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Abstract: The studies were focused on the Cergowa Beds within the northern part of Grybéw Unit, the
Klgczany—Limanowa tectonic window. The studied formations originated within deep-sea fan, further-
more in the quarry there are sediments which belong to middle fan area (subenvironment of channel fill
and its margin, interchannel sediments, levee sediments) and outer fan area (despositional lobe).
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WSTEP

Kamieniotom Klgczany potozony jest na poludniowym zboczu wzniesienia Bialowodzka Gora,
w potudniowej czgsci Pogorza Roznowskiego. Jest jednym z najwigkszych kamieniotoméw
w obrgbie Karpat fliszowych. Pod wzgledem geologicznym znajduje si¢ w obrgbie okna tek-
tonicznego Klgczan — Limanowej (Pisarzowej) (Fig. 1). Eksploatowane sg tutaj warstwy cer-
gowskie, jednostki grybowskiej potnocnej (Cieszkowski ef al. 1985, Burtanet al. 1992, Ciesz-
kowski 1992, 2001). Utwory te reprezentowane sa gtéwnie przez piaskowce o barwach szarych.
Przetawicane sa lupkami, czgsto marglistymi lub zapiaszczonymi, zawierajacymi niejedno-
krotnie duze ilo$ci rozproszonego muskowitu lub detrytusu roslinnego. Wiek tych utworow
okreslany jest na wyzsza cz¢$¢ wezesnego oligocenu (Burtan et al. 1992, Cieszkowski 1992).

Jako podstawowa metodg¢ badawcza wybrano sedymentologiczng analizg facjalna. Do
analizy wzigto pod uwagg gtdwnie cechy strukturalne i teksturalne badanych utworow. Szcze-
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gblnie zwracano uwage na zmienno$¢ litofacjalng warstw cergowskich oraz wyodrgbnienie
charakterystycznych sekwencji (negatywnych i pozytywnych) w poszczegdlnych profilach.
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Fig. 1. Mapa geologiczna okna tektonicznego Klgczan — Limanowej (Gucik 1964, Cieszkowski 1992 —

zmodyfikowane). Objasnienia: 1 — jednostka magurska, 2 — jednostka grybowska bez warstw kros$nien-

skich, 3 — warstwy krosnienskie jednostki grybowskiej, 4 — jednostka $laska, 5 — utwory czwartorzedo-
we, 6 — nasunigcia, 7 — profile szczegdtowe

Fig. 1. Geological map of the Klgczany-Limanowa tectonic window (after Gucik 1964, Cieszkowski

1992 — modified). Explanations: 1 — Magura Unit, 2 — Gryboéw Unit without Cergowa Beds,

3 — Cergowa Beds of Grybéw Unit, 4 — Silesian Unit, 5 — Quaternary, 6 — overthrusts, 7 — localization of
the detailed profiles

SRODOWISKO SEDYMENTACJI WARSTW CERGOWSKICH

Kamieniotom w Klgczanach nalezy do niezwykle ciekawych odstonig¢. Reprezentuje bowiem
kilka subsrodowisk sedymentacji w obrgbie glgbokomorskiego stozka, w strefie stozka $rod-
kowego i zewngtrznego. W odstonigciu tym mozna przesledzi¢ zmienno$¢ srodowiska sedy-
mentacji nast¢pujaca zarowno w profilu pionowym, jak i lateralnie.

