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krynoidowe są zazwyczaj wykształcone jako białe, czerwone i szare, drobno- i średnioziarniste kalkarenity, 
z bardzo rzadko widocznym słabym uławiceniem, a zupełnie sporadycznie z zachowanym warstwowaniem 
przekątnym. Miąższość tych wapieni zależy od ich pierwotnej pozycji paleogeograficznej w pienińskim base­
nie sedymentacyjnym i dochodzi do 150 m w sukcesji czorsztyńskiej (ale bywa też tutaj tylko do 10-15 m miąż­
szości) w przeciwieństwie do sukcesji niedzickiej czy braniskiej, gdzie zazwyczaj nie przekracza 10 m. 

W wielu odsłonięciach należących do wspomnianych wyżej czterech sukcesji skałkowych, spąg wapieni 
krynoidowych jest bardzo ostry, kontaktując bezpośrednio z niżejleżącymi toarcko-dolnobajoskimi utworami 
ciemnoszarych i czarnych łupków, margli i wapieni niedotlenionych środowisk redukcyjnych. Najniższa część 
wapieni krynoidowych zawiera jasnozielonkawe klas ty wapieni mikrytowych, niewielkie framboidy pirytowe 
(rzadko rozległe polewy pirytowe), konkrecje fosforytowe, duże makroonkoidy (około 8-10 cm średnicy), 
fragmenty śrdokowotriasowych (?) dolomitów i ziarna kwarcu transportowane z wynurzonych i erodowanych 
części grzbietu czorsztyńskiego. Dodatkowo, występują tutaj liczne (jak na tą fację wapienną) skamieniałości, 
głównie ramienionogów, belemnitów i amonitów. Te ostatnie są w ogóle ekstremalnie rzadkie w obrębie 
wapieni krynoidowych i znaleźć je można praktycznie jedynie w spągowej części tej formacji. Skamieniałości 
śladowe (Curvolithus simplex) z najniższej części krynoidowych kalkarenitów (sukcesja czorsztyńska i nie­
dzicka) sugerują osadzanie się tych wapieni w obrębie płytkiego szelfu, poniżej normalnej podstawy falowa­
nia, jako migrujące łachy piasku krynoidowego będącego rezultatem dezintegracji "łąk krynoidowych". 

Konkrecje fosforytowe (osiągające do 6 cm) występują w obrębie prawie wszystkich sukcesji skałkowych 
(z wyjątkiem sukcesji pienińskiej) wyłącznie wnajniższej, spągowej części wapieni krynoidowych (do 1 m nad 
spągiem) jako izolowane konkrecje, lecz czasami, zwykle w samym spągu formacji , tworzą bruk konkrecji 
fosforytowych. We wszystkich analizowanych przypadkach konkrecje foforytowe występują w obrębie bardzo 
silnie ścienionych sedymentacyjnie wapieni krynoidowych, nie grubszych niż 10 m miąższości (włącznie 
z sukcesją czorsztyńską). Ich występowanie w takim miejscu i w tym samym czasie w kolejnych strefach pa­
leofacjalnych (sukcesjach) bardzo silnie sugeruje izochroniczność tego wydarzenia. Z drugiej strony, bardzo 
gwałtowna zmiana sedymentacji z niedotlenionych utworów toarku, aalenu i wczesnego bajosu na sedymen­
tację wapienną wskazuje na znaczące pionowe ruchy tektoniczne grzbietu czorsztyńskiego i obszarów 
sąsiadujących. Może to być równocześnie odbiciem paleooceanograficznych zmian, które nastąpiły po tym 
tektonicznym wyniesieniu. Jego rezultatem mogło być spłycenie tego obszaru (w niektórych miejscach nawet 
wynurzenie) i zaburzenie dotychczasowej cyrkulacji oceanicznej wymuszające powstanie prądów wstępują­
cych (ang. upwelling) odpowiedzialnych za fosfatyzację, jako zjawiska charakterystycznego dla tego typu 
cyrkulacji. Wiele faktów wskazuje na występowanie później kolejnych "zdarzeń upwellingowych" w historii 
basenu pienińskiego pasa skałkowego, co można analizować na podstawie fosfatyzacji w beriasie (sukcesja 
niedzicka), walanżynie i albie (sukcesja czorsztyńska) zarówno w polskiej, słowackiej, jak i ukraińskiej 
części pienińskiego pasa skałkowego. 
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Środkowojurajskie ciemne osady ilaste odsłaniające się w wyrobisku cegielni "Ogrodzieniec" (Wyżyna 
Krakowsko-Częstochowska) charakteryzują się zmiennością zabarwienia w profilu pionowym, występowa­
niem konkrecji węglanowych, perforacji skałotoczny, kanałów typu Chondri tes oraz bogactwem fauny, która 
wykazuje znamiona pirytyzacji. Wśród licznej, lecz słabo zróżnicowanej w gatunki i rodzaje fauny można 
wymienić: amonity, belemnity (rostra), małże, ślimaki, ramienionogi oraz otwornice, małżoraczki, szkarłup­
nie (elementy szkieletowe liliowców, wężowideł, strzykw), oraz gąbki (igły) i rzadko ryby (zęby). Wstępne 
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badania fauny pozwoliły stwierdzić niezwykłą różnorodność form krystalograficznych pirytu oraz selektyw­
ność procesu pirytyzacji szczątków organicznych, Piryt występuje jako kryształy euhedralne, formy 
framboidalne, piryt masywny i agregaty ziaren. Zastępuje on pierwotny materiał szkieletu lub wypełnia 
wolne przestrzenie (pory; kanały; wnętrza skorupek), Różne gatunki i rodzaje w odmienny sposób ulegają 
pirytyzacji. Większość materiału szkieletowego występuje w postaci niespirytyzowanej (słabo zachowane 
muszle amonitów, rostra belemnitów, skorupki małży; małżoraczków, ramienionogów, aparaty szczękowe 
wieloszczetów). Piryt pojawia się w postaci wypełnień (pirytowe ośrodki m. in. otwornic i ramienionogów) 
oraz inkrustacji na powierzchni skorupki (otwornice) lub wewnątrz (częściowo rozpuszczone muszle ślima­
ków inkrustowane pirytem). Pirytyzacji ulegają igły gąbek i elementy szkieletowe szkarłupni. Ze względu na 
sposób pirytyzacji na uwagę zasługują fragmenty liliowców, występujące jako częściowo lub całkowicie spiry­
tyzowane. Kryształy euhedralne i/lub formy framboidalne wypełniają kanały; zaś piryt masywny częściowo 
zastępuje węglanowy materiał trochitów. Pirytyzacja najczęściej zachodzi miejscowo. Piryt krystalizujący 
w miejscu rozpuszczonego kalcytu, wiernie oddaje pierwotną morfologię szkieletu. Minerał ten jest także 
powszechny w osadzie (agregaty ziaren euhedralnych i framboidy), W formie framboidalnych agregatów 
tworzy wypełnienia kanałów żerowiskowych. 

