D) i §limaki (ryc. 7B, E; ryc. 8C). Jako
ckstraklasty w badanych skatach wystgpuja ziarna kwarcu
(5% — 45%) 1 nicliczne litoklasty, wsrod ktorych rozpozna-
no okruchy piaskowcow (ryc. 8F) 1 wapieni jurajskich (ryc.
8E). W ilosciach $ladowych zaobserwowano réwniez rede-
ponowane ziarna glaukonitu. Ziarna kwarcu i litoklasty sa
slabo obtoczone lub ostrokrawedziste. Szkiclet ziarnowy
cechuje sig stabym wysortowaniem. Cechy te wskazuja na
bliskie sasiedztwo obszarow alimentacyjnych.

Glownym rodzajem cementu spajajacym ziarna jest
mikrosparyt (ryc. 8A—H). Rzadziej spotykany jest mikryt
(ryc. 7B) i sparytowy kaleyt blokowy (rye. 7C-F). Czesto
widoczny jest cement syntaksjalny, jednoosiowy, ktory
otacza szczatki szkartlupni zbudowane z wysokomagnezo-
wego kaleytu, jest wspotksztaltny do nich 1 wykazuje iden-
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Rye. 2. Schemat litostratygraficzny utworéw miocenu polnocnego brzegu zapadliska
przedkarpackiego (wg: Czapowski, 2004; Gasiewicz 1 in., 2004; Jasionowski 1 1in.,

2004; Jasionowski & Peryt, 2004; zmienione)

Fig. 2. Lithostratigraphic scheme of Miocene deposits of the northern margim of the
Carpathian Foredeep (after: Czapowski, 2004; Gasiewicz et al., 2004; Jasionowski et

al., 2004; Jasionowski & Peryt, 2004; changed)

tyczne wlasciwosci optyczne (rye. 7C, E). Zaobserwowano
rownicz mikrytowe obwodki wokot ziarn kwarcu.

Badane utwory cechuja si¢ znaczng porowatoscia (10%
—40%; ryc. 6). Wyrozniono porowato$¢ migdzyziarnowsa
(rye. 7A, C, E), wewnatrzziarnowg (ryc. 7A), migdzykry-
staliczna (rye. 7A), druzowg (ryc. 7C, D) i szczelinowg
(rye. TA, C, E). Duza porowato$¢ 1 dobra przepuszezalno$é
analizowane skaly zawdzigczaja niewielkiemu nasileniu
procesow wezesnodiagenetyeznych, wsrod ktorych wy-
mienié nalezy kompakeje i cementacje weglanem wapnia.
Nie bez znaczenia dla porowato$ci sa rOwniez procesy roz-
puszczania. bugowanie badanych utworéw miocenu
wodami metecorycznymi niedosyconymi weglanem wap-
nia, utatwione znaczna wodoprzepuszezalnoscia tych skal,
doprowadzito do wyksztalcenia porowatosci wtornej w
postaci szczelin 1 poréw druzowych, powstatych wskutek
rozpuszezania szezatkOw  organizmow  oraz  porow
wewnatrzziarnowych, widocznych wewnatrz skorupek
otwornic, slimakow 1 w zoecjach mszywiolow (Kurzawa,
1990). Pierwotna porowato$¢ migdzyziarnowa 1 wtorna