W dolnej czgsci profilu kamieniotomu Klgczany wystepuja utwory charakterystyczne
dla srodowiska stozka §rodkowego. Mozna tu obserwowac wlasciwie wszystkie subsrodowi-
ska tej czg$ci stozka. Ilo§ciowo przewazajq osady kanatéw rozprowadzajacych. Przy czym
wyrdzni¢ mozna wsrod nich przynajmniej jeden glowny kanat o szerokos$ci okoto 250 metrow
oraz szereg mniejszych kanalow rozprowadzajacych o szerokosciach dochodzacych do kilku-
dziesigciu metrow. Utwory zakwalifikowane do tego Srodowiska reprezentowane sa gldwnie
przez litofacje piaskowcow i piaskowcow z mutowcami. Wykazuja bardzo grube i grube utawi-
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cenie, maksymalnie do 15 metrow. W profilach zaznaczaja si¢ sekwencje pozytywne, polega-
jace na zmniejszaniu si¢ zarowno wielkos$ci ziarna, jak i miazszo$ci fawic ku stropowi profilu
(Fig. 2B). Lawice czgsto sa amalgamowane. Ich powierzchnie spagowe sa ostre, rowne lub
nierowne (erozyjne i deformacyjne). W piaskowcach dominuja ziarna sredniopsamitowe, ale
pojawiaja si¢ rowniez frakcje drobno- i grubopsamitowe (te ostatnie czegsto z domieszka drob-
nokalibrowego zwiru). Charakterystyczna cecha rozpoznanych tutaj kanatéw rozprowadzaja-
cych jest szybka zmiana charakteru srodowiska obserwowana zar6wno w profilu pionowym,
jak i lateralnie. Swiadczy¢é to moze o duzej dynamice kanatoéw rozprowadzajacych i ich mi-
gracji po sktonie.

W bezposrednim sasiedztwie kanatéw rozprowadzajacych sprofilowano osady watow
kanatowych (Fig. 2A) oraz obrzezenia kanatéw (Fig. 2C). Wedlug autorki w kamieniotomie
wystepuja rowniez osady migdzykanalowe z niewielkim udzialem warstw piaskowcowych
i zdecydowanej dominacji cztonow mutowcowych. Jednakze ich sprofilowanie szczegotowe
nie byto mozliwe ze wzgledu na niebezpieczenstwo wynikajace z niestabilnosci skarp
kamieniotomu.

Na figurze 3A widoczne jest oboczne przejscie utwordw kanatu rozprowadzajacego do
osadow obrzezenia kanatu. Te ostatnie, kontynuuja si¢ lateralnie na dtugosci okoto 27 me-
trow, po czym przechodza w bardziej cienkotawicowy flisz, a nastgpnie kolejne wypetnienie
niewielkiego (o szerokosci okoto 35 m) kanatu rozprowadzajacego. W obrebie sprofilowa-
nych osadow obrzezenia kanatéw dominujg litofacje piaskowcow z mutowcami, przy czym
ilosciowo zdecydowanie przewazaja piaskowce (okoto 93%) (Fig. 2C). Piaskowce wystgpuja
w tawicach §rednich i grubych, przy czym w ich obrgbie dominuje frakcja drobnopsamitowa.
W profilu rozpozna¢ mozna sekwencjg¢ pozytywna.

W bliskim sasiedztwie kanatow rozprowadzajacych (Fig. 2A, 3B) rozpoznano rowniez
osady watow kanatowych. Charakteryzuja si¢ one znacznym udzialem piaskowcow w stosun-
ku do tupkow (okoto 64%) i dominacja cienkotawicowych piaskowcow. W ich obrgbie stabo
zaznaczaja si¢ krotkie sekwencje pozytywne i negatywne. Podobnie wyksztatcone utwory
wystegpowaly w kamieniotomie wielokrotnie w poblizu poszczegolnych wypehien kanatowych.

W wyzszej czgsci odstonigeia wyraznie zaznacza si¢ ujednolicenie litofacji. Tworza si¢
gldwnie grubolawicowe piaskowce, ciagle lateralnie, poprzedzielane niekiedy pojedynczymi,
i raczej niewielkimi (do kilku metréw szerokosci), strefami efemerycznych kanatéw rozpro-
wadzajacych. Zaczynaja si¢ tu pojawia¢ sekwencje negatywne. Prawdopodobnie utwory te
reprezentuja strefy przej$ciowe pomigdzy stozkiem srodkowym a zewngtrznym, gdzie ener-
gia pradu zawiesinowego znacznie spada, material okruchowy gromadzony jest masowo w lo-
bach, po ktérych migruja jeszcze niewielkie kanaly rozprowadzajace.

