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A b s t r a c t. The study concerns the Miocene carbonate and mixed siliciclastic-carbonate deposits of the Piñczów
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.
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Utwory mioceñskie doliny Opatówki by³y przedmio-
tem obserwacji i badañ wielu geologów. By³y to prace
poœwiêcone stratygrafii miocenu na tym obszarze oraz ana-
lizie warunków sedymentacji utworów tego wieku.
Paw³owska (1965) przedstawi³a szczegó³owy opis litologii
utworów sarmatu w ods³oniêciach okolic Gór Wysokich.
Krach (1971) opisa³ profil utworów sarmackich w Dwiko-
zach. Szczegó³owe analizy sedymentologiczne utworów
sarmackich, w tym równie¿ tych wystêpuj¹cych w dolinie
Opatówki, przeprowadzone zosta³y przez Rutkowskiego
(1969, 1976). W oparciu o wyniki analiz: granulometrycz-
nej, petrograficznej ¿wirów, stopnia obtoczenia ziarn i
struktur warstwowania przek¹tnego, okreœli³ on œrodowi-
sko sedymentacji badanych utworów jako wysokoenerge-
tyczne i p³ytkomorskie. Areñ (1971) sugerowa³ istnienie
rozleg³ej delty utworzonej przez pra-Opatówkê. Radwañ-
ski (1973) przedstawi³ koncepcjê litoralnej platformy aku-
mulacyjnej. Czapowski (1973) dokona³ szczegó³owej cha-
rakterystyki profili ods³oniêæ, na któr¹ sk³ada siê opis
litologii, struktur sedymentacyjnych oraz wystêpuj¹cej
fauny. Opisa³ równie¿ (1976) procesy i genezê cementacji
w utworach sarmatu doliny Opatówki.

Dolina Opatówki, po³o¿ona w po³udniowo-wschodnim
obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich, tektonicznie zwi¹zana
jest z pó³nocn¹ brze¿n¹ stref¹ zapadliska przedkarpackiego
(ryc. 1A, 1B). Obszar objêty badaniami znajduje siê
pomiêdzy wsi¹ Zagrody na zachodzie a miejscowoœci¹
Dwikozy na wschodzie (ryc. 1C). Pod³o¿e utworów mioce-
nu stanowi¹ tu zró¿nicowane pod wzglêdem litologicznym
ska³y paleozoicznego trzonu Gór Œwiêtokrzyskich oraz ich
mezozoicznego obrze¿enia. Pod koniec miocenu œrodko-
wego obszar Gór Œwiêtokrzyskich ulega³ wynosz¹cym
ruchom tektonicznym, co spowodowa³o zmienne w czasie

tempo dostawy materia³u terygenicznego do zbiornika
morskiego na przedpolu.

W dolinie Opatówki wystêpuj¹ utwory silikoklastycz-
ne formacji z Trzydnika (Alexandrowicz i in., 1982; wiek:
karpat-baden dolny) oraz utwory silikoklastyczne, wêgla-
nowe i mieszane (wêglanowo-silikoklastyczne) formacji z
Piñczowa (Alexandrowicz i in., 1982; wiek: baden dolny) i
formacji z Chmielnika (Alexandrowicz i in., 1982; wiek:
baden górny-sarmat dolny; ryc. 2).

Celem artyku³u jest przedstawienie szczegó³owej cha-
rakterystyki litofacji i mikrofacji wyró¿nionych w obrêbie
zlityfikowanych utworów wêglanowo-silikoklastycznych
(wapienie organodetrytyczne i wapienie organodetrytycz-
no-kwarcowe – ryc. 3) formacji z Piñczowa i formacji z
Chmielnika (ryc. 4, 5 – patrz na str. 594) . Litofacje wyró¿-
niono na podstawie obserwacji i opisów makroskopowych.
Podstawow¹ metod¹ badawcz¹ w analizie mikrofacjalnej
by³a analiza p³ytek cienkich w mikroskopie optycznym.

Litologia

W oparciu o przeprowadzone obserwacje terenowe
wyró¿niono dwie g³ówne litofacje wystêpuj¹ce na obsza-
rze badañ: piaszczyst¹ i wêglanow¹ (ryc. 3).