Sposób pirytyzacji zależy prawdopodobnie od koncentracji rozpuszczonego żelaza i siarki w szczątkach 
organicznych oraz i w je otaczającym osadzie (Raiswe1l1997), Występowanie różnych form morfologicznych 
pirytu jest najprawdopodobniej wynikiem rozmaitego typu materii organicznej i jej rozmieszczenia w szcząt­
kach, porowatości szkieletu, kilku etapów pirytyzacji, różnych zespołów bakterii redukujących siarczany; 
zmian mikro środowiska i in. (Sawłowicz 2000). Badania geochemiczne jednej z próbek (TOC, TOC/S, C/S, 
V/V + Ni, U/Th, S, Mn) pozwoliły na wstępne określenie charakteru środowiska depozycji osadu, Wartości 

wskaźników charakterystyczne są dla warunków przejściowych między anoksycznym a natlenionym środo­
wiskiem morskim. 
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Utwory kei owej u obszaru krakowskiego charakteryzują się znaczną zmiennością facjalną. Sekwencja tych 
utworów zaczyna się piaskami kwarcowymi. Ponad piaskami znajduje się kompleks piaszczystych wapieni. 
W obrębie tego kompleksu zaznacza się wyraźny wzrost ilości szczątków morskiej fauny i zawartości 

węglanu wapnia w górę profili, przy równoczesnym spadku ilości materiału silikoklastycznego, Stropowa 
część tego kompleksu miejscami składa się z wielokrotnie przerabianych szczątków fauny i fragmentów 
wcześniej scementowanego osadu. Osady te są zapisem postępującej transgresji, której rezultatem było 
niemal całkowite (wyjątek stanowi np. płaskowyż Sanki - Dżułyński 1950) wyrównanie dna basenu na oma­
wianym obszarze pod koniec wczesnego keloweju. 

Nadległy kompleks utworów węglanowych stanowiący sekwencję skondensowaną (sensu Jenkyns 1971) 
charakteryzuje się znaczną zmiennością facjalną na stosunkowo niewielkich dystansach, występowaniem licz­
nych, różnowiekowych i nie korelujących się z sobą luk stratygraficznych i różnymi miąższościami osadów. 

Generalnie można wyróżnić cztery typy sekwencji. W części południowo-wschodniej sekwencję rozpoczy­
na wyraźna powierzchnia korozyjna, nad którą występuje luka stratygraficzna obejmująca środkowy i część 


