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Srodowisko sedymentacji warstw menilitowych w profilu
tuski Stroz, jednostka Slaska, Karpaty

Warstwy menilitowe od wielu lat sg przedmiotem szerokiego zainteresowania w zakresie ich potencjatu naftowego. Towa-
rzyszy temu ciagle zadawane pytanie o ich srodowisko sedymentacji. Zbierane systematycznie dane z réznych obszarow jed-
nostek $laskiej 1 dukielskiej, z punktu widzenia coraz nowszej wiedzy o srodowiskach sedymentacji utworow klastycznych,
dostarczajg dowodow na ich geneze. Luska Stréz to zachodnie przedtuzenie fatdu Gorlic, gdzie w profilu warstw menilito-
wych, podobnie jak w obrgbie fatdu Gorlic, potwierdzono wystgpowanie dowoddéw na plytkowodng sedymentacje. W ich
profilu wyrézniono dziewieé facji osadowych (A-I), zarowno weglanowych, jak i drobno-, grubo- i bardzo gruboklastycz-
nych o zmiennych, zarowno strukturalnych, jak i tekstualnych cechach, oraz zinterpretowano ich genezg. Charakterystycz-
ng cechg omawianego profilu jest dominujacy udziat facji klastycznych (F i G), ktore buduja tzw. piaskowce magdalenskie.
Facje te stanowia prawie 90% jego miazszosci. Facja F (grubotawicowe masywne piaskowce glaukonitowe) zinterpretowa-
na jest jako osad zdeponowany w proksymalnej czgsci delty. Facja G — zlepience polimiktyczne — zinterpretowana zostata
jako osad przybrzezny (klifowy). Pozostate facje klastyczne (H i 1), odpowiednio heterolitowa i piaskowcowa, wystepujace
glownie w gornej czesci profilu, na podstawie obecnosci w nich charakterystycznych struktur sedymentacyjnych zostaty zin-
terpretowane jako facje osadowe powstate w Srodowisku przybrzeznym zdominowanym procesami ptywowymi z udziatlem
proceséw sztormowych. Wsrdd struktur sedymentacyjnych po raz pierwszy rozpoznano i opisano rytmity ptywowe, ktore
dodatkowo zostaly zinterpretowane jako produkt ptywow syzygijnych i kwadraturowych. Geneza facji weglanowych (A, B
i C) nie jest jednoznaczna, ale obecno$¢ w skale drobnych krysztalow gipsu moze wskazywac, ze deponowane byty w plytko-
wodnym, hipersalinarnym srodowisku sedymentacji. Opisane facje oraz ich geneza wskazuja, ze warstwy menilitowe w ob-
r¢bie tuski Str6z (podobnie jak i w obrebie fatdu Gorlic) powstawaly w ptytkowodnym, prawdopodobnie zamknigtym base-
nie sedymentacyjnym z okresowa tacznoscia z oceanem swiatowym, na co wskazywac moze obecnos¢ struktur ptywowych.

Stowa kluczowe: Karpaty, jednostka $laska, tuska Stréz, warstwy menilitowe, srodowisko sedymentacji, koputowe warstwo-
wanie przekatne, rytmity ptywowe.

Sedimentary environment of the Menilite Beds in the Stréze Thrust Sheet, Silesian Unit, Carpathians

For many years Menilite Beds have been the subject of wide interest from the petroleum potential point of view. This has
been accompanied by constantly asked question about their sedimentary environment. Data collected systematically from
various areas of the Silesian and Dukla Units, taking under consideration the latest knowledge about clastic sedimentary
environments, provide evidence for their genesis. Stréze Thrust Sheet is the western extension of the Gorlice fold (Gorlice
Thrust Sheet), where in the section of the Menilite Beds, as in the Gorlice fold, evidence for shallow water sedimentation
was found. In the profile 9 facies (A-I), both carbonate and fine, coarse and very coarse clastic with variable, structural and
textual features were distinguished and their genesis was interpreted. A characteristic feature of this profile is the presence
of dominant clastic facies (F and G) which build so-called Magdalena Sandstones. These facies constitute almost 90% of the
profile thickness. Facies F (thick bedded, massive and coarse grained glauconitic sandstones) is interpreted as deposited in
the proximal part of the delta front. Facies G (polymictic conglomerates) is interpreted as a coastal (cliff) deposit. Other H
and I facies, respectively heterolithic and fine grained sandstones, occur mainly in the upper part of the profile. Based on the
presence of characteristic sedimentary structures, they have been interpreted as sedimentary facies deposited in a coastal en-
vironment dominated by tidal processes involving storm processes. Among the sedimentary structures, tidal rhythmites were
identified and described for the first time. They were additionally interpreted as a product of neap and spring tides. Genesis
of carbonate facies (A, B and C) is not unambiguous, but the presence of small gypsum crystals in the rock may indicate that
they were deposited in a shallow, hypersaline sedimentary environment. The described facies and their genesis indicate that the
Menilite Beds within the Str6éze Thrust Sheet (similar as in the Gorlic Fold) were deposited in the shallow, probably isolated
sedimentation basin with periodic connection to the world ocean, which can be indicated by the presence of tidal structures.