Litofacja piaszczysta wystêpuje prawie we wszystkich
ods³oniêciach na badanym obszarze, wœród utworów for-
macji z Trzydnika, Piñczowa (ods³oniêcia okolic Zagród –
ryc. 1C) i Chmielnika (ods³oniêcia okolic Nowych Kichar,
Gór Wysokich i Dwikoz – ryc. 1C). W obrêbie tej litofacji
wyró¿niono trzy odmiany litologiczne:

a) warstwowane horyzontalnie, skoœnie i zmarszczko-
wo piaski i piaskowce kwarcowe;

b) piaski i piaskowce kwarcowo-organodetrytyczne,
warstwowane skoœnie i horyzontalnie; w utworach tych
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g³ównym sk³adnikiem ziarnistym jest kwarc, obserwuje siê
ponadto istotny udzia³ bioklastów glonowych, ma³¿owych
i œlimakowych;

c) warstwowane horyzontalnie, skoœnie i zmarszczko-
wo piaski kwarcowo-glaukonitowe.

Litofacja wêglanowa jest charakterystyczna dla utwo-
rów formacji z Piñczowa (ods³oniêcia okolic Zagród – ryc.
1C) i formacji z Chmielnika (ods³oniêcia okolic Nowych
Kichar i Gór Wysokich – ryc. 1C). Do litofacji wêglanowej
zaliczono cztery odmiany litologiczne: muszlowce, wapie-
nie litotamniowe marglisto-glaukonitowe, wapienie orga-
nodetrytyczne i wapienie organodetrytyczno-kwarcowe.

Muszlowe, o charakterze zlepów o ró¿nym stopniu
lityfikacji, sk³adaj¹ siê g³ównie z muszli ma³¿y, podrzêdnie
towarzysz¹ im serpule i mszywio³y w postaci bioklastów.

Wapienie litotamniowe marglisto-glaukonitowe wystê-
puj¹ce w dolinie Opatówki zbudowane s¹ z rodoidów
utworzonych przez glony Rhodophyta, otoczonych margli-
sto-glaukonitow¹ mas¹ wype³niaj¹c¹.

Kolejne dwie odmiany litologiczne litofacji wêglano-
wej – warstwowane skoœnie, zmarszczkowo, rynnowo i
horyzontalnie wapienie organodetrytyczne i wapienie
organodetrytyczno-kwarcowe (ryc. 5) – s¹ makroskopowo
bardzo trudne do rozdzielenia. Maj¹ one charakter ska³
mieszanych (wêglanowo-silikoklastycznych). W wapieniach
organodetrytycznych i organodetrytyczno-kwarcowych
wystêpuj¹ przede wszystkim bioklasty i kwarc. Wœród bio-
klastów rozpoznano pokruszone fragmenty glonów, otwor-
nic, mszywio³ów, serpuli, ma³¿y, œlimaków i je¿owców.

W dolinie Opatówki wystêpuje tak¿e litofacja mu-
³owcowa w postaci marglisto-ilastych wk³adek w obrêbie
wapieni organodetrytyczno-kwarcowych i piasków kwar-
cowo-organodetrytycznych formacji z Chmielnika. Z uwa-
gi na podrzêdne wystêpowanie tej litofacji jej opis zosta³
pominiêty.

Zwiêz³e utwory wêglanowe i wêglanowo-silikokla-
styczne formacji z Piñczowa i formacji z Chmielnika pod-

dane zosta³y szczegó³owej analizie petrograficznej i
mikrofacjalnej.

Petrografia

W oparciu o badania terenowe, wytypowano okazy w
celu wykonania p³ytek cienkich. Próby pobrano na podsta-
wie obserwacji zmiennoœci frakcji materia³u ziarnowego i
struktur sedymentacyjnych w profilach poszczególnych
ods³oniêæ. Na podstawie analizy p³ytek cienkich w mikro-
skopie optycznym opisano sk³ad szkieletu ziarnowego,
rodzaje cementów i charakter porowatoœci (ryc. 6).
Sk³adniki ziarniste okreœlono pod wzglêdem wielkoœci,
stopnia obtoczenia i wysortowania.