| porowatos¢ szczelinowa sa w utworach
SARMAT g | = miocenskich na badanym obszarze najbar-
DOLNY = gi. o | =5 %: . dziej powszechne.
Lower | formacjazChmielnika | 258 | 235 |Ze
=Em Ssg |28 Mikrofacje
SARMATIAN| Chmielik Fm. cg: | 228 |t ’
° %‘E\ | = = § % Na podstawie analizy wyzej opisanych
“ < |=8| eclementow, w oparciu o klasyfikacje Dun-
; o fU_mlana_l_Mﬂ[]DOEJa_ %é hama (1962), w badanych utworach
o o Machow Fm. gc‘:‘h; wyrdzniono siedem mikrofacji (ryc. 6):
o3 ogniwo itdw i margli pektenowych e pakston glonowo-otwornicowy, glonowy,
- 3] pecten clays Mb. glonowo-kwarcowy, litoklastowo-glonowy,
mszywiotowo-glonowo-kwarcowy, mszy-
wiolowy 1 mszywiotowo-kwarcowy.
=|> |z % o~ Pakston glonowo-otwornicowy (ryc. 6;
L <|Z 2 Eé ryc. 8A) to mikrofacja, ktéra sklada sig
—|ow|ZE formacja z Krzyzanowic £&| glownie z dobrze obtoczonych glonow
= ; __%_ ~ S . ) Ziu| orazrownie licznie wystgpujacych, dobrze
Oy o= §§ Krzyzanowice Fm. 2S| zachowanych otwornic. Rzadko spotyka
a s g E% sic okruchy szkarlupni, a podrzedne sa
@ = 2 fragmenty matzy, Slimakow, mszywiotow i
e = | | serpuli. We wszystkich ptytkach cienkich
@ ogniwo wapieni, warstwy | ogniwo iow . widoczny jest kwarc i glaukonit. Pod
litotamniowych =~ baranowskie | korytnickich L Z2E& %&? wzgledem wielkosci sktadnikow szkieletu
o > . fOrmaC]a Z|Piﬁczowa PmCZ(jW Fm. | & é % E% zlarnowego, utwory tej mikrofacji mozemy
f § ) O ) | . k= E g ‘Eé’u%_‘ okreslic jako kalkarenity. Jako cement
oS |t | S| fomta | %3S micyamony e i
o l ] e mikrosparyt, rzadzicj jest to mikryt, kaleyt
%’Q blokowy i cement syntaksjalny. Ziarna
formacja Z Trzydnika g § kwarcowe sporadycznic otaczaja mikryto-
. S=| we obwodki, a wngtrza nicktorych ziarn
KARPAT Trzydmk Fm. weglanowych wypehia kaleyt blokowy.
KARPATIAN Jest to skata o znaczne] porowatosci.

Wystepuje glownie porowatos¢ migdzy-
ziarnowa 1 wewnatrzziarnowa, rzadziej
szczelinowa. Mikrofacja ta jest charakte-
rystyczna dla utworoéw formacji z Chmiel-
nika wystepujacych w okolicach Dwikoz
(rve. 10).

Pakston glonowy (ryc. 6; ryc. 8B) i
pakston glonowo-kwarcowy (ryc. 6; ryc. 8C, D) to mikro-
facje, ktore roznig si¢ tylko zawartoscia kwarcu. W picrw-
szej] wyroznionej mikrofacji dominuja dobrze obtoczone
glony, a w drugim oprécz glonow rownie licznic wystepuja
ziarna kwarcu. Rzadko obserwuje si¢ fragmenty matzy,
otwornic, mszywiotow, szkarhupni i serpuli. Na podstawic
wiclkosci ziaren utwory omawianych mikrofacji mozna
okresli¢ jako kalkarenity i kalcyrudyty. Glownym rodza-
jem cementu jest mikrosparyt. Dominuje porowatoS¢ mig-
dzyziarnowa 1 szczelinowa. Mikrofacje te sa pospolite w
utworach formacji z Chmiclnika okolic Dwikoz 1 Gor
Wysokich (ryc. 1C).

Pakston litoklastowo-glonowy (ryc. 6; ryc. 8L, IF) tworza
przede wszystkim litoklasty. Rozpoznano wsrod nich okru-
chy piaskowcow 1 wapieni jurajskich. Litoklasty piaskow-
cowe sg ostrokrawedziste lub stabo obtoczone, natomiast
litoklasty wapienne sa dobrze obtoczone. Wsrod biokla-
stow dominuja glony, rzadzie] wystepuja pozostale grupy
organizmow. Ziarna zlepione sg przede wszystkim mikro-
sparytowym cementem, szczatkom szkarlupni towarzyszy
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Rye. 6. Mikrofacje zwigzlych utwordow weglanowo-silikoklastycznych miocenu w dolinie Opatowki
Fig. 6. Microfacies of lithificated Miocene siliciclastic-carbonate deposits in the Opatowka Valley

cement syntaksjalny. W oparciu o wiclkos¢ skladnikow
ziarnistych utwory tej mikrofacji mozemy okresli¢ jako
kalkarenity i1 kalcyrudyty. Dominuje porowato$¢ szczeli-
nowa. Jest to mikrofacja powszechna w utworach formacji
z Chmiclnika, czyli we wschodniej czgsei terenu badan
(rye. 1C).