Kay words: Carpathians, Silesian Unit, Str6ze Thrust Sheet, Menilite Beds, sedimentary environment, hummocky cross
stratification, tidal rhythmites.

813



Luska Stroz —

Luska Stroz to waska struktura tektoniczna z rozwinietym
skrzydtem potudniowym i mocno zredukowanym skrzydtem
poocnym. Znajduje si¢ ona w obregbie potudniowej czgsci
jednostki §laskiej, w bezposrednim sgsiedztwie potnocnego
brzegu jednostki magurskiej. Ciagnie si¢ w kierunku zachod-
nim od linii rzeki Biatej, od miejscowos$ci Stroze, az po Mo-
gilno (okoto 16 km) (rysunek 1). Budujace ja utwory to war-
stwy istebnianskie (gérny paleocen), tupki pstre i piaskow-
ce ciezkowickie (najwyzszy paleocen — eocen), warstwy me-
nilitowe (dolny oligocen) i warstwy krosnienskie (gorny oli-
gocen). Zostala wykartowana przez Swidzinskiego w latach
1934-1948 1 moze by¢ przedtuzeniem fatdu Gorlic [32], co
wydaje si¢ uzasadnionym pogladem w $wietle przeprowadzo-
nych nowych badan w jej rejonie.

Miazszo$¢ serii menilitowej, ktora jest gtlbwnym oma-
wianym tutaj zagadnieniem, si¢ga w rejonie Stréz okoto
100+120 m. Profil rozpoczyna si¢ ponad tupkami pstrymi
eocenu, gdzie pojawiajg si¢ kilkumetrowej migzszosci brunat-
noczarne lub czekoladowe tupki ilaste. Miejscami warstwo-
wane sg zielonkawymi tupkami. Maja one wyrazny charakter

lokalizacja i budowa geologiczna

przej$ciowy, jak w rejonie Gorlic w profilu warstw menilito-
wych w Sekowecee [12, 29, 32]. Nastepnie w profilu wystepuje
kilkumetrowa seria bragzowych margli krzemionkowych z sub-
telnymi poziomami rogowcow [33], chociaz trudno je obec-
nie zidentyfikowa¢ w odstonigciach. Wyzej w profilu obec-
na jest seria masywnych stabo warstwowanych piaskowcow
glaukonitowych (piaskowcow magdalenskich), miejscami zle-
piencow, ktore w swoim sktadzie zawierajg zarbwno rogowce
menilitowe, jak i fragmenty margli krzemionkowych i mar-
gli laminowanych (globigerynowych?). W stropie interwa-
hu zdominowanego przez piaskowce magdalenskie ponownie
pojawiaja si¢ brazowe tupki menilitowe, miejscami margliste
i seria o heterolitowym charakterze, ktora ostro odcina si¢ od
masywnych piaskowcow krosnienskich (por. nizej), podobnie
jak w profilu w Gorlicach [11, 12].

Wiek tej, gldwnie gornej czescei serii menilitowej okreslo-
ny zostat na podstawie nanoplanktonu i otwornic na wezesny
oligocen, przy czym zawiera ona mocno zniszczone formy
nanoplanktonu réwniez redeponowane z kredy i paleogenu
(Garecka 1 Szydto w: [12]).
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Rys. 1. Lokalizacja tuski Stroz na tle uproszczonej mapy geologicznej Karpat polskich
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Facje warstw menilitowych

W profilu warstw menilitowych w obrgbie tuski Stréz zo-
stato wyrdznionych dziewie¢ facji osadowych. Sa to zarow-
no facje weglanowe, jak i drobno-, grubo- i bardzo grubokla-
styczne o zmiennych, zaréwno strukturalnych, jak i tekstural-
nych cechach. Facjom nadano nazwy opisowe odnoszace si¢
do ich wyksztatcenia litologicznego.