Poniewa¿ w badanych ska³ach przewa¿aj¹ intraklasty
wêglanowe i ekstraklasty niewêglanowe, mo¿na je okreœliæ
jako kalkarenity i kalkarenity kwarcowe (Zuffa, 1980).
Wœród intraklastów dominuj¹ dobrze obtoczone bioklasty
glonowe (ryc. 7E; ryc. 8B, C, E, F). Obserwuje siê równie¿
silnie pokruszone i s³abo obtoczone mszywio³y (ryc. 7F;
ryc. 8H), otwornice (ryc. 8A), szkar³upnie, serpule (ryc.
7D, E), ma³¿e (ryc. 7D) i œlimaki (ryc. 7B, E; ryc. 8C). Jako
ekstraklasty w badanych ska³ach wystêpuj¹ ziarna kwarcu
(5% – 45%) i nieliczne litoklasty, wœród których rozpozna-
no okruchy piaskowców (ryc. 8F) i wapieni jurajskich (ryc.
8E). W iloœciach œladowych zaobserwowano równie¿ rede-
ponowane ziarna glaukonitu. Ziarna kwarcu i litoklasty s¹
s³abo obtoczone lub ostrokrawêdziste. Szkielet ziarnowy
cechuje siê s³abym wysortowaniem. Cechy te wskazuj¹ na
bliskie s¹siedztwo obszarów alimentacyjnych.

G³ównym rodzajem cementu spajaj¹cym ziarna jest
mikrosparyt (ryc. 8A–H). Rzadziej spotykany jest mikryt
(ryc. 7B) i sparytowy kalcyt blokowy (ryc. 7C–F). Czêsto
widoczny jest cement syntaksjalny, jednoosiowy, który
otacza szcz¹tki szkar³upni zbudowane z wysokomagnezo-
wego kalcytu, jest wspó³kszta³tny do nich i wykazuje iden-
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tyczne w³aœciwoœci optyczne (ryc. 7C, E). Zaobserwowano
równie¿ mikrytowe obwódki wokó³ ziarn kwarcu.

Badane utwory cechuj¹ siê znaczn¹ porowatoœci¹ (10%
–40%; ryc. 6). Wyró¿niono porowatoœæ miêdzyziarnow¹
(ryc. 7A, C, E), wewn¹trzziarnow¹ (ryc. 7A), miêdzykry-
staliczn¹ (ryc. 7A), druzow¹ (ryc. 7C, D) i szczelinow¹
(ryc. 7A, C, E). Du¿¹ porowatoœæ i dobr¹ przepuszczalnoœæ
analizowane ska³y zawdziêczaj¹ niewielkiemu nasileniu
procesów wczesnodiagenetycznych, wœród których wy-
mieniæ nale¿y kompakcjê i cementacjê wêglanem wapnia.
Nie bez znaczenia dla porowatoœci s¹ równie¿ procesy roz-
puszczania. £ugowanie badanych utworów miocenu
wodami meteorycznymi niedosyconymi wêglanem wap-
nia, u³atwione znaczn¹ wodoprzepuszczalnoœci¹ tych ska³,
doprowadzi³o do wykszta³cenia porowatoœci wtórnej w
postaci szczelin i porów druzowych, powsta³ych wskutek
rozpuszczania szcz¹tków organizmów oraz porów
wewn¹trzziarnowych, widocznych wewn¹trz skorupek
otwornic, œlimaków i w zoecjach mszywio³ów (Kurzawa,
1990). Pierwotna porowatoœæ miêdzyziarnowa i wtórna

porowatoœæ szczelinowa s¹ w utworach
mioceñskich na badanym obszarze najbar-
dziej powszechne.

Mikrofacje

Na podstawie analizy wy¿ej opisanych
elementów, w oparciu o klasyfikacjê Dun-
hama (1962), w badanych utworach
wyró¿niono siedem mikrofacji (ryc. 6):
pakston glonowo-otwornicowy, glonowy,
glonowo-kwarcowy, litoklastowo-glonowy,
mszywio³owo-glonowo-kwarcowy, mszy-
wio³owy i mszywio³owo-kwarcowy.