W gornej czgsci profilu pojawiaja si¢ typowe osady dla lobow depozycyjnych stozka
zewngtrznego. W odstonigciu sprofilowano szczegdtowo dwa profile reprezentujace to Srodo-
wisko. Pierwszy z nich (Fig. 4D) reprezentuje prawdopodobnie proksymalna cz¢s$¢ lobu, dru-
gi natomiast dystalng (Fig. 4E). W sprofilowanych utworach lobowych dominuja ilosciowo
piaskowce nad mutowcami. Wystepuja one w regularnych, ciagtych lateralnie tawicach. W pro-
filach wyraznie zaznaczajq si¢ sekwencje negatywne, polegajace gtownie na zwigkszaniu si¢
miazszosci tawic ku stropowi sekwencji (Fig. 3C, 3D). W czg$ci proksymalnej lobu dominuja
tawice bardzo grube, zbudowane z frakcji sredniopsamitowej. W dystalnej natomiast wyste-
puja zarébwno tawice Srednie (ktore tutaj dominuja iloSciowo), tawice grube, cienkie i bardzo
cienkie. Najczesciej zbudowane sg z frakcji drobnopsamitowe;.
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Fig. 2. Profil warstw cergowskich w kamieniotomie w Klgczanach: A — osady reprezentujace waty
kanatowe, B — osady kanatu rozprowadzajacego, C — osady obrzezenia kanatu. Objasnienia: frakcja:
MD — mut i it, FS — piasek drobny, MS — piasek s$redni, CS — piasek gruby, FP — zwir; litologia:
1 — mulowce, 2 — piaskowce, 3 — osady osuwisk podmorskich, 4 — cienkie piaskowce (ponizej 3 cm)
riplemarkowe, 5 — cienkie piaskowce (ponizej 3 cm) laminowane i masywne; struktury: 6 — laminacja
rownolegta, 7 — laminacja falista, 8 — warstwowanie przekatne, 9 — warstwowanie konwolutne, 10 —
klasty tupkowe; powierzchnia spagowa: 11 — rowna, ptaska, 12 — erozyjna lub deformacyjna; sekwen-
cje: 13 — pozytywna, 14 — negatywna
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Fig. 3. Warstwy cergowskie w kamieniotomie w Klgczanach: A — lateralne przejscie osadow kanatow
rozprowadzajacych (stropowa czgs¢ profilu B) do osadéw obrzezenia kanatu (profil C), B — kontakt
spagu osadow kanatu rozprowadzajacego (profil B) z osadami watéow (profil A), C — osady czesci
proksymalnej lobu depozycyjnego (profil D) z zaznaczong sekwencja negatywna, D — osady czesci
dystalnej lobu depozycyjnego (profil E) z zaznaczonymi sekwencjami negatywnymi

Fig. 3. Cergowa Beds in the Klgczany quarry: A — lateral transition between channel fill sediments (the

top part of profile B) and channel margin sediments (profile C), B — contact of the bottom of channel fill

sediments (profile B) with leeve sediments (profile A), C — sediments of the proximal part of desposi-

tional lobe (profile D) with the negative sequence marked, D — sediments of the distal part of desposi-
tional lobe (profile E) with the negative sequence marked

Fig. 2. Profiles of the Cergowa Beds of the Klgczany quarry representing middle fan: A — levee sedi-
ments, B — channel fill sediments, C — channel margin sediments. Explanations: fraction: MD — clay and
silt, FS — fine sand, MS — medium sand, CS — coarse sand, FP — fine gravel; lithology: 1 — muddy and
clayey shales, 2 — sandstones, 3 — deposits of submarine flows, 4 — thin-bedded (below 3 cm) sandstones
with ripple marks, 5 — thin-bedded (below 3 cm) sandstones, laminated and massive cross-bedding;
structures: 6 — parallel lamination, 7 — wavy lamination, 8 — diagonal bedding, 9 — convolute lamination,
10 — shale clasts. Bottom surface: 11 — smooth, flat, 12 — erosional or deformational; cycles: 13 —
positive cycle, 14 — negative cycle
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Fig. 4. Profile warstw cergowskich w kamieniolomie w Klgczanach reprezentujace osady lobow depo-
zycyjnych stozka zewngtrznego: D — czg$¢ proksymalna lobow, E — czgé¢ dystalna lobow. Objasnienia
jak do figury 2

Fig. 4. Profiles of the Cergowa Beds of the Klgczany quarry representing despositional lobe sediments
of outer fan: D — proximal part of lobe, E — distal part of lobe. Other explanations as in figure 2
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Zinterpretowane srodowiska sedymentacji w kamieniotomie w Klgczanach §wiadcza
o stopniowym poglebianiu sig obszaru sedymentacji warstw cergowskich lub tez wynoszeniu
obszaru zrédlowego materialu okruchowego. Pomierzone kierunki paleotransportu wskazuja
na dystrybucj¢ materialu z potudnia na pdinoc. Stad tez uzyskane wyniki badan potwierdzaja
istnienie wyniesienia (grzbietu przedmagurskiego) oddzielajacego basen magurski od tak
zwanych basenoéw przedmagurskich (Cieszkowski 1992, 2003, Golonka et al. 2000, 2005).

WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonej interpretacji Srodowiska sedymentacji warstw cergowskich ob-
serwowanych w kamieniolomie w Klgczanach wyodrgbniono kilka subsrodowisk sedymen-
tacji tych utwordéw. Generalnie mozna powiedzie¢, ze powstawaly one w obrebie gleboko-
morskiego stozka, w strefie stozka srodkowego i zewngtrznego.

Odstonigcie w Klgczanach stanowi typowy przyktad rozwoju stozka glgbokomorskie-
g0. W jednym miejscu przesledzi¢ mozna zasiggi poszczegolnych subsrodowisk sedymenta-
cyjnych, a takze ich podstawowe cechy diagnostyczne.

LITERATURA

Burtan J., Cieszkowski M., Jawor E. & Slqczka A., 1992. Budowa geologiczna okna tekto-
nicznego Klgczan—Limanowej. W: Zuchiewicz W. & Oszczypko N. (eds), Przewodnik
LXIII Zjazdu PTG, Koninki 17-19 wrze$nia 1992, 171-179.

Cieszkowski M., 1992. Strefa Michalczowej — nowa jednostka strefy przedmagurskiej w za-
chodnich Karpatach fliszowych i jej geologiczne otoczenie. Geologia (kwartalnik AGH),
18, 1-2, 1-125.

Cieszkowski M., 2001. Fore-Magura Zone of the Outer Carpathians in Poland. Biuletyn Pan-
stwego Instytutu Geologicznego, 396, 32-33.

Cieszkowski M., 2003. The Outer Carpathians thrustbelt. W: Golonka J. & Lewandowski M.
(eds), Geology, geophysics, geothermics and deep structure of the West Carpathians
and their basement. Publications of the Institute of Geophysics Polish Academy of Scien-
ces, Monographic Volume, Warszawa, M-28 (363), 107-110.

Cieszkowski M., Slaczka A. & Wdowiarz S., 1985. New data on structure of the flysch Carpa-
thians. Przeglqad Geologiczny, 6,313-333.

Golonka J., Krobicki M., Matyszkiewicz J., Olszewska B., Slaczka A. & Stomka T., 2005.
Geodynamics of ridges and development of carbonate platforms within the Outer Car-
pathian realm in Poland. Slovak Geological Magazine, 11, 1, 5-16.

Golonka J., Oszczypko N. & Slaczka A., 2000. Late Carboniferous — Neogene geodynamic
evolution and paleogeography of the circum-Carpathian region and adjacent areas.
Annales Societatis Geologorum Poloniae, 70, 107-136.

Gucik S., 1964. Szczegotowa mapa geologiczna Polski 1: 50 000, Ark. Nowy Sqcz. Wydaw-
nictwa Geologiczne, Warszawa.