Facja A — czarne, bragzowoczarne margle krzemionkowe.
Facja ta tworzy kilkumetrowej migzszosci zespot warstw (od-
powiada facji F-1 [12]). Facja posiada wyrazna oddzielnos¢.
Gdy jest bardziej krzemionkowa, po uderzeniu rozwarstwia
si¢ na milimetrowej grubo$ci warstewki. Gdy jest mniej krze-
mionkowa, tworzy bardzo cienkie warstwy, od 1 do 3 cm. Mar-
gle krzemionkowe, wietrzejac, pozostawiajg delikatny jasny
(wrecz biaty) nalot, a na ptaszczyznach oddzielno$ci widocz-
ne sg fragmenty ryb i trudny do identyfikacji detrytus roslinny.
Wspotwystepuje z facjg C, rzadziej facja B. W rezyduum po
szlamowaniu z obrebu tej facji wystepuja liczne krysztaly gipsu.

Facja B — szare i ciemnoszarobragzowe wapniste i niewap-
niste itowce i mutowce. Jest najczesciej spotykang facjg w gor-
nej i dolnej czesei profilu warstw menilitowych, gdzie tworzy
subtelne przewarstwienia z facjami C i E. [fowce/mutowce tej
facji wystepuja w formie cienkich, od 1 do 5 cm, migzszo$ci
(rzadziej grubszych) warstw i generalnie sg bezstrukturowe.

Facja C — tupki menilitowe (bezwapniste). Utwory zaliczo-
ne do tej facji to klasyczne drobno tupigce si¢ tupki menilito-
we. Wtracenia i przewarstwienia tej facji wystgpuja glownie
w dolnej i gornej czesci profilu warstw menilitowych, spoty-
kane sg rowniez w obrebie facji A, B i D. Jej migzszo$¢ za-
zwyczaj jest niewielka, od kilku do kilkudziesigciu centyme-
trow. Lupki sg generalnie bezwapniste 1 wietrzeja, pozosta-
wiajac delikatny jasnozotty nalot. W pozostatosci po szlamo-
waniu z obrebu tej facji wystepuja liczne krysztaty gipsu, po-
dobnie jak w facji A.

Facja D — ankeryty. Niektore warstwy ankerytowe przybie-
raja forme kulistych skupien z narostami na ich géornych po-
wierzchniach. Utwory te weze$niej byly opisywane w litera-
turze jako bulaste rogowce (np. [32]). Wykonane badania pe-
trograficzne (Le$niak, 2017 w: [10]) wskazujg jednak, Ze sa
one weglanowymi konkrecjami z wyksztalconymi wokot ob-
wodkami o bardzo $cistej budowie wewnetrznej, tak ze ich
twardos$¢ przy uderzaniu wrgez odpowiada skatom krzemion-
kowym. Obwodka swoim wyksztalceniem przypomina nerki
sfalerytowe. Facja ta zostala zidentyfikowana tylko jeden raz
w calym obszarze badan. Jej migzszo$¢ to okoto 0,5 m. Facja
ta posiada nieregularng przestrzenng forme, czgsto w postaci
izolowanych blokow i konkrecji w obrebie facji C.

Facja E — wapienie laminowane. Facja wapieni laminowa-
nych w obrebie tuski Str6z wystepuje w otoczeniu facji hetero-

litowej (facja H). Jej migzszo$¢ wynosi zaledwie okoto 0,6 m.
Wapienie sg barwy kremowoszarej, po czesci wykazuja dobra
oddzielno$¢ warstwowa, a po czgsci sa masywne. O wystepo-
waniu tego typu utwordéw pisali wezesniej Swidzinski i Sikora
[28, 32], a nawet interpretowane byly jako ponadregionalny
poziom korelacyjny [31]. Facja ta jest bardzo zblizona swo-
im charakterem do tzw. wapieni tylawskich [13, 16, 30] oraz
wapieni z obr¢gbu margli globigerynowych w oknie tektonicz-
nym Ropy, nie zostata jednak okreslona jej pozycja stratygra-
ficzna, ale jej fragmenty wystgpuja w obrebie facji F.

Facja F — grubotawicowe masywne piaskowce glaukonito-
we. Piaskowce tej facji sg glaukonitowe i glaukonitowo-kwar-
cowe od drobno- do gruboziarnistych, miejscami nawet drob-
nokalibrowych zlepiencéw. Facja ta jest odpowiednikiem facji
F-4 z rejonu Gorlic [12]. Piaskowce sa masywne, nie wykazu-
ja warstwowan (z wyjatkiem kilku przypadkow, gdzie w ob-
rebie $rednioziarnistych piaskowcow widoczna jest oddziel-
no$¢ ptytowa i amalgamacja). W wielu miejscach w obrgbie
piaskowcow widoczne sg nieregularne rozmycia, wypetnio-
ne np. drobnokalibrowym zlepiencem (facja G) oraz rozpro-
szone niewielkie klasty ilaste szarych itowcoéw marglistych.
Miazszo$¢ poszczegdlnych tawic jest trudna do okreslenia,
ale moze siega¢ nawet kilkudziesieciu metrow. W odstonig-

ciach nie sg dobrze widoczne jej relacje z pozostatymi facjami.