Pakston glonowo-otwornicowy (ryc. 6;
ryc. 8A) to mikrofacja, która sk³ada siê
g³ównie z dobrze obtoczonych glonów
oraz równie licznie wystêpuj¹cych, dobrze
zachowanych otwornic. Rzadko spotyka
siê okruchy szkar³upni, a podrzêdne s¹
fragmenty ma³¿y, œlimaków, mszywio³ów i
serpuli. We wszystkich p³ytkach cienkich
widoczny jest kwarc i glaukonit. Pod
wzglêdem wielkoœci sk³adników szkieletu
ziarnowego, utwory tej mikrofacji mo¿emy
okreœliæ jako kalkarenity. Jako cement
miêdzyziarnowy wystêpuje najczêœciej
mikrosparyt, rzadziej jest to mikryt, kalcyt
blokowy i cement syntaksjalny. Ziarna
kwarcowe sporadycznie otaczaj¹ mikryto-
we obwódki, a wnêtrza niektórych ziarn
wêglanowych wype³nia kalcyt blokowy.
Jest to ska³a o znacznej porowatoœci.
Wystêpuje g³ównie porowatoœæ miêdzy-
ziarnowa i wewn¹trzziarnowa, rzadziej
szczelinowa. Mikrofacja ta jest charakte-
rystyczna dla utworów formacji z Chmiel-
nika wystêpuj¹cych w okolicach Dwikoz
(ryc. 1C).

Pakston glonowy (ryc. 6; ryc. 8B) i
pakston glonowo-kwarcowy (ryc. 6; ryc. 8C, D) to mikro-
facje, które ró¿ni¹ siê tylko zawartoœci¹ kwarcu. W pierw-
szej wyró¿nionej mikrofacji dominuj¹ dobrze obtoczone
glony, a w drugim oprócz glonów równie licznie wystêpuj¹
ziarna kwarcu. Rzadko obserwuje siê fragmenty ma³¿y,
otwornic, mszywio³ów, szkar³upni i serpuli. Na podstawie
wielkoœci ziaren utwory omawianych mikrofacji mo¿na
okreœliæ jako kalkarenity i kalcyrudyty. G³ównym rodza-
jem cementu jest mikrosparyt. Dominuje porowatoœæ miê-
dzyziarnowa i szczelinowa. Mikrofacje te s¹ pospolite w
utworach formacji z Chmielnika okolic Dwikoz i Gór
Wysokich (ryc. 1C).

Pakston litoklastowo-glonowy (ryc. 6; ryc. 8E, F) tworz¹
przede wszystkim litoklasty. Rozpoznano wœród nich okru-
chy piaskowców i wapieni jurajskich. Litoklasty piaskow-
cowe s¹ ostrokrawêdziste lub s³abo obtoczone, natomiast
litoklasty wapienne s¹ dobrze obtoczone. Wœród biokla-
stów dominuj¹ glony, rzadziej wystêpuj¹ pozosta³e grupy
organizmów. Ziarna zlepione s¹ przede wszystkim mikro-
sparytowym cementem, szcz¹tkom szkar³upni towarzyszy
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Ryc. 2. Schemat litostratygraficzny utworów miocenu pó³nocnego brzegu zapadliska
przedkarpackiego (wg: Czapowski, 2004; G¹siewicz i in., 2004; Jasionowski i in.,
2004; Jasionowski & Peryt, 2004; zmienione)
Fig. 2. Lithostratigraphic scheme of Miocene deposits of the northern margin of the
Carpathian Foredeep (after: Czapowski, 2004; G¹siewicz et al., 2004; Jasionowski et
al., 2004; Jasionowski & Peryt, 2004; changed)



