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Studium sedymentologiczne warstw uznawanych za cergowskie i warstw krosnienskich...

1. Wstep

Warstwy krosnienskie wystgpuja w roznych jednostkach Karpat fliszowych na
obszarze Polski i1 poza jej granicami (Ukraina, Stowacja, Czechy). Mozna je obserwowaé w
jednostce skolskiej, podslaskiej, $laskiej i w tak zwanej grupie przedmagurskiej
(Ksiazkiewicz 1956b), do ktorej zaliczane sa jednostki: dukielska, Obidowej-Stopnic,
przedmagurska sensu stricte, grybowska, strefa Michalczowej i ptaszczowina jasielska
(Ksiazkiewicz 1956b, Cieszkowski et al. 1985, Cieszkowski 1992, 2001, 2002, Cieszkowski
& Slaczka 2001). W jednostce magurskiej wystepuja rownowiekowe i podobne w swym
wyksztatceniu do warstw kro$nienskich warstwy malcowskie (Oszczypko 1973). Najwigksze
rozprzestrzenienie i miazszosci Uutwory krosnienskie osiagaja we wschodniej Polsce, budujac
tak zwane centralne synklinorium Karpat (Fig.1). Ich udziat zdecydowanie maleje w kierunku
zachodnim, przy czym miazszo$¢ zmienia si¢ od ponad 3000 metrow (Jucha & Kotlarczyk
1959, 1961b, Malata & Marciniec 1998) na wschodzie Polski do 700 metréw w okolicy
Wadowic (Ksiazkiewicz 1951) i 600 metrow w rejonie Kamesznicy (Burtanéwna et al. 1937,
Paul et al. 1996d).

Wiek warstw kros$nienskich datuje si¢ na oligocen 1 dolny miocen (Bieda 1946,
1951, Koszarski & Zytko 1959, Jucha & Kotlarczyk 1961b, Jankowski 1996, Malata &
Marciniec 1998), przy czym najwczes$niej utwory te pojawily si¢ w jednostce grybowskiej i
dukielskiej (wczesny oligocen), natomiast najpdzniej w jednostce skolskiej. Tutaj
sedymentacja trwata od oligocenu poznego do wczesnego miocenu (Fig. 2). Warstwy
kro$nienskie podscielone sa najczgsciej warstwami menilitowymi (Fig. 2). W tym samym
czasie, gdy w poludniowych basenach powstawaly juz utwory facji kros$nienskiej, w
potnocnych nadal trwata sedymentacja warstw menilitowych. W zwiazku z tym utwory te
wzajemnie zazgbiaja si¢, a granica pomigdzy nimi przebiega diachronicznie (Jucha &
Kotlarczyk 1958, Ksiazkiewicz et al. 1965). Generalnie sedymentacja warstw krosnienskich
konczy etap powstawania osadow fliszowych w basenach karpackich, stad tez w ich stropie
nie pojawia si¢ juz zadne inne ogniwo (Fig. 2).

Pierwszymi utworami zwiastujacymi nadej$cie facji krosnienskiej sa warstwy
cergowskie. Sa to utwory bardzo podobne w swym wyksztatceniu litologicznym do warstw
kros$nienskich. Nazywane sa nawet przez niektoérych autorow warstwami typu krosnienskiego
(Ksiazkiewicz 1956a, Ksiazkiewicz et al. 1962, Bromowicz et al. 1976, Jankowski &
Kopciowski 1999, 2000), facja warstw kro$nienskich (Jucha 1969, Jucha & Kotlarczyk 1958,
1961b) lub tez zaliczane sa do formacji krosnienskiej (Picha et al. 2006). Na ogoét oddzielone
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sa one od warstw kro$nienskich seria menilitowa (przez co traktowano je jako odrgbne
wydzielenie), jednakze w wielu miejscach (gtownie w Karpatach zachodnich) leza one
bezposrednio pod nimi (Jucha & Kotlarczyk 1961b, Korab & Kotlarczyk 1977, Burtan et al.
1992b, Cieszkowski 1992, Kotlarczyk et al. 2006). W takiej sytuacji rozréznienie jednych od
drugich jest bardzo ktopotliwe. Istnieja jednak przestanki, ktére pozwalaja na jednoznaczne
okreslenie, z jakimi utworami mamy do czynienia — czy z warstwami krosnienskimi czy
cergowskimi. Takim wskaznikiem moze by¢ na przyktad poziom tak zwanych wapieni
tylawskich (Jucha 1969, Haczewski 1989, Kotlarczyk & Jerzmanska 1988, Kotlarczyk et al.
2006), ktore powinny wystgpowaé w stropie warstw cergowskich. Niestety w Karpatach
zachodnich rzadko jest on obserwowany. Podczas badan sedymentologicznych, analizy
srodowiska sedymentacji, stawianie sztucznej granicy pomigdzy podobnie wyksztatconymi
skatami, ktore kontaktuja ze soba i nie wskazuja na istotna zmiang $srodowiska sedymentacji,
wydaje si¢ by¢ nieuzasadnione. Dlatego autorka przyjela zatozenie, ze w rejonach badan,
gdzie warstwy cergowskie leza bezposrednio pod warstwami krosnienskimi, utwory te
potraktowane zostang jako facja warstw krosnienskich i tak beda nazywane w dalszej czgsci
tekstu. Szerzej zagadnienie to opisane bedzie w dalszych rozdziatach.