Fot. 1. Zlepieniec polimiktyczny, bardzo grubokalibrowy facji G.
Skala: 28 cm — dlugo$¢ mtotka (fot. wlasna)

Facja G — bardzo grubokalibrowe zlepience polimiktyczne.
Wystepuja w trudnej do okreslenia pozycji, najprawdopodob-
niej w otoczeniu facji F w spagu i stropie. Stwierdzona tawi-
ca jest migzsza na okoto 5+6 m (fotografia 1). Jej cechg cha-
rakterystyczng jest wystgpowanie w jej obrebie réznorodnych
sktadnikow ziarnowych. W formie duzych otoczakoéw wystepu-
ja margle krzemionkowe (facja A), fragmenty rogowcow me-
nilitowych, réznej wielkosci ziarna i otoczaki kwarcu bardzo
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dobrze obtoczone oraz duze fragmenty wapieni i wapieni la-
minowanych (facja E). W bliskim sasiedztwie tego zlepien-
ca obecne sg rowniez itowce menilitowe facji B, ale moze
ona stanowi¢ rowniez sktadnik zlepienca. Spoiwem jest pia-
skowiec zlepiencowaty glaukonitowo-kwarcowy i zlepieniec
drobnokalibrowy praktycznie bez spoiwa ilastego — lub stano-
wi ono jego niewielki procentowy udziat. W wigkszosci grube
otoczaki — gtéwnie margli krzemionkowych (margli masyw-
nych nielaminowanych) i rogowcow — sa dobrze obtoczone,
chociaz wystepuje réwniez pewna populacja stabo 1 zle ob-
toczonych, gtownie margli krzemionkowych oraz fragmen-
ty innych zlepiencow. Przy stabym odstonigciu terenu trudno
jest jednoznacznie zdefiniowa¢ relacje do wyrdznionych fa-
cji, a gtéwnie do facji H.

Facja H — heterolity ilasto-mutowcowe. Facja ta to od-
powiednik facji F-2 z rejonu Gorlic [11]. Charakteryzuje si¢
obecnoécig czarnych i szaroczarnych itowcow oraz jasnosza-
rych, szarych mutowcow i piaskowcdéw bardzo drobnoziarni-
stych i pylowcoéw oraz rzadziej drobnoziarnistych piaskow-
cOw, wzajemnie laminowanych/warstwowanych. W pytow-
cach, mulowcach i piaskowcach widoczna jest laminacja ri-
plemarkowa smuzysta, soczewkowa i falista (fotografie 2, 3).
Niektore riplemarki maja przeciwny uklad lamin oraz palcza-
sto zazgbiajg si¢ z otaczajgcym osadem mutowcowym (foto-
grafia 3), inne sa pogrz¢znigte lub rozmyte w stropie, przy-
bierajac falowa strukture z wyrazng pokrywa mutowa. W naj-
wyzszej czesSci warstw menilitowych w obrebie tej facji wy-
stepuja rowniez bardzo cienkie laminy wegla, dochodzace do
1 cm grubosci (fotografie 4, 6A). Facja ta wystepuje gtownie
w stropowej czgsci warstw menilitowych, gdzie wielokrotnie
przewarstwia si¢ z facjg I w nizszej czescei i facjami B i C, two-
rzac z nimi ponad 10-metrowej migzszosci kompleks utworow
heterolitowych w gorne;j czgsci profilu warstw menilitowych.

zdjecia porozrywane nieregularne klasty w obrebie piaskowca
glaukonitowego (magdalenskiego). Skala: 28 cm — dtugos¢
miotka (fot. wlasna)

816 Nafta-Gaz, nr 11/2018

Facja H dobrze koresponduje z facjami wystepujacymi w re-

jonie Gorlic [12]. Ostro odcina si¢ od masywnych drobnoziar-
nistych, mocno weglanowych kwarcowych piaskowcow kro-
$nienskich (fotografia 4).