628

Przegl¹d Geologiczny, vol. 59, nr 9, 2011

Pi
as

ki
i p

ia
sk

ow
ce

kw
ar

co
w

e

Q
u
ar

tz
sa

n
d
s

an
d

sa
n
d
st

o
n
es

Pi
as

ki
i p

ia
sk

ow
ce

kw
ar

co
w

o-
or

ga
no

de
tr

yt
yc

zn
e

O
rg

an
o
d
et

ri
ti
c-

q
u
ar

tz
sa

n
d
s

an
d

sa
n
d
st

o
n
es

Pi
as

ki
kw

ar
co

w
o-

gl
au

ko
ni

to
w

e

G
la

u
co

n
it
ic

-q
u
ar

tz
sa

n
d
s

W
ap

ie
ni

e
or

ga
no

de
tr

yt
yc

zn
e

O
rg

an
o
d
et

ri
ti
c

lim
es

to
n
es

W
ap

ie
ni

e
or

ga
no

de
tr

yt
yc

zn
o-

kw
ar

co
w

e
Q

u
ar

tz
-o

rg
an

o
d
et

ri
ti
c

lim
es

to
n
es

M
us

zl
ow

ce

C
o
q
u
in

a
b
ed

s

W
ap

ie
ni

e
lit

ot
am

ni
ow

e,
m

ar
gl

is
to

-g
la

uk
on

ito
w

e

G
la

u
co

n
it
ic

-m
ar

ly
L
it
h
o
th

am
n
iu

m
lim

es
to

n
es

6,
5

m
0,

8
m

0,
4

m
0,

2
m

0,
5

m
8

m
(t

e
dw

a
ty

py
lit

ol
og

ic
zn

e
w

sp
ó³

w
ys

tê
pu

j¹
ze

so
b¹

w
pr

of
ila

ch
, m

ak
ro

sk
op

ow
o

ic
h

ro
zd

zi
el

en
ie

ni
e

je
st

m
o¿

liw
e)

th
es

e
tw

o
lit

h
o
ty

p
es

ap
p
ea

r
to

g
et

h
er

in
o
u
tc

ro
p
s

kw
ar

c,
m

in
er

a³
y

ci
em

ne
,p

od
rz

êd
ni

e
bi

ok
la

st
y,

po
je

dy
nc

ze
zi

ar
na

gl
au

ko
ni

tu
q
u
ar

tz
,
d
ar

k
m

in
er

al
s,

ra
re

b
io

cl
as

ts
,
tr

ac
e

am
o
u
n
ts

o
f

g
la

u
co

n
it
e

g
ra

in
s

kw
ar

c,
bi

ok
la

st
y,

po
je

dy
nc

ze
zi

ar
na

gl
au

ko
ni

tu

q
u
ar

tz
,
b
io

cl
as

ts
,

tr
ac

e
am

o
u
n
ts

o
f

g
la

u
co

n
it
e

g
ra

in
s

kw
ar

c,
gl

au
ko

ni
t

q
u
ar

tz
,
g
la

u
co

n
it
e

bi
ok

la
st

y,
po

dr
zê

dn
ie

kw
ar

c,
po

je
dy

nc
ze

zi
ar

na
gl

au
ko

ni
tu

b
io

cl
as

ts
,
ra

re
q
u
ar

tz
,

tr
ac

e
am

o
u
n
ts

o
f

g
la

u
co

n
it
e

g
ra

in
s

bi
ok

la
st

y,
kw

ar
c,

po
je

dy
nc

ze
zi

ar
na

gl
au

ko
ni

tu

b
io

cl
as

ts
,
q
u
ar

tz
,

tr
ac

e
am

o
u
n
ts

o
f

g
la

u
co

n
it
e

g
ra

in
s

bi
ok

la
st

y,
kw

ar
c

b
io

cl
as

ts
,

q
u
ar

tz

bi
ok

la
st

y,
gl

au
ko

ni
t,

kw
ar

c

b
io

cl
as

ts
,
g
la

u
co

n
it
e,

q
u
ar

tz

w
ar

st
w

ow
an

ie
ho

ry
zo

nt
al

ne
,

sk
oœ

ne
,

zm
ar

sz
cz

ko
w

e,
za

bu
rz

on
e,

ro
zm

yc
ia

er
oz

yj
ne

,
O

p
h
io

m
o
rp

h
a

sp
.

h
o
ri

zo
n
ta

l-
,c

ro
ss

-,
ri

p
p
le

an
d

co
n
to

rt
ed

b
ed

d
in

g
,

er
o
si

o
n
al

ch
an

n
el

s,
O

p
h
io

m
o
rp

h
a

sp
.