Pakston mszywiolowo-glonowo-kwarcowy (ryc. 4, 6)
to mikrofacja, w ktorej dominuja mszywioty, glony i
kwarc. Powszechne sa takze serpule. Rzadzicj spotyka sig
malze, otwornice i szkartupnie. Skladniki ziarniste spaja
mikrosparyt. Pod wzgledem wiclkosci sktadnikow szkicle-
tu ziarnowego, utwory tej mikrofacji mozemy okreslic¢ jako
kalcyrudyty. Najczescie] obserwuje si¢ porowatos¢ szcze-
linowa i druzowa. Opisywana mikrofacja jest charaktery-
styczna dla utworow formacji z Chmielnika w okolicach
Gor Wysokich (rye. 1C).

Pakston mszywiotowy (ryc. 6; ryc. 8G) 1 pakston mszy-
wiotowo-kwarcowy (ryc. 6; ryc. 8H) roéznia si¢ jedynie
zawartoscig kwarcu. Dominujacym skladnikiem sa mszy-
wioly, a w przypadku drugie] wymienionej mikrofacji row-
niez kwarc. Podrzednie wystepuja takze malze, otwornice,
szkarlupnie, serpule i glony. Gtéwnym rodzajem cementu
w tych utworach jest mikrosparyt, sporadycznie elemen-
tom szkieletowym szkartupni towarzyszy cement syntak-
sjalny. Wnetrza ziarn weglanowych wypelnia kalcyt
blokowy. Pakston mszywiolowy kwarcowy cechuje sig
wicksza porowato$cia niz pakston mszywiotowy. Jest to
gtownic porowatos¢ o charakterze wewnatrzziarnowym i
szczelinowym. Na podstawic wiclkosci ziaren utwory
omawianych mikrofacji mozna okresli¢ jako kalkarenity i

kaleyrudyty. Mikrofacje te spotyka si¢ w utworach formacji
z Pinczowa w okolicach miejscowoscei Zagrody (ryc. 1C).

Podsumowanie

Na podstawie badan terenowych w utworach miocenu
doliny Opatowki wyrdzniono dwic gtowne litofacje: piasz-
czysta 1 weglanowa. Litofacje weglanowa reprezentuja
przede wszystkim utwory mieszane, weglanowo-silikokla-
styczne (wapienie organodetrytyczne i wapienie organode-
trytyczno-kwarcowe), formacji z Pinczowa i formacji z
Chmielnika.

W oparciu o analiz¢ petrograficzng zwigzlych odmian
utworow weglanowo-silikoklastycznych formacji z Pin-
czowa 1 Chmielnika mozliwe bylo procentowe okreslenie
sktadu materiatu ziarnowego, rodzaju cementow 1 charak-
teru porowatoscl.

Na podstawie danych analizy petrograficznej dokona-
no klasyfikacji mikrofacjalnej badanych utworéw (wedhug
klasyfikacji mikrotfacjalnej skal weglanowych — Dunham,
1962). Wyniki analizy mikrofacjalnej pozwalaja na inter-
pretacje warunkow i srodowiska depozycji tych utworow.
Zespot fauny obserwowany w ptytkach cienkich $wiadczy
o depozycji w srodowisku morskim o normalnym zasole-
niu. Obecno$¢ pokruszonych i obtoczonych mszywiotow o
frakcji zwirowej, wymicszanych z allochemami o frakcji
piaskowe] wskazywac moze na transport przez silne prady
lub nawet fale sztormowe. Mikrofacje pakston w badanych
utworach swiadczy¢ moga o depozycji w srodowisku nicco
glchbszym lub o nizszej energii niz mikrofacje pakston
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Rye. 7. Rodzaje cementow 1 charakter porowatosci w utworach weglanowo-silikoklastycznych miocenu w dolinie Opatowki: A —
porowatos¢ wewnatrzziamowa (1g), migdzyziarnowa (itg), migdzykrystaliczna (ic) 1 szezelinowa (vp); B —mikryt wypehiajgey wnetrze
skorupki §limaka (g — §limak, a— glon); ziarna cementowane mikrosparytem; C — cement syntaksjalny (cs), porowato$¢ miedzyziarnowa
(itg), szczelinowa (vp) oraz porowatos¢ druzowa wtornie wypehiona kalcytem (mp); D — porowatos¢ druzowa (mp), wnetrze
bioklastow wypelione kalcytem blokowym (b1 — matz, s — serpula); E — porowatos¢ szczelinowa (vp), porowatos¢ migdzyziarnowa
(itg), cement syntaksjalny (cs), kaleyt blokowy (kb) wypehiajacy wnetrze skorupki §limaka i serpuli (g — $limak, s — serpula, a — glony);
F — wewnatrzziarnisty kalcyt blokowy wypehiajacy zoecja mszywiota (br); widoczne jest zwickszanie rozmiaru krysztatow do wnetrza
zoec]l; w obregbie zoeg)1 wystepuje porowatos¢é wewnatrzziarnowa