Fot. 3. Facja H. Zespotly warstw ilowcdéw i mulowcow
z laminacja smuzysta, soczewkowa o rytmicznym charakterze
(rytmity zdominowane laminacja riplemarkowa). Niektore
riplemarki wykazuja zazebianie si¢ zespotow lamin
z otaczajagcym osadem mutowcowym (gérna strzatka)
oraz wykazuja przeciwstawny uktad lamin w kolejnych
zespotach riplemarkow (strzalki gorna i dolna) (fot. wtasna)

Fot. 4. Stropowa czg¢$¢ warstw menilitowych na kontakcie
z piaskowcami kro$nienskimi (rozpoczynaja si¢ powyzej
metra). Heterolity facji H i | wykazuja wyrazng stratyfikacje
oraz stopniowe, ku goérze (w lewo), pojawianie si¢ coraz
wigkszej ilodci piaskowcow w formie coraz grubszych
warstw. Zaznaczony fragment pokazany zostat na fotografii 5
(fot. wlasna)

Facja I — piaskowce warstwowane-laminowane. Facja ta
tworzy warstwy od paru do 40 cm miazszo$ci przewarstwia-
jace sie z facjami J, rzadziej B. Piaskowce sg gltownie drob-
no- i bardzo drobnoziarniste kwarcowe i glaukonitowo-kwar-
cowe, sporadycznie to piaskowce srednioziarniste. Poszcze-
gblne laminy lub warstwy piaskowcoéw sa masywne lub war-
stwowane poziomo i falicie. Niektore warstwy piaskowcow
wykazujg dodatkowo wyrazng, drobng alternacj¢ pozioma
bardzo drobnoziarnistego jasnego piaskowca i ciemnoszare-
go mutowca, czgsto o charakterze cyklicznie powtarzajacych



si¢ lamin jasnych i ciemnych i podwojnych lamin mutowych
(rytmity) (fotografia 5). Niektore piaskowce wykazuja ciggle
przejscia w facje H, inne maja ostre stropy 1 spagi, szczegol-
nie te 0 migzszosci kilku centymetrow. Piaskowce sg wielo-
krotnie rozcinane erozyjnie, a w niektorych miejscach wypet-
niaja nieregularne struktury erozyjne o charakterze kanatow.
W piaskowcach tych wystepuja wowczas nieregularne klasty
ilaste o charakterze ,,chipsow ilastych” (fotografia 5, gérna
czes$¢ zdjecia). Maja one rowniez charakter brekcji §rodfor-
macyjnych ztozonych z piaskowcoéw drobno-, srednio- i gru-
boziarnistych z nieregularnymi klastami facji H i B (fotogra-
fia 2). Piaskowce te wypetniajg roéwniez kilkucentymetro-
we, jak 1 50-centymetrowej migzszo$ci zyly klastyczne i daj-
ki neptuniczne. Sg rdwniez poprzerywane przez niewielkie
uskoki listryczne o charakterze synsedymentacyjnym (foto-
grafia 6A) (kolejne wyzejlegte warstwy piaskowcow sg nie-
zaburzone lub wystepuje w nich przeciwna orientacja kierun-
ku poslizgu uskokéw). Pojedyncze izolowane piaskowce wi-
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doczne rowniez w dolnej, srodkowej i gornej czgsci komplek-
su heterolitowego (W najwyzszej cz¢sci warstw menilitowych)
majg wyrazne niskokagtowe, koputowe warstwowania przekat-

ne (HCS — hummocky cross-stratification).

Zes 22 Fyer - =y
Fot. 5. Facja I. Piaskowce warstwowane-laminowane.

Stropowa cze$¢ warstw menilitowych. Powigkszony fragment
z fotografii 4 (fot. wlasna)

Interpretacja facji

Duze spektrum facjalne (facje A-I) w profilu warstw meni-
litowych tuski Str6éz w znacznej mierze odpowiada facjom, ja-
kie wystgpuja w rejonie Gorlic w profilu tzw. fatdu Gorlic [12].
Na podstawie wskaznikow sedymentologicznych geneza fa-
cji A, B i C jest trudna do jednoznacznej interpretacji, nawet
z wykorzystaniem dodatkowych badan, np. geochemicznych
(por. [13]), 1 nie jest tutaj prezentowana. Obecno$¢ w obrebie
facji marglistych drobnych krysztatoéw gipsu moze by¢ jednak
wskaznikowa dla hipersalinarnego (generalnie ptytkiego) §ro-
dowiska sedymentacji [13, 14]. Geneze facji D rowniez jest
trudno zdefiniowaé, ale na podstawie badan petrograficznych
(Lesniak, 2017, w: [10]) mozna stwierdzi¢, ze najprawdopo-
dobniej powstawata ona na dwoch etapach: wezesnej 1 wtor-
nej diagenezy. Na etapie diagenezy wtdérnej powstawaty ob-
wodki, ktore sg wynikiem krystalizacji z krazacych w osadzie
cieptych roztworow.