w
ar

st
w

ow
an

ie
ho

ry
zo

nt
al

ne
, s

ko
œn

e,
œl

ad
y

ry
ci

a
je

¿o
w

có
w

h
o
ri

zo
n
ta

l-
an

d
cr

o
ss

b
ed

d
in

g
,

b
u
rr

o
w

tr
ac

es
o
f

ec
h
in

o
id

s

w
ar

st
w

ow
an

ie
ho

ry
zo

nt
al

ne
,

sk
oœ

ne
,

zm
ar

sz
cz

ko
w

e

h
o
ri

zo
n
ta

l-
,
cr

o
ss

-
an

d
ri

p
p
le

b
ed

d
in

g

ni
e

za
ob

se
rw

ow
an

o

n
o
t

o
b
se

rv
ed

w
ar

st
w

ow
an

ie
ho

ry
zo

nt
al

ne
, s

ko
œn

e,
zm

ar
sz

cz
ko

w
e,

r y
nn

ow
e,

za
bu

rz
on

e,
gr

ad
ac

ja
zi

ar
na

, k
an

a³
y

i r
oz

m
yc

ia
er

oz
yj

ne
,

œl
ad

y
uc

ie
cz

ki
or

ga
ni

zm
ów

h
o
ri

zo
n
ta

l-
,
cr

o
ss

-,
ri

p
p
le

,
tr

o
u
g
h
-,

an
d

co
n
to

rt
ed

b
ed

d
in

g
,

g
ra

d
ed

b
ed

d
in

g
,
er

o
si

o
n
al

ch
an

n
el

s,
es

ca
p
e

tr
ac

es
o
f

o
rg

an
is

m
s

m
a³

¿e
, œ

lim
ak

i,
je

¿o
w

ce

b
iv

al
ve

s,
g
as

tr
o
p
o
d
s,

ec
h
in

o
id

s

gl
on

y,
m

a³
¿e

, œ
lim

ak
i

al
g
ae

,
b
iv

al
ve

s,
g
as

tr
o
p
o
d
s

m
sz

yw
io

³y

b
ry

o
zo

an
s

gl
on

y,
ot

w
or

ni
ce

,m
sz

yw
io

³y
, s

er
pu

le
,

m
a³

¿e
, œ

lim
ak

i i
je

¿o
w

ce

al
g
ae

,
fo

ra
m

in
if
er

as
,
b
r y

o
zo

an
s,

se
rp

u
lid

s,
b
iv

al
ve

s,
g
as

tr
o
p
o
d
s

an
d

ec
h
in

o
id

s

ro
do

id
y

ro
d
o
id

s

m
a³

¿e
,

po
dr

zê
dn

ie
se

rp
ul

e
im

sz
yw

io
³y

b
iv

al
ve

s,
ra

re
se

rp
u
lid

s
an

d
b
ry

o
zo

an
s

M
i¹

¿s
zo

œæ
m

ak
sy

m
al

na
M

ax
im

al
th

ic
kn

es
s

Sk
³a

dn
ik

i z
ia

rn
is

te

G
ra

in
s

St
ru

kt
ur

y
se

dy
m

en
ta

cy
jn

e

S
ed

im
en

ta
ry

st
ru

ct
u
re

s

Bi
ok

la
st

y

B
io

cl
as

ts

Li
to

fa
cj

a
pi

as
zc

zy
st

a
S

an
d
y

lit
h
o
fa

ci
es

Li
to

fa
cj

a
w

êg
la

no
w

a
C

ar
b
o
n
at

e
lit

h
o
fa

ci
es

R
y
c.

3
.

C
ha

ra
kt

er
ys

ty
ka

li
to

fa
cj

ip
ia

sz
cz

ys
te

ji
w

êg
la

no
w

ej
ut

w
or

ów
m

io
ce

nu
w

do
li

ni
e

O
pa

tó
w

ki
F

ig
.
3
.

D
es

cr
ip

ti
on

of
th

e
sa

nd
y

an
d

ca
rb

on
at

e
li

th
of

ac
ie

s
of

M
io

ce
ne

de
po

si
ts

in
th

e
O

pa
tó

w
ka

V
al

le
y



cement syntaksjalny. W oparciu o wielkoœæ sk³adników
ziarnistych utwory tej mikrofacji mo¿emy okreœliæ jako
kalkarenity i kalcyrudyty. Dominuje porowatoœæ szczeli-
nowa. Jest to mikrofacja powszechna w utworach formacji
z Chmielnika, czyli we wschodniej czêœci terenu badañ
(ryc. 1C).