Fig. 7. Kind of cements and character of porosity of Miocene siliciclastic-carbonate deposits in the Opatowka Valley: A — pore types:
mtergranular (1g), intragranular (itg), intercrystalline (ic) and vug (vp); B — intergranular micrite within gastropod (g) bioclast; C —
syntaxial spar owergrowths (cs), intragranular porosity (itg), vug porosity (vg), blocky spar within moldic pores (mp); D — moldic
porosity (mp), intragranular blocky spar within bioclasts (b1 — bivalves, s — serpulid); E — vug pores (vp), intragranular pores (itg),
syntaxial spar owergrowths (cs), blocky spar (kb); g — gastropods, s — serpulid, a — algae; F — intergranular blocky spar filling bryozoan
zoecia (br)
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Rye. 8. Mikrofacje organodetrytyczno-silikoklastycznych utworéw miocenu w dolinie Opatowki: A — pakston glonowo-otwornicowy (f
— otwornice); B — pakston glonowy (a — glony); C, D — pakston glonowo-kwarcowy (a — glony, g — shimak); E, F — pakston
litoklastowo-glonowy (a — glony, It — litoklasty piaskowcowe); G — pakston mszywiotowy; H — pakston mszywiolo arcowy (br —
mszywioty)

Fig. 8. Microfacies of siliciclastic-organodetritic Miocene deposits in the Opatowka Valley: A — algal foraminiferal packstone (f —
foraminiferas); B — algal packstone (a — algae); C, D — quartz-rich algal packstone (a — algae, g — gastropods); E, F — lithoclastic algal
packstone (a — algae, It — sandstone lithoclasts); G — bryozoan packstone; I — quartz-rich bryozoan packstone (br — bryozoans)
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kwarcowy. Zmienny udzial kwarcu w wyroznionych
mikrofacjach wskazuje na zmieniajace si¢ w czasic tempo
dostawy materiatu silikoklastycznego do zbiornika (Wy-
socka, 2002). Byt to prawdopodobnie efekt ruchow tekto-
nicznych (pozny baden-sarmat), ktorym podlegal obszar
Gor Swictokrzyskich, znajdujacych si¢ w obrebie
polnocnego brzegu zapadliska przedkarpackiego, 1
wywolanych nimi zmian polozenia linii brzegowej
powodujacych fluktuacje tempa erozji na obszarze
ladowym. Zrédlem materiatu klastycznego byly utwory
odstaniajace si¢ na obszarze Gor Swigtokrzyskich oraz
starsze utwory miocenskie.

Analiza mikrofacjalna zwigzltych utworéw weglano-
wo-silikoklastycznych formacji z Pinczowa 1 formacji z
Chmielnika, przeprowadzona dla tych utworéw po raz
pierwszy, uzupehia ich charakterystyke, potwierdzajac
wnioski dotyczgce warunkoéw 1 Srodowiska depozycji,
wynikajace z dotychczasowych opracowan utworéw mio-
cenu Opatowki.

Dzigkujg¢ prof. dr. hab. Piotrow1 Roniewiczowi 1 dr hab.
Annie Wysockie] za cenne uwagi 1 sugestie oraz za opieke
naukowa nad praca magisterska, ktorej fragmentem jest niniejszy
artykul. Dzigkujg rowniez Recenzentowl za czas poswigcony na
przeczytanie 1 korekte poprzednich wers)i artykuhu.
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Mikrofacje utworow weglanowo-silikoklastycznych miocenu w dolinie Opatowki
(pélnocna marginalna strefa zapadliska przedkarpackiego) (patrz str. 625)

Ryec. 4. Pakston mszywiolowo-glonowo-kwarcowy (na zdjeciu widoczny fragment plytki cienkiej z nagromadzeniem serpuli)
Fig. 4. Quartz-rich algal bryozoan packstone (photomicrograph showing a part of the thin section with a large number of serpulids)

s

Ryc. 5. Wapienie organodetrytyczno-kwarcowe formacji z Chmielnika, warstwowane horyzontalnie i rynnowo (miocen, polnocna
marginalna strefa zapadliska przedkarpackiego). Obie fot. U. Czarniecka

Fig. 5. Quartz-organodetritic limestones of the Chmielnik Formation with horizontal- and trough cross-bedding (Miocene, northern
marginal zone of the Carpathian Foredeep). Both photos by U. Czarniecka
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