Sposrod pozostatych czterech wyrdéznionych facji: F, G, H
i I w pierwszej kolejnosci na uwagg zastuguje facja G. Zlepie-
niec sktada si¢ z dobrze przemytego oraz w r6znym stopniu,
praktycznie in situ przerobionego materiatu. Cechy struktu-
ralne 1 tekstualne moga wskazywac na jego depozycje w stre-
fie bardzo wysokoenergetycznej, np. w srodowisku przybrzez-
nym, nizejptywowym, w ktéorym najczesciej tego typu utwo-
ry wystepuja (np. [19]). Moga stanowi¢ rdwniez wypetnie-
nie kanatu fluwialnego zachowanego np. w strefie nizejpty-
wowej (np. [3]), ale te opisane nie wykazuja cech charakte-
rystycznych dla osadu fluwialnego. Osad ten mogt ulec row-
niez redepozycji do glebszych czesci basenu sedymentacyjne-
go w wyniku transportu grawitacyjnego ze strefy plytkowod-

nej, ale nie mozna tego stwierdzi¢. Utwory te sg interpreto-
wane jako zdeponowane w proksymalnej czgséci systemu de-
pozycji piaskowcow magdalenskich w strefie brzegowej (kli-
fowej) kordyliery $laskiej.

Wystepujaca powyzej facji G facja F sugeruje kontynuacje
sedymentacji, ale niestety nie jest widoczne przejscie jednej
facji w druga. Geneza facji F moze mie¢ r6zny charakter ze
wzgledu na szerokie spektrum Srodowisk depozycji, gdzie moze
powstawacé. W odniesieniu jednak do jej interpretacji przed-
stawionej przez Dziadzio i inni [12] piaskowce magdalenskie
o takich cechach mozna zaliczy¢ do utwordéw czota delty, jak
i utworow kanatowych wystepujacych w tej strefie sedymen-
tacji, powstatych w wyniku wielokrotnych proceséw rozcina-
nia i wypetniania szybko progradujacej delty. Piaskowce, kto-
re natomiast wykazujg subtelne warstwowania, mogg repre-
zentowac¢ dystalne do proksymalnych czgsci deltowych nasy-
pOw przyujsciowych, rowniez z wystepujacymi w ich obsza-
rze kanatami rozprowadzajacymi.

Trzecig facja bedacag wskaznikowsq dla interpretacji $ro-
dowiska sedymentacji warstw menilitowych w tej czesci jed-
nostki §laskiej w profilu warstw menilitowych jest facja H.
W jej obrebie stwierdzono kilka struktur sedymentacyjnych,
ktore mozna potraktowac jako diagnostyczne. Gtownie sg to
wystepujace w piaskowcach: laminacja riplemarkowa, smu-
zysta, soczewkowa i falista sensu Reineck i Wunderlich [23].
Powstaja one w wyniku aktywnosci pradu i sg rozdzielane mu-
towymi pokrywami (mud drape), ktorych obecnos¢ wskazu-
je na epizody spokojnej sedymentacji z zawiesiny w warun-
kach braku lub niewielkiego ruchu wody (np. [20, 22, 23]).

Nafta-Gaz, nr 11/2018 817



NAFTA-GAZ

Niektore interwaty majg charakter rytmitow zdominowanych
riplemarkami (fotografia 3), inne, zdominowane mutowcami
1 pylowcami, mogg mie¢ odniesienie do rocznej cyklicznosci
(por. [2]). Istotny jest fakt obecnosci riplemarkow, w ktorych

wystepuje przeciwstawny uktad lamin, a niektore laminy pal-
czasto zazgbiajg sie z osadem mulowym (fotografia 3, gorna
strzatka), co wskazuje, ze byly deponowane po lub w okre-
sie stabngcego ruchu wody, po depozycji riplemarkow w fa-
zie odplywu [33].

w— =2

S AT “0.25m
3 25

Fot. 6. Interpretacja fragmentu odstoniecia (z fot. 4).
A — widok fragmentu odstonigcia z zaznaczonym fragmentem
powiekszonym na zdjeciu B. Czerwone przerywane linie
pokazuja listryczny charakter niewielkich uskokow, czarne
strzatki pokazujg cienkie laminy wegla; B — szczegot ze
zdjecia A i interpretacja struktur sedymentacyjnych;
HCS — koputowe warstwowanie przekatne; KS — kanat
sztormowy; PS — laminacja ptywowa (ptyw syzygijny);
PK — laminacja ptywowa (ptyw kwadraturowy) (fot. wlasna)