Pakston mszywio³owo-glonowo-kwarcowy (ryc. 4, 6)
to mikrofacja, w której dominuj¹ mszywio³y, glony i
kwarc. Powszechne s¹ tak¿e serpule. Rzadziej spotyka siê
ma³¿e, otwornice i szkar³upnie. Sk³adniki ziarniste spaja
mikrosparyt. Pod wzglêdem wielkoœci sk³adników szkiele-
tu ziarnowego, utwory tej mikrofacji mo¿emy okreœliæ jako
kalcyrudyty. Najczêœciej obserwuje siê porowatoœæ szcze-
linow¹ i druzow¹. Opisywana mikrofacja jest charaktery-
styczna dla utworów formacji z Chmielnika w okolicach
Gór Wysokich (ryc. 1C).

Pakston mszywio³owy (ryc. 6; ryc. 8G) i pakston mszy-
wio³owo-kwarcowy (ryc. 6; ryc. 8H) ró¿ni¹ siê jedynie
zawartoœci¹ kwarcu. Dominuj¹cym sk³adnikiem s¹ mszy-
wio³y, a w przypadku drugiej wymienionej mikrofacji rów-
nie¿ kwarc. Podrzêdnie wystêpuj¹ tak¿e ma³¿e, otwornice,
szkar³upnie, serpule i glony. G³ównym rodzajem cementu
w tych utworach jest mikrosparyt, sporadycznie elemen-
tom szkieletowym szkar³upni towarzyszy cement syntak-
sjalny. Wnêtrza ziarn wêglanowych wype³nia kalcyt
blokowy. Pakston mszywio³owy kwarcowy cechuje siê
wiêksz¹ porowatoœci¹ ni¿ pakston mszywio³owy. Jest to
g³ównie porowatoœæ o charakterze wewn¹trzziarnowym i
szczelinowym. Na podstawie wielkoœci ziaren utwory
omawianych mikrofacji mo¿na okreœliæ jako kalkarenity i

kalcyrudyty. Mikrofacje te spotyka siê w utworach formacji
z Piñczowa w okolicach miejscowoœci Zagrody (ryc. 1C).

Podsumowanie

Na podstawie badañ terenowych w utworach miocenu
doliny Opatówki wyró¿niono dwie g³ówne litofacje: piasz-
czyst¹ i wêglanow¹. Litofacjê wêglanow¹ reprezentuj¹
przede wszystkim utwory mieszane, wêglanowo-silikokla-
styczne (wapienie organodetrytyczne i wapienie organode-
trytyczno-kwarcowe), formacji z Piñczowa i formacji z
Chmielnika.

W oparciu o analizê petrograficzn¹ zwiêz³ych odmian
utworów wêglanowo-silikoklastycznych formacji z Piñ-
czowa i Chmielnika mo¿liwe by³o procentowe okreœlenie
sk³adu materia³u ziarnowego, rodzaju cementów i charak-
teru porowatoœci.

Na podstawie danych analizy petrograficznej dokona-
no klasyfikacji mikrofacjalnej badanych utworów (wed³ug
klasyfikacji mikrofacjalnej ska³ wêglanowych – Dunham,
1962). Wyniki analizy mikrofacjalnej pozwalaj¹ na inter-
pretacjê warunków i œrodowiska depozycji tych utworów.
Zespó³ fauny obserwowany w p³ytkach cienkich œwiadczy
o depozycji w œrodowisku morskim o normalnym zasole-
niu. Obecnoœæ pokruszonych i obtoczonych mszywio³ów o
frakcji ¿wirowej, wymieszanych z allochemami o frakcji
piaskowej wskazywaæ mo¿e na transport przez silne pr¹dy
lub nawet fale sztormowe. Mikrofacje pakston w badanych
utworach œwiadczyæ mog¹ o depozycji w œrodowisku nieco
g³êbszym lub o ni¿szej energii ni¿ mikrofacje pakston
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Ryc. 6. Mikrofacje zwiêz³ych utworów wêglanowo-silikoklastycznych miocenu w dolinie Opatówki
Fig. 6. Microfacies of lithificated Miocene siliciclastic-carbonate deposits in the Opatówka Valley
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D