Obszar badan stanowia wychodnie  warstw  kro$nienskich  jednostek
przedmagurskich odstaniajace si¢ w obrgbie utworow fliszowych na zachod od Dunajca (Fig.
1). Dotychczasowe badania sedymentologiczne skupialy si¢ glownie we wschodnich
Karpatach, natomiast w zachodnich prowadzone byly sporadycznie lub wyrywkowo.
Pierwszym obszarem, jaki wzigto pod uwage podczas badan byly wychodnie jednostki
przedmagurskiej sensu stricte na potudnie od Zywca, poczawszy od Przybedzy po pasmo
Koniakéw-Kamesznica. Odstaniajace sig tu warstwy krosnienskie byly wprawdzie wczesniej
badane pod katem wyksztalcenia litologiczno-sedymentologicznego (Moroz-Kopczynska
1977), jednak samo okreslenie $rodowiska sedymentacji zostalo potraktowane do$é
lakonicznie. Kolejnym rejonem badan byt pas wychodni jednostki przedmagurskiej na
wschdd od Zywea (rejon Rychwatdu, Gilowic), gdzie dotychczas nie analizowano $rodowiska
sedymentacji warstw kros$nienskich. Dalsze prace skupity si¢ w obrgbie okna tektonicznego
Mszany Dolnej i okna tektonicznego Szczawy. Okazuje sig, ze wystgpowanie warstw
kros$nienskich (cergowskich) w obrebie okna tektonicznego Szczawy jest problematyczne.
Dotychczas na mapach geologicznych i w opracowaniach utwory te wyrozniane byty badz
jako krosnienskie (Swiderski 1953a, b, Chrzastowski 1992, Paul 1978, 1980) lub tez
cergowskie (Oszczypko-Clowes & Oszczypko 2002, 2004) w nietypowym wyksztalceniu. Z

informacji ustnej prof. Cieszkowskiego wynika, ze wystepujace tam utwory nie sa
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prawdopodobnie ani kro$nienskimi ani cergowskimi, a powinny by¢ nazwane piaskowcami z
Mszanki. Poniewaz poglad ten nie jest w peini udokumentowany, a wiek tych utworow
wskazuje na oligocenska zone NP24 (Oszczypko-Clowes & Oszczypko 2004), dlatego
autorka postanowita wykona¢ analize sedymentologiczna réwniez dla tych utworéw.

Ostatnie wystapienie jednostek grupy przedmagurskiej na zachod od Dunajca to
okno tektoniczne Klgczan — Limanowej i tak zwana strefa Michalczowej. Na obszarze tym
szczegdtowe badania prowadzil Cieszkowski (1992), ktéry opisal wystepujace tu utwory.
Obecny stan odstoni¢¢ na tych obszarach jest wyjatkowo zly. Dotyczy to zwlaszcza rejonu
Michalczowej, gdzie wiele potokow jest uregulowanych, a w innych praktycznie brak jest
odstonig¢. Stad tez do interpretacji sedymentologicznej wzigto pod uwage jedynie warstwy
krosnienskie okna tektonicznego Klgczan — Limanowe;j (lepiej odstonigte), natomiast w strefie
Michalczowej po wstepnej prospekcji zaniechano dalszych badan, gdyz ewentualna
rekonstrukcja paleosrodowiska sedymentacji wystepujacych tutaj utworéw, wykonana na

pojedynczych, szczatkowych profilach obarczona bytaby zbyt duzym btedem.

2. Historia badan

Pierwsze wzmianki na temat warstw kro$nienskich pojawity si¢ w literaturze jeszcze
w XIX wieku. Tietze (1889) po raz pierwszy uzyl nazwy warstw kro$nienskich, okreslajac nia
szare, margliste utwory piaskowcowe, z duza iloScia muskowitu, przelawicane szarymi
tlupkami marglistymi. Stwierdzil on, Ze utwory te sa mtodsze od tupkdéw menilitowych 1
wyraznie odrdzniaja si¢ od nich.

Utwory tego samego wieku, podobnie wyksztalcone, obserwowano réwniez w
Karpatach wschodnich oraz na Morawach. Nazwano je odpowiednio warstwami polanickimi,
topianieckimi, piaskowcami zdanickimi czy warstwami z Fusaru (Jucha & Kotlarczyk
1961b). Badania przeprowadzone miedzy innymi przez Paula (1890) i Uhliga (1903)
pozwolity zaliczy¢ te osady do facji kro$nienskiej. Stad tez w literaturze przedmiotu mozna je
czasem spotkac jako synonimy warstw kro$nienskich.

Poczatkowe badania nad warstwami kros$nienskimi dotyczyly ich wyksztalcenia
litologicznego i1 podziatu stratygraficznego. O utworach tych wspominaja w swoich pracach
miedzy innymi Grzybowski (1898), Kropaczek (1917a, 1917b), Teisseyre (1930) opisujac
jedynie wyksztalcenie warstw krosnienskich i okreslajac ich wiek.

Pierwsza probg podziatu tych utwordéw podejmuje Fleszar (1914a, 1914b) dzielac je
na dwa oddziaty: dolny — piaskowcowy i gérny — tupkowy. Ten sam poglad kontynuuje
Obtutowicz (1927). Kolejne badania (Horowitz 1929, 1932b, Hempel 1930, Swidzinski 1930,
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Bohm 1931, Jaskolski 1931) prowadza do rozdzielenia warstw kros$nienskich na trzy
poziomy. Jednakze kazdy z autoréw stosuje inne kryterium podzialu, stad tez granice
pomigdzy poszczegolnymi poziomami sg roznie potozone.

Nastepnie Horowitz (1932a) sugeruje, ze warstwy kro$nienskie moga dzieli¢ si¢ na
cztery, a nawet pi¢¢ poziomdéw. Dalsze badania sktaniaja jednak do podziatu tych utworéw na
trzy poziomy, przy zastrzezeniu, ze w ich obrebie wystepuja lokalnie podpoziomy zwigzane z
przejsciami facjalnymi na réznych obszarach wystgpowania warstw krosnienskich (Opolski
1933). Ten poglad funkcjonuje réwniez po Il wojnie §wiatowej. W 1947 roku Swidzinski w
Stowniku stratygraficznym pétnocnych Karpat fliszowych, podsumowujac dotychczasowe
wyniki badan, podaje podzial warstw kros$nienskich na dolne — z piaskowcami
grubotawicowymi, $rodkowe — z cienko- i sredniotawicowymi piaskowcami skorupowymi i
gorne — lupkowe. Podziat ten stosuja tez miedzy innymi Bieda (1951), Dzutynski & Slaczka
(1959), Koszarski & Zytko (1959, 1961), Szymakowska (1959, 1979), Kusmierek (1990),
Jankowski (1996). Niestety okazal si¢ on mato uniwersalny, biorac pod uwage wszystkie
jednostki budujace Karpaty. I tak Swidzinski (1953) w fatdach dukielskich dzieli warstwy
kro$nienskie na dwa poziomy: dolny — lupkowy i gorny — ze S$redniotawicowymi
piaskowcami, z niewielkim udziatem tupkoéw. Rowniez Ksiazkiewicz (1951) w jednostce
slaskiej okolic Wadowic wydziela dwa poziomy warstw kro$nienskich. Dolny wyksztatcony
jest w postaci cienkolawicowych piaskowcow z tupkami, w obrgbie ktorych wystgpuja
soczewki gruboziarnistych piaskowcow 1 zlepiencoOw oraz buly sferosyderytow. Gorny
kompleks to piaskowce pltytowe i skorupowe z niewielka ilos$cia tupkoéw, przy czym tylko
miejscami udziat tupkéw znacznie wzrasta. Podobny podzial zastosowali juz wczes$niej dla
tego obszaru Burtanowna et al. (1937).