Tego typu zjawiska pospolicie wystepuja w systemach flu-
wialno-ptywowych, gtownie estuariowych kanatach ptywo-
wych (np. [7]). Utwory te maja charakter tidalitow, wczesniej
opisanych z warstw menilitowych w rejonie Gorlic [11, 12].
Rowniez obecnos¢ lamin wegla, ktdre czgsto wystepuja w §ro-
dowisku migdzy- 1 nadptywowym, np. w strefie sedymentacji
bagiennej [20, 21], przy obecnosci opisanych powyzej tidali-
tow 1 nieglebokich kanatéw wypetnionych piaskiem z ,,chip-
sami ilastymi”, jest cechg charakterystyczng sedymentacji na
rowninach ptywowych (np. [26]).
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Czwartg facja, ktorg potraktowa¢ mozna jako diagnostyczna,
jest facja I. W piaskowcach tej facji wystepuje koputowe war-
stwowanie przekatne (HCS) (fotografie 5, 6A), ktorego obec-
no$¢ pozwala na okreslenie giebokosci basenu sedymentacyj-
nego na szelf wewnetrzny, nie glebiej jednak niz maksymalnie
50 m (np. [5, 8, 9]), a generalnie ptycej niz 5+20 m (np. [13])
i powyzej podstawy falowania sztormowego [8, 9]. Warstwy
piaskowcoéw z HCS wystepuja w rdéznych interwatach kom-
pleksu utwordow heterolitowych, co najmniej trzy razy. W jed-
nym przypadku obecne sg ponad plytkim, wypetlnionym osa-
dem piaskowcowym kanatem. Ptytkie kanaty erozyjne moga
wystepowaé w wiekszosci srodowisk sedymentacji zwigzanych
z przeplywem. W tym jednak przypadku kanat ma charakter
nieglebokiego rozmycia (fotografie 5, 6A, 6B) wypetnionego
osadem piaskowcowym z ilastymi klastami o typie ,,chipsow”,
wyrwanych z niedalekiego sagsiedztwa i zdeponowanych pra-
wie in situ. Klasty uktadaja si¢ w stabo widoczne rynny, mo-
gace by¢ elementem warstwowania rynnowego. Jest to charak-
terystyczne dla kanalow sztormowych lub ptywowych w stre-
fie nizejptywowej (np. [15, 17]). W opisanym przypadku jest
on interpretowany jako kanal sztormowy, ponad ktérym wy-
stepuje dobrze widoczne niskokgtowe warstwowanie koputo-
we, definiujace strefe sedymentacji omawianej facji. W odnie-
sieniu do pracy [4] kopulowe warstwowanie przekatne moze
by¢ interpretowane réwniez w strefie miedzyptywowej, gdzie
struktury te moga by¢ mniejsze ze wzgledu na wystepujace
w tym obszarze (w kierunku ladu) zmniejszanie si¢ wielko-
$ci fali, co jest wynikiem procesow orbitalnych [4]. W takiej
interpretacji opisywany kanat moze mie¢ rowniez charakter
kanatu ptywowego. Rozcina on bowiem piaskowiec, w ktdre-
go obrebie wystepuje charakterystyczny zespot lamin o sub-
telnej ptaskiej, rownoleglej laminacji o cyklicznym charakte-
rze, tzw. rytmitow [18, 24]. Piaskowiec ten moze mie¢ row-
niez charakter rytmitu sztormowego [21]. Wystepuja w nim
charakterystyczne podwojne laminy mutowe w $rodku z la-
ming piaskowca (fotografie 6B, 7). Jasne laminy piaskowca
mozna interpretowac jako osad zdeponowany w wyniku pro-
cesOw trakcyjnych w trakcie odptywu (codzienne zdarzenia),
a laminy ciemne, mutowe mogg reprezentowaé osad depono-
wany z suspensji podczas okreséw spokojnej wody [20, z lite-
raturg]. Cienkie laminy piasku sg rowniez interpretowane jako
deponowane w okresie ptywow kwadraturowych, a grubsze
w okresach plywow syzygijnych [26]. W obrebie piaskowcow
z takimi strukturami w analizowanym profilu zidentyfikowa-
no interwaly, ktére moga odpowiada¢ zaréwno ptywom kwa-
draturowym, jak i syzygijnym (fotografie 7) (por. [20, 34]).