BA

C

E F

Ryc. 7. Rodzaje cementów i charakter porowatoœci w utworach wêglanowo-silikoklastycznych miocenu w dolinie Opatówki: A –
porowatoœæ wewn¹trzziarnowa (ig), miêdzyziarnowa (itg), miêdzykrystaliczna (ic) i szczelinowa (vp); B – mikryt wype³niaj¹cy wnêtrze
skorupki œlimaka (g – œlimak, a – glon); ziarna cementowane mikrosparytem; C – cement syntaksjalny (cs), porowatoœæ miêdzyziarnowa
(itg), szczelinowa (vp) oraz porowatoœæ druzowa wtórnie wype³niona kalcytem (mp); D – porowatoœæ druzowa (mp), wnêtrze
bioklastów wype³nione kalcytem blokowym (bi – ma³¿, s – serpula); E – porowatoœæ szczelinowa (vp), porowatoœæ miêdzyziarnowa
(itg), cement syntaksjalny (cs), kalcyt blokowy (kb) wype³niaj¹cy wnêtrze skorupki œlimaka i serpuli (g – œlimak, s – serpula, a – glony);
F – wewn¹trzziarnisty kalcyt blokowy wype³niaj¹cy zoecja mszywio³a (br); widoczne jest zwiêkszanie rozmiaru kryszta³ów do wnêtrza
zoecji; w obrêbie zoecji wystêpuje porowatoœæ wewn¹trzziarnowa
Fig. 7. Kind of cements and character of porosity of Miocene siliciclastic-carbonate deposits in the Opatówka Valley: A – pore types:
intergranular (ig), 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 (bi – 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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Ryc. 8. Mikrofacje organodetrytyczno-silikoklastycznych utworów miocenu w dolinie Opatówki: A – pakston glonowo-otwornicowy (f
– otwornice); B – pakston glonowy (a – glony); C, D – pakston glonowo-kwarcowy (a – glony, g – œlimak); E, F – pakston
litoklastowo-glonowy (a – glony, lt – litoklasty piaskowcowe); G – pakston mszywio³owy; H – pakston mszywio³owo-kwarcowy (br –
mszywio³y)
Fig. 8. Microfacies of siliciclastic-organodetritic Miocene deposits in the Opatówka 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, lt – sandstone lithoclasts); G – bryozoan packstone; H – quartz-rich bryozoan packstone (br – bryozoans)



kwarcowy. Zmienny udzia³ kwarcu w wyró¿nionych
mikrofacjach wskazuje na zmieniaj¹ce siê w czasie tempo
dostawy materia³u silikoklastycznego do zbiornika (Wy-
socka, 2002). By³ to prawdopodobnie efekt ruchów tekto-
nicznych (póŸny baden-sarmat), którym podlega³ obszar
Gór Œwiêtokrzyskich, znajduj¹cych siê w obrêbie
pó³nocnego brzegu zapadliska przedkarpackiego, i
wywo³anych nimi zmian po³o¿enia linii brzegowej
powoduj¹cych fluktuacje tempa erozji na obszarze
l¹dowym. �ród³em materia³u klastycznego by³y utwory
ods³aniaj¹ce siê na obszarze Gór Œwiêtokrzyskich oraz
starsze utwory mioceñskie.

Analiza mikrofacjalna zwiêz³ych utworów wêglano-
wo-silikoklastycznych formacji z Piñczowa i formacji z
Chmielnika, przeprowadzona dla tych utworów po raz
pierwszy, uzupe³nia ich charakterystykê, potwierdzaj¹c
wnioski dotycz¹ce warunków i œrodowiska depozycji,
wynikaj¹ce z dotychczasowych opracowañ utworów mio-
cenu Opatówki.

Dziêkujê prof. dr. hab. Piotrowi Roniewiczowi i dr hab.
Annie Wysockiej za cenne uwagi i sugestie oraz za opiekê
naukow¹ nad prac¹ magistersk¹, której fragmentem jest niniejszy
artyku³. Dziêkujê równie¿ Recenzentowi za czas poœwiêcony na
przeczytanie i korektê poprzednich wersji artyku³u.
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Ryc. 4. Pakston mszywio³owo-glonowo-kwarcowy (na zdjêciu widoczny fragment p³ytki 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)

Ryc. 5. Wapienie organodetrytyczno-kwarcowe formacji z Chmielnika, warstwowane horyzontalnie i rynnowo (miocen, pó³nocna
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

Mikrofacje utworów wêglanowo-silikoklastycznych miocenu w dolinie Opatówki
(pó³nocna marginalna strefa zapadliska przedkarpackiego) (patrz str. 625)
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