Podziat dwudzielny warstw kro$nienskich stosuja rowniez Malata & Marciniec
(1998) w rejonie na potudnie od Leska, w centralnym synklinorium Karpat. Przy czym w
warstwach kro$nienskich dolnych wyrdzniaja kilka podpozioméw. Tak wigc w poludniowe;j
czgscl tego obszaru, dolne warstwy krosnienskie reprezentowane sa przez drobnorytmiczny
flisz (ogniwo z Zatwarnicy) konczacy si¢ wktadka mutowcow z egzotykami, dalej wystepuja
tak zwane piaskowce z Otrytu, a nastgpnie ponownie pojawia si¢ seria tupkowo —
piaskowcowa, w ktorej wystepuja poziomy korelacyjne wapieni jasielskich 1 z Zagorza. W
czesci potnocnej tego obszaru warstwy kro$nienskie dolne reprezentowane sa gléwnie przez
tak zwang facjg leska, ktora lateralnie zastgpowana jest przez facj¢ piaskowcowo — tupkowa i

luipkowo — piaskowcowa. Goérne warstwy krosnienskie to grubotawicowe piaskowce
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glaukonitowe (z Ostrego) oraz srednio- i cienkotawicowy flisz piaskowcowo — lupkowy
(Malata & Marciniec 1998).

Rozpoziomowaniem warstw krosnienskich zajmowat si¢ réwniez Obuchowicz
(1957). Podzielit on te utwory na dwa poziomy, przy czym jako kryterium podzialu
zastosowatl tak zwana ,,metode hieroglifow”. Wykazatl on, ze w dolnym kompleksie warstw
kro$nienskich przewazaja hieroglify o kierunkach zblizonych do W-E lub WSW-ENE,
natomiast w gornym kierunki NW-SE. Na poparcie tej tezy przedstawil rowniez zmiany w
wyksztalceniu litologicznym utworow nalezacych do poszczegdlnych poziomow.

Duze niescistosci w podziale warstw krosnienskich doprowadzity do powstania
nowego podziatu, tym razem opartego na ciaghlych i wystepujacych na terenie niemalze catych
Karpat fliszowych poziomow korelacyjnych. Takimi poziomami staty si¢ migdzy innymi tak
zwane tupki jasielskie. Jucha & Kotlarczyk (1958, 1959, 1961a, b) wykazali, ze
dotychczasowe podziaty warstw krosnienskich nie byty poprawne, gdyz opieraty si¢ glownie
na wyksztatceniu litologicznym tych utworow, co w zwiazku z ich duza zmienno$cia facjalna
na réznych obszarach nie dawalo mozliwosci doktadnego rozpoziomowania tych warstw.
Réwnoczesnie stosujac takie kryterium trudno byto wyjasni¢ zazgbianie sig serii menilitowe;j
z utworami kro$nienskimi. Wydzielenie horyzontow tupkoéw jasielskich pozwolito na dosé
doktadny podziat warstw kro$nienskich na dwa kompleksy: warstwy podjasielskie (starsze od
hupkow jasielskich) i nadjasielskie (mtodsze od tupkéw jasielskich) (Jucha & Kotlarczyk
1958, 1959, Jucha 1969). Ponadto stwierdzono, ze granica pomigdzy warstwami
menilitowymi a krosniefskimi jest diachroniczna i1 mlodsza w kierunku brzegu Karpat
(Ksiazkiewicz 1956b, Jucha & Kotlarczyk 1958, 1959, 1961a, b, Koszarski & Zytko 1959,
1961, Birecki 1964, Jucha 1969). Koszarski & Zytko (1959, 1961) potwierdzajac badania
prowadzone przez Juchg i Kotlarczyka doszli do wniosku, ze tupki jasielskie w roznych
profilach mozna ze soba korelowaé, a wlasciwa interpretacja tych pozioméw korelacyjnych
pozwala na do$¢ precyzyjny podzial warstw krosnienskich.

Lupki jasielskie znajdujace si¢ w obrgbie serii menilitowo-kro$nienskiej w
rzeczywisto$ci sa skatami wapiennymi, stad tez ich nazwa ,,lupki” jest niefortunna i obecnie
unika si¢ tego sformutowania. Sa to skaly wystgpujace w kilku poziomach. Ich systematyke
uporzadkowat Haczewski (1984, 1989). Pierwszy z poziomow to tak zwane wapienie
tylawskie. Wystepuja one w dolnej czesci serii menilitowo-krosnienskiej, nad poziomem
rogowcowym, kilkanascie metréw nad stropem piaskowcow cergowskich (Jucha 1969,
Haczewski 1989). Sa to warstewki wapieni pelitycznych miazszosci maksymalnie 10

centymetrow, cienko laminowane, o charakterystycznej ptytkowej oddzielnosci. W ich

10
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obrebie czesto znajdywane sa szczatki ichtiofauny (Jucha 1969, Kotlarczyk & Jerzmanska
1988, Bienkowska 2004, Kotlarczyk et al. 2006). Powyzej wapieni tylawskich znajduje si¢
poziom wapieni jasielskich. Nazwa ta odnosi si¢ do kilku poziomdéw wapieni kokolitowych, o
lacznej miazszosci nieprzekraczajacej 30 centymetrow. Ich cecha charakterystyczna jest
bialawa barwa na powierzchni zwietrzatej i laminacja pozioma podkreslona zmiang
zabarwienia i sktadu mineralnego, a takze ptytkowa oddzielnoéé (Koszarski & Zytko 1961,
Jucha 1969, Haczewski 1981, 1989). W ich obregbie znajdywane sa, cho¢ w mniejszej ilosci
niz w wapieniach tylawskich, szczatki ryb. Wiek wapieni jasielskich okresla si¢ na oligocen.
W przypadku dolnego poziomu jest to pogranicze rupelu i szatu, a wiek gornego poziomu nie
jest jednoznaczny (Olszewska 1984). Prawdopodobnie odmiana facjalng tak wyksztalconego
wapienia jasielskiego jest wapien z Folusza (Haczewski 1989). Jest on bardziej porowaty,
zawiera znaczne domieszki materiatu klastycznego i1 duza ilo$¢ ichnofauny. Na ogot jest
laminowany, ale nie wykazuje ptytkowej oddzielnosci.

Srodkowy poziom wapieni jasielskich to skaty cienko laminowane. Calkowita
miazszos¢ tego horyzontu nie przekracza kilku centymetréw, co sprawia, ze nie zawsze jest
mozliwy do interpretacji w terenie (Koszarski & Zytko 1961, Haczewski 1984, 1989).
Najwyzszy poziom wapieni jasielskich to tak zwany wapien z Zagoérza (Haczewski 1984,
1989). Jest to skata barwy jasnokremowej, ze stabo zaznaczajaca si¢ laminacja. Obok
kokolitow nie wystgpuja w nim inne skamienialo$ci. Miazszo$¢ poziomu wapieni z Zagorza
wynosi okoto 2 metry, przy czym catkowita migzszo$¢ samego wapienia nie przekracza 20
centymetréw (Koszarski & Zytko 1961, Haczewski 1984, 1989).

W literaturze przedmiotu opisywane sg rowniez inne poziomy korelacyjne w obrebie
warstw krosnienskich. Sa to migdzy innymi dolomity zelaziste (Nargbski 1957, Koszarski &
Zytko 1961, Brafski 1987, Rajchel & Szczepafiska 1997), diatomity (Jucha & Kotlarczyk
1958, 1961a, Kotlarczyk 1958a, 1958b, 1966, Kotlarczyk & Kaczmarska 1987), tufity (Sikora
et al. 1959, Koszarski et al. 1960, Zgiet 1961, Nowak 1979, Wieser 1979, Rajchel 1987) oraz
bentonity (Gucwa & Koszarski 1960). Poziomy te wystepuja na ogét lokalnie w obrebie danej
jednostki, a ich wyksztalcenie jest na tyle charakterystyczne, ze pozwala na dowigzanie
fragmentarycznych profili z syntetycznym profilem.

Kolejnym tematem szeroko podejmowanym w literaturze byla biostratygrafia w
obrebie warstw kro$nienskich. Ustalenie konkretnego wieku tych utwordéw stanowito duzy
problem, co zwiazane byto z diachronicznoscia facji menilitowo-krosnienskiej. Dodatkowo
okazalo sig, ze w obrgbie warstw kros$nienskich czgsto wystepuja osobniki dlugowieczne,

ktére nie pozwalaja na precyzyjne oszacowanie czasu powstania tych utworow (Jurkiewicz
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1961). Poczatkowe badania mikroskamieniato§ci wskazywaty, ze sedymentacja warstw
kro$nienskich rozpoczeta si¢ w eocenie gornym (Bieda 1946, 1951, Jurkiewicz 1961,
Koszarski & Zytko 1961, Birecki 1964) i trwala prawdopodobnie do miocenu dolnego.
Obecnie przyjmuje sig, ze znajdywane w obrgbie warstw kro$nienskich formy eocenskie
pochodza jednak ze ztoza wtornego, a wiek tej serii to oligocen — miocen dolny (Gucik &
Morgiel 1960, Nowak 1979, Olszewska 1980, 1982 a, b, Gucik & Strzgpka 1986,
Cieszkowski 1992, Paul & Rytko 1996a, Bak 1999, 2005, Garecka et al. 1999, Garecka &
Malata 2001, Oszczypko-Clowes & Oszczypko 2002, 2004, Garecka 2006, Oszczypko-
Clowes 2006).

W obrebie warstw kros$nienskich wyrozniono szereg facji, ktére szczegdtowo
opisywane byly w literaturze. W dalszej czgsci niniejszego opracowania zostana one SZerzej
omoOwione. Ponadto zajmowano si¢ badaniami nad zmienno$cia sktadu mineralnego i
petrografia warstw kro$nienskich (Obuchowicz 1957, Slaczka & Unrug 1972, Moroz-
Kopczynska 1977, Peszat 1999, Bojanowski 2001a, b, Barczuk & Bojanowski 2007),
opisywano wystepujace w ich obregbie egzotyki — ich wiek, wyksztalcenie, pochodzenie
(Szymakowska 1961, Slaczka 1961, Paul et al.1996d, Wieser 1996, Skulich 1996, Bak et al.
2001). Prace prowadzone byly tez nad roznego rodzaju kompleksami chaotycznymi
wystepujacymi w obrgbie warstw krosnienskich (migdzy innymi nad olistolitami,
olistostromami) (Szymakowska 1976, 1981, Hnylko 2001).

Warstwy kro$nienskie analizowane byty takze pod katem $rodowiska sedymentacji.
Badano kierunki paleotransportu i szacowano rozmieszczenie kordylier, bedacych obszarami
zrodlowymi materiatu okruchowego, a takze podejmowano proby rekonstrukcji paleo-
geograficznej basenow karpackich (Ksiazkiewicz 1956, 1960, Dzutynski & Slaczka 1959,
Szymakowska 1959, Slaczka 1959, 1971, Jucha & Kotlarczyk 1961b, Koszarski & Zytko
1961, Koszarski et al. 1961, Ksiazkiewicz et al. 1962, Unrug 1968, Moroz-Kopczynska 1977,
Wendorff 1979, Kusmierek 1990, Peszat & Buczek-Putka 1994, Malata & Marciniec 1998,
Oszczypko 2006a, Poprawa & Malata 2006, Slaczka & Golonka 2006). Analizowano rowniez
warunki srodowiskowe panujace w basenie morskim w trakcie sedymentacji serii menilitowo-
kro$nienskiej (Haczewski 1989, Jerzmanska & Kotlarczyk 1973).

Istnieja nieliczne prace, w ktorych interpretowane jest srodowisko sedymentacji
warstw kro$nienskich. Obuchowicz (1957) prowadzil badania na obszarze centralnej depresji
karpackiej. W $wietle 0wczesnej wiedzy stwierdzil, ze warstwy krosnienskie dolne profilu
Wistoka powstawaty prawdopodobnie na szelfie 1 przy jego krawedzi, natomiast gorne na

sktonie. Moroz-Kopczynska (1977) opisywata warstwy krosnienskie z zachodnich Karpat
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pomigdzy Koniakowem a Harbutowicami w jednostce przedmagurskiej i $laskiej. Wyrdznita
tu cztery odrgbne kompleksy tych utworéw rozniace si¢ wyksztatceniem litologicznym, a
takze pomierzonymi Kierunkami paleotransportu. Stosujac model hydrodynamiczny Boumy
(1962) uznata, ze utwory te reprezentuja flisz normalny i dystalny. Jednakze wskazata, ze w
przypadku opisywanych warstw nie jest mozliwa kompleksowa interpretacja $rodowiska
sedymentacji tych utwordéw, zwazywszy, ze poszczegdlne wydzielenia powstawaty przy
udziale pradow zawiesinowych i trakcyjnych transportujacych materiat okruchowy z réznych
obszaréw zroédtowych. W pracy Guewy & Slaczki (1979) rozpatrywane bylo $rodowisko
sedymentacji warstw kro$nienskich w basenie $laskim rejonu Roznowa od paleocenu po
oligocen. Stwierdzono, ze powstawaly one poczatkowo w obrgbie glgbokomorskiego stozka
(w jego srodkowej czeséci), a mtodsze ogniwa wykazuja cechy rowni abisalnej. Wendorff
(1979, 1986) wykorzystujac model glgbokomorskiego stozka (Walker & Mutti 1973),
przeprowadzit analiz¢ $rodowiska sedymentacji warstw kros$nienskich we wschodnich
Karpatach (migdzy Wistokiem a Sanem). W obrebie facji beskiej wyrdznit srodowisko stozka
srodkowego 1 zewngtrznego, w subfacji osadow kanatowych, watéw przyujsciowych i lobow
depozycyjnych. Natomiast w obrebie facji otryckiej zinterpretowal s$rodowisko stozka
srodkowego 1 zewngtrznego (subsrodowisko kanalow i1 lobow depozycyjnych). Branski
(1987) prowadzit badania sedymentologiczne warstw krosnienskich okolic Soliny. Na
obszarze tym wyroznit trzy kompleksy warstw krosnienskich rozniace si¢ wyksztalceniem
litologiczno-sedymentologicznym. Stwierdzit, ze kompleks | reprezentuje flisz proksymalny
lub normalny, kompleks Il — flisz dystalny, natomiast powstanie kompleksu Il jest wynikiem
dziatalnosci silnych czynnikow katastroficznych, w wyniku czego nie mozna go
jednoznacznie zinterpretowa¢ wykorzystujac model hydrodynamiczny. Dla pordwnania
przedstawil rowniez interpretacje¢ S$rodowiska sedymentacji warstw kros$nienskich,
wykorzystujac model glgbokomorskich stozkéw. Wyrdznit tutaj Srodowisko stozka
srodkowego 1 zewngtrznego, w subfacji lobow depozycyjnych (dla kompleksu 1), osadow
migdzykanatowych (glifow krewasowych) dla kompleksu II oraz subfacj¢ kanatow dla
kompleksu III. Jednak zastrzegl, ze interpretacj¢ ta nalezy traktowac jedynie hipotetycznie.
Warstwy kro$nienskie byly rowniez przedmiotem badan jako utwory o dobrych
wlasciwosciach zbiornikowych dla ropy 1 gazu. Ten temat podejmowali migdzy innymi Rytko
& Zytko (1980) i Ku$mierek (1990). Badaniami nad przydatnoscia piaskowcow kroénien-
skich jako surowcow skalnych, ich wlasciwosciami fizyczno-mechanicznymi i potencjalnymi
zasobami do eksploatacji zajmowali si¢ Bromowicz et al. (1976), Moroz-Kopczynska (1977),
Pininska (1980), Peszat et al. (1985), Peszat & Buczek-Putka (1994), Bak & Radwanek-Bak
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(1996), Krolikowski (1997), Dziadzio et al. (2001), Dziedzic (2003). Wtasciwosci
hydrogeologiczne tych utworéw opisywali Chowaniec et al. (1982, 1983) oraz Chrzastowski
(1961, 1992).

Generalnie mozna powiedzie¢, ze warstwy kro$nienskie dos$¢ czgsto byly
przedmiotem badan. Niestety badania te dotyczyly gldwnie obszaru wschodnich Karpat
fliszowych, gdzie utwory te maja najwigksze rozprzestrzenienie. Natomiast obszar na zachod
od Dunajca jest jak na razie stabo udokumentowany. Stad tez podjeto probe opisu warstw

kro$nienskich i ich srodowisk sedymentacji wtasnie na tym obszarze.

3. Metodyka badan

Badaniami objeto wychodnie warstw krosnienskich i cergowskich odstaniajace si¢ w
oknach tektonicznych wsrdd ptaszczowiny magurskiej lub w waskich strefach pomiedzy
ptaszczowing magurska i §laska w obrebie tak zwanej grupy przedmagurskiej. Obszar badan
znajdowal si¢ na zach6d od Dunajca. W sumie przesledzono i opisano okoto 17 kilometrow
wychodni warstw krosnienskich i cergowskich, przy czym sprofilowano szczegdtowo okoto
600 metrow profili w 35 odslonigciach. Badania prowadzone byty gtéwnie w potokach (o
tacznej dhugosci okoto 50 km) oraz 10 kamieniotomach i niewielkich fomach.

Jako podstawowa metode badawcza zastosowano sedymentologiczna analizg
facjalna. W trakcie prac terenowych skoncentrowano si¢ na opisie litologiczno-
sedymentologicznym warstw kro$nienskich. Szczegdlna uwage zwracano na nastgpujace
cechy tych utwordow: typ litofacji, stosunek skat frakcji psefitowej i psamitowej do
aleurytowej 1 pelitowej, utawicenie (grubo$¢ tawic oraz ich zmienno$¢), charakter
powierzchni spagowych i stropowych flawic, struktury sedymentacyjne, wysortowanie
materiatu ziarnowego oraz obecno$¢ sekwencji pozytywnych i negatywnych w profilu.
Wymienione cechy naleza do podstawowych, branych pod uwage przy interpretacji
srodowiska sedymentacji osadow fliszowych, stad tez uzyskane wyniki mozna porownywac z
modelami sedymentacji opisanymi w literaturze. Sporzadzono bogata dokumentacjg
fotograficzna licznych odstonig¢ reprezentujacych réznie wyksztatcone litofacje, ciekawe
struktury sedymentacyjne w obrgbie warstw krosnienskich.

Przestrzenno-czasowa rekonstrukcja sedymentologiczna basendw potozonych
pomigdzy basenami magurskim 1 $laskim wymagala doktadnego okreslenia wieku warstw
kro$nienskich. W zwiazku z czym pobrano liczne proby do badan mikrofaunistycznych. Wiek
warstw zostal okreslony na podstawie nanoplanktonu przez dr Martg Oszczypko-Clowes z

Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.
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Wszgdzie tam, gdzie to bylo mozliwe, na podstawie cech azymutowych (glownie
jamek wirowych, §ladow optywania oraz §ladow uderzen) pomierzono kierunki
paleotransportu. Cechy linijne takie jak slady wleczenia, smugi pradowe czy kanaty erozyjne,
traktowane byly jedynie jako uzupetniajace i sprawdzajace.

W dokumentacji danych terenowych postuzono si¢ kartami odstonie¢ wedhug
wzorca opracowanego przez pracownikow Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie (Kotlarczyk et al. 1997). W Karcie
podano lokalizacj¢ danego odstonigcia, jego opis 1 schematyczny szkic. Ponadto
zamieszczono informacje na temat rodzaju odstonigcia, zalegania warstw i rodzaju litofacji.
W czeg$ci dotyczace] szczegdtowego profilowania, w sposob kodowany, wpisywano
informacje dotyczace struktur i tekstur poszczegélnych litofacji, a takze miejsca pobrania
prob mikrofaunistycznych i pomiaréw kierunkow paleotransportu.

W trakcie badan terenowych, przy okreslaniu miazszosci tawic przyjeto
powszechnie uzywana skalg Campbell’a (1967). Opisujac wielkosci ziaren, zastosowano
skale Wentworth’a (1922). Przy czym ze wzgledu na trudno$ci w rozrdéznieniu
makroskopowym utwordow o frakcjach najdrobniejszych — pytowych i itowych zastosowano
klasyfikacje skat okruchowych Fritz’a i Moore’a (1988), wyr6zniajac mutowce jako osady
ztozone z zespotu ziaren o makroskopowo nierozpoznawalnym udziale frakcji aleurytowej i
itfowej. Makroskopowe okreslenie udziatu frakcji pelitowej wzgledem aleurytowej w trakcie
badan terenowych jest utrudnione, dlatego nie wyrdzniano litofacji mutowcoéw z pytowcami i

itowcow, zwlaszcza, ze udzial migzszoSciowy tych ostatnich w profilach byt znikomy.

4. Odmiany facjalne warstw kro$nienskich

Warstwy krosnienskie wystepuja w licznych odmianach facjalnych. Rodzaj facji
uzalezniony jest od wielu czynnikow. Wsérdd nich podstawowym jest wyksztatcenie
petrograficzne obszaréw zrédtowych oraz ich odleglos¢ od miejsca depozycji materiatu
okruchowego. Istotne znaczenie ma réwniez geodynamika tych obszaréw i basenu
sedymentacyjnego w trakcie tworzenia si¢ danych utwordéw, warunkujaca ilos¢ dostarczanego
materiatu okruchowego do zbiornika morskiego. Na odmiang facjalna ma wpltyw takze
srodowisko sedymentacji oraz sposob dystrybucji materiatu klastycznego. Stad tez na roznych
obszarach wystgpowania warstw kro$nienskich ich wyksztalcenie moze by¢ skrajnie
odmienne. W niniejszym rozdziale przedstawione zostana podstawowe odmiany facjalne

warstw kro$nienskich opisywane w literaturze.
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W obrgbie warstw krosnienskich dolnych, w potudniowej czgSci centralnego
synklinorium Karpat wyrdznia si¢ tak zwane ogniwo z Zatwarnicy (Malata & Marciniec
1998). Jest to drobnorytmiczny flisz, w ktorym dominuja szare, margliste tupki przetawicane
cienkimi 1 $rednimi tawicami drobnoziarnistych piaskowcéw, najczesciej warstwowanymi
konwolutnie (Malata & Marciniec 1998). Ich miazszo$¢ dochodzi do 450 metrow.

Powyzej ogniwa z Zatwarnicy znajduje si¢ kolejna odmiana facjalna warstw
krosnienskich — piaskowce z Otrytu. Sa to szare, grubolawicowe, czasem zlepiencowate
piaskowce wapniste, przelawicane cienkimi wktadkami zielonkawo-popielatych tupkow.
Zbudowane sa gldwnie z materialu grubopsamitowego do nawet psefitowego (Horowitz
1930, 1931, Slaczka 1980, Peszat & Buczek-Putka 1994, Krélikowski 1997). Zawieraja duza
ilos¢ grubych blaszek muskowitu oraz liczne egzotyki (klasty zielonych tupkow
metamorficznych, gnejséw, amfibolitow, wapieni) (Opolski 1933, Wendorff 1979, Malata &
Marciniec 1998). Ich miazszo$¢ wynosi $rednio 1000 metréw, a w czgsci potnocnej centralnej
depresji karpackiej nawet 1500 metrow (Slaczka 1980, Chowaniec et al. 1983).

Innga odmiang facjalna warstw krosnienskich jest tak zwana facja leska, wystgpujaca
w czesci potnocnej centralnego synklinorium Karpat. Tworza ja gtéwnie niebieskoszare,
grubotawicowe, $rednio- i drobnoziarniste piaskowce muskowitowe (Slaczka 1980,
Chowaniec et al. 1983). Rdznia si¢ one od piaskowcow z Otrytu przede wszystkim drobnym
ziarnem oraz mniejsza odpornoscia na wietrzenie (zwiazana z wapnisto — ilastym spoiwem)
(Malata & Marciniec 1998). Przelawicane sa szarymi, wapnistymi tupkami. Opisywane
utwory w centralnym synklinorium Karpat, na potudnie od Leska, osiagaja miazszosci od
1400 metrow do 2100 metrow. Podobnie wyksztalcone utwory wystepujace w zachodniej
czesci centralnego synklinorium nazywane sa facja beska (Wendorff 1979, Peszat & Buczek-
Putka 1994, Krolikowski 1997).

Kolejna odmiana facjalna warstw krosnienskich to piaskowce z Ostrego. Zbudowane
sa glownie z kwarcu i glaukonitu, stad tez nazywane sq piaskowcami glaukonitowymi (Jucha
1969). Wystepuja najcze$ciej w tawicach grubych i bardzo grubych, rzadziej $rednich i
cienkich, przy czym dominuje w nich frakcja drobno- i sredniopsamitowa (Peszat & Buczek-
Putka 1994). Miazszos¢ calego kompleksu piaskowcow glaukonitowych jest stosunkowo
niewielka od 15 do 65 metrow (Horowitz 1932a, b, Sikora 1959, Slaczka 1980, Chowaniec et
al. 1983, Wdowiarz 1985, Peszat 1997a, Malata & Marciniec 1998). Ten niewielki zasigg
miazszosciowy powoduje, ze ogniwo to stanowi do$¢ dobry, charakterystyczny poziom
korelacyjny, oddzielajacy warstwy kro$nienskie dolne od $rodkowych w obrgbie strefy

leskiej.
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Powyzsze odmiany facjalne opisywane byly gléwnie z obszaru Karpat wschodnich.
Tutaj seria menilitowo-kros$nienska jest zdecydowanie lepiej rozwinigta i urozmaicona niz w
Karpatach zachodnich. W tych ostatnich, w spagu warstw krosnienskich, bezposrednio pod
nimi lub oddzielone niewielka iloscia wktadek menilitowych, wystepuja warstwy cergowskie.
W Karpatach wschodnich stanowia one izolowane soczewki przykryte najczescie]
kompleksem menilitowym (Slaczka 1971, 1977, Slaczka & Unrug 1976, 1977). Piaskowce
cergowskie opisywane sa jako skaly 0 barwie szaro-popiclatej, niebieskoszarej, na zwictrzatej
powierzchni  zéltawo-popielatej, brunatno-szarej. Przetawicane sa tupkami (czasem
marglistymi) lub marglami barwy szarej, bezowej, zielonej, szaro-zielonej i czarnej (Slaczka
1971, Bromowicz et al. 1976, Oszczypko & Wojcik 1993, Peszat 1997b). Stosunek
piaskowcow do tupkow jest rozny w rdznych czgsciach Karpat. Piaskowce na og6t sa grubo- i
bardzo grubo ulawicone, ale moga w ich obrgbie wystgpowaé tawice o mniejszych
miazszo$ciach. Sa na og6t drobno- i $rednioziarniste (czym przypominaja facj¢ piaskowcow
glaukonitowych por. Peszat 1997a), ale nierzadko spotyka si¢ w ich obregbie ziarna
grubopsamitowe, a nawet psefitowe. Obserwuje si¢ w nich rézne struktury sedymentacyjne,
przy czym najczesciej jest to struktura beztadna oraz charakterystyczne dla pierwszych
cztondéw sekwencji Boumy — uziarnienie frakcjonalne i laminacja roéwnolegla (Peszat 1997a).
W obregbie grubotawicowych piaskowcow cergowskich dos¢ powszechnie wystepuja Klasty
lupkowe rozmieszczone beztadnie w obrgbie tawicy lub w soczewkowych skupieniach
(Peszat 1997a). Zastanawiajace jest dlaczego utwory te, pomimo duzego podobienstwa do
warstw kros$nienskich, traktowane sa jako odrgbne wydzielenie, a nie najstarsza facja warstw
kros$nienskich zwiastujaca sedymentacj¢ tych utwordéw. Jak zauwazaja Jucha & Kotlarczyk
(1958, 1961b), warstwy cergowskie stanowia jedynie odmiang facjalng warstw kros$nienskich.
Ich potozenie w profilu zwiazane jest z ciaglymi zmianami jakie zachodzity w obrebie
basenoéw karpackich w trakcie sedymentacji. Wyksztatcenie litologiczne tych skat, podobnie
jak 1 innych facji warstw krosnienskich, uzaleznione byto od wielu czynnikow, migdzy
innymi od rozmieszczenia i budowy geologicznej obszaréw zrodtowych, geometrii basenu
sedymentacyjnego, intensywnos$ci dostarczania materiatu okruchowego. Fakt, ze warstwy
cergowskie na ogot oddzielone sa od warstw kros$nienskich warstwami menilitowymi jest
dowodem na diachroniczno$¢ sedymentacji w obrgbie basenu karpackiego. | podobnie, jak w
przypadku warstw przejsciowych, zazgbianie si¢ utworow o charakterze krosnienskim i
menilitowym nie powinno dawaé podstaw do traktowania warstw cergowskich w sposob
indywidualny. Na poparcie tej tezy autorka porownata dane literaturowe dotyczace roznych

odmian facjalnych warstw krosnienskich i1 warstw cergowskich.
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5. Analiza porownawcza warstw cergowskich i krosnienskich

Poszczegdlne facje warstw krosnienskich analizowane byly w literaturze pod
réznymi katami. Pierwsza cecha jaka brano pod uwage bylo wyksztalcenie litologiczne,
struktury sedymentacyjne i tekstury poszczegélnych facji oraz ich analiza jakoSciowa i
ilosciowa (Slaczka & Unrug 1976, Moroz-Kopczynska 1977, Wendorff 1979, Peszat 1984,
19973, Peszat & Buczek-Putka 1994). Porownywanie tych cech méwi nam jednak niewiele o
roznicach pomigdzy facjami, a na pewno nie powinno by¢ podstawa do wyrdznienia
odrebnych facji. Rozwazajac powstawanie osadow fliszowych 1 stosujac na przykitad model
glebokomorskiego stozka, okaze sig, ze dominacja na jakim$ obszarze grubotawicowych,
gruboziarnistych piaskowcéw moze by¢ efektem tworzenia si¢ ich w obregbie kanatow
rozprowadzajacych lub lobow depozycyjnych (por. rozdziat 8). Podobnie pojawianie sig
okreslonych struktur sedymentacyjnych uwarunkowane jest srodowiskiem sedymentacji oraz
sposobem transportu i depozycji materiatu ziarnowego. Stad tez na badanych obszarach
bedziemy obserwowaé obok siebie rdznie wyksztalcone skaty i nie mozemy ich traktowac
jako odrebne odmiany facjalne, a jedynie jako osady réznych subsrodowisk. Dlatego ta ceche
nie brano w ogdle pod uwage poréwnujac warstwy cergowskie z kro§nienskimi.

Bardziej wiarygodna cecha poroéwnawcza jest wyksztalcenie petrograficzno-
mineralogiczne osadoéw. Zalezy ono gléwnie od wyksztalcenia 1 budowy obszardéw
zrodlowych oraz ich odlegtosci od miejsca sedymentacji osadu. Analiza skladu
mineralogicznego w zestawieniu z kierunkami paleotransportu 1 analiza S$rodowiska
sedymentacji (na podstawie migdzy innymi wyzej wymienionych cech strukturalnych 1
teksturalnych) moze wykaza¢ roznice pomigdzy osadami powstajacymi w tym samym czasie
w roznych czgsciach basenu sedymentacyjnego. Analizy ilosciowe sktadu mineralno-
petrograficznego dolnych warstw krosnienskich na wschéd od Dunajca (Slaczka & Unrug
1972) nie potwierdzaja tej tezy. Okazuje sig, ze pod wzglgdem ilo§ciowym zmiennos$¢ sktadu
mineralno-petrograficznego warstw krosnienskich pomigdzy réznymi rejonami badan nie jest
wigksza niz zroznicowanie sktadu w obrgbie profilu. A co jest z tym zwiazane, zréznicowanie
sktadu petrograficznego obszardéw Zrodlowych, z ktérych pochodzil material klastyczny (tutaj
kordyliery $laskiej, sanockiej i masywu marmaroskiego) byto niewielkie. Slaczka & Unrug
(1972) wskazuja, ze bardziej precyzyjna metoda badawcza jest analiza jakos$ciowa
okreslonych sktadnikéw na przyktad okruchow skat, ktore moga wykazywaé zrdznicowanie
petrograficzne w zaleznos$ci od budowy obszaru zroédlowego.

Wedlug Peszata (1997b) warstwy cergowskie wykazuja podwyzszone zawarto$ci

okruchéw weglanowych w poréwnaniu z warstwami kro$nienskimi. Przeanalizujmy ta
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prawidlowos$¢. W warstwach cergowskich jednostki dukielskiej $rednia zawarto$¢ okruchow
weglanowych (wapieni i dolomitow) wynosi 30.6% (Peszat 1984), w jednostce grybowskiej
jest mniejsza i $rednio wynosi okoto 20 % (Peszat 1997b). W obrebie warstw krosnienskich
(grubotawicowych) wystepujacych we wschodnich Karpatach jednostki slaskiej, w zaleznosci
od badanej facji moze wynosi¢ od kilku do kilkunastu procent (Peszat 1997a, 1999). Slaczka
& Unrug (1972) oznaczyli zawarto$¢ okruchow weglanowych w dolnych warstwach
kro$nienskich na obszarze na wschod od Ostawy. W roznych czeSciach tego rejonu zawarto$¢
weglanow wahala si¢ od 0% do 47 %. Wyniki badan z zachodnich Karpat (jednostki
przedmagurskiej rejonu Kamesznicy) wskazuja na niewielki udziat, zaledwie kilku procent
okruchow weglanowych w obrgbie warstw kro$nienskich (Unrug 1968, Moroz-Kopczynska
1977). Podawane zawartosci $rednie obliczane byty jako $rednie arytmetyczne dla
poszczegblnych rejondéw badan, a co jest z tym zwiazane zawarto$ci okruchéw weglanowych
w obrgbie warstw cergowskich i1 kros$nienskich zawieraly si¢ w szerokich przedzialach.
Dlatego porownujac dane z konkretnych miejsc na przyktad z kamieniotomu w Klgczanach
(warstwy cergowskie jednostki grybowskiej) (Peszat 1997b) z wynikami badan z obszaru na
wschod od Ostawy przedstawionymi przez Slaczke i Unruga (1972) czy tez danymi
opracowanymi dla warstw krosnienskich facji glaukonitowej (Peszat 1997a), obserwujemy
podobny udziat tych sktadnikéw lub nawet wigkszy w obrebie warstw krosnienskich. Jak
widac teza postawiona przez Peszata (1997b) jest zbyt duzym uproszczeniem. Jesli porownaé
dane szczegdtowe nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ czy na przykltad warstwy kros$nienskie
wystepujace w jakim$ konkretnym miejscu sa w rzeczywistosci cergowskimi czy
kro$nienskimi.

Oprécz podstawowych sktadnikow skaly jak kwarc, skalenie, tyszczyki 1 okruchy
skat, analizowany byl rowniez udzial mineratow cigzkich w piaskowcach. W Karpatach
wschodnich Jucha (1969) zaobserwowal podobny inwentarz mineratow cigzkich w obrgbie
roznych facji warstw kros$nienskich 1 cergowskich. Wedlug niego w warstwach tych
dominuja na ogo6t granaty, a ponadto wystgpuja cyrkon, turmalin, rutyl i staurolit. Podobne
wyniki badan otrzymali rowniez Slaczka & Unrug (1972). Jucha (1969) zauwaza tez, ze
istnieje  wyjatkowe podobienstwo jesli chodzi o obecno$¢ mineratéw cigzkich w obrgbie
warstw krosnienskich i cergowskich, co moze $wiadczy¢ o wspolnych cechach obydwu
litotypow i podobnym w swym wyksztatceniu obszarze zrédlowym. Badania prowadzone
przez Peszata (1997b) w obregbie facji glaukonitowej wskazuja