Podobne struktury opisane zostaty z roznych systemow de-
pozycyjnych, np. ptytkich estuariow [1], jak 1 wspotczesnych
glebokich srodowisk estuariowych (okoto 240 m) na Alasce [6].
Innym przyktadem moze by¢ wystgpowanie tego typu struktur



Fot. 7. Powigkszony fragment z fotografii 6. Interpretacja
efektu pradow plywowych. PS — laminacja ptywowa (ptyw
syzygijny); PK — laminacja ptywowa (ptyw kwadraturowy)
(fot. wlasna)

artykuty

w strefie gornej czgsci kanionu rozwijajacego si¢ w basenie
Krishna-Godavari (w Zatoce Bengalskiej), rowniez w $rodowi-
sku glebokowodnym [27]. Wspomniani autorzy zwrdcili uwa-
ge, ze struktury te sg podobne do interwatu Tb sekwencji Bo-
umy, jednak wskazali, ze nie ma obecnie udokumentowanych
eksperymentalnych, teoretycznych wynikow badan lub przykta-
dow z odstonie¢ wyjasniajacych mechanizm stojacy za powsta-
waniem tzw. podwojnych lamin mulowych w wyniku dziatania
pradow turbidytowych, co wskazuje na ptywowg ich geneze.

Zespot opisanych facji i ich cech daje dodatkowe argu-
menty za interpretacjg warstw menilitowych wystepujacych
w obszarze pomi¢dzy Strozami a Gorlicami (fatd Gorlic i tu-
ska Str6z) wskazujaca, ze powstawaty one w ptytkim $rodo-
wisku sedymentacji w strefie przybrzeznej w systemie delto-
wym, zdominowanym w gornej czesci profilu procesami pty-
wowymi (wskazujacymi na okresowg tacznoscia z oceanem
Swiatowym, por. np. Rogl [25]), przy istotnym udziale proce-
sow sztormowych wywotywanych najprawdopodobniej aktyw-
noscig tektoniczng (obecnos¢ zyt klastycznych i dajek neptu-
nicznych oraz uskokow synsedymentacyjnych).

Whnioski

Luska Stréz, wystepujaca w obrebie poludniowej czesci
jednostki $laskiej, ma podobny jak na obszarze fatdu Gorlic
zespot facjalny warstw menilitowych. Profil tych warstw skta-
da si¢ w okoto 90% z piaskowcoéw magdalenskich, w ktérych
obrebie brak jest jednoznacznych cech wskaznikowych pozwa-
lajacych na okreslenie ich srodowiska sedymentacji, ze wzgle-
du na staby stopien ich odstoniecia. Zlepience polimiktyczne
iich cechy moga wskazywac¢ na przybrzezne Srodowisko ich
depozycji, a masywne i warstwowane piaskowce glaukonito-
we mogg reprezentowac, podobnie jak w strefie fatdu Gorlic,
utwory ptytkowodnego systemu deltowego [12]. Utwory te sa
zatem przedtuzeniem tych wystepujacych w rejonie Gorlic, na
co wskazywat wezesniej Swidzinski [32]. Wyréznione facje
weglanowe 1 weglanowo-klastyczne nie pozwalaja na iden-
tyfikacje srodowiska ich depozycji poza facjami A i C, gdzie
stwierdzono podczas szlamowania wystepowanie krysztatow
gipsu, ktore zawarte w skale moga mie¢ autigeniczny charak-
ter i wskazuja na ptytkowodne, hipersalinarne srodowisko se-
dymentacji [13, 14]. Istotne znaczenie dla zdefiniowania $ro-
dowiska sedymentacji ma kompleks utworéw heterolitowych

wystepujacych w stropie warstw menilitowych bezposrednio
ponizej piaskowcoOw warstw krosnienskich. W obrebie stropo-
wej czesci warstw menilitowych zdefiniowano struktury sedy-
mentacyjne zwigzane ze srodowiskiem ptywowym (zespoty
warstwowan soczewkowych, smuzystych i falistych) oraz po
raz pierwszy — rytmity ptywowe (facje H iI). Te ostatnie zosta-
ly zinterpretowane jako zapis kopalnych zjawisk ptywowych
(syzygijnych i kwadraturowych), co potwierdza bardzo ptyt-
kowodne warunki sedymentacji w okresie dolnego oligoce-
nu w prezentowanym obszarze oraz okresowa laczno$¢ z oce-
anem $wiatowym. Dodatkowo obecno$¢ koputowego warstwo-
wania przekatnego i towarzyszace mu kanaty sztormowe (lub
ptywowe?) wskazuja na szybkie oscylacje glebokosci basenu
sedymentacyjnego pomiedzy sztormowa podstawg falowania
a strefami od migdzyptywowej do wyzejptywowej. Wystepo-
wanie zyt klastycznych, dajek neptunicznych oraz zespotéw
uskokéw synsedymentacyjnych §wiadczy o duzej aktywno-
$ci szelfu, rozwinigtego prawdopodobnie na kordylierze $la-
skiej, 1 potwierdza¢ moze przebudowe basenu sedymentacyj-
nego z koncem sedymentacji warstw menilitowych.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2018, nr 11, s. 813—-820, DOI: 10.18668/NG.2018.11.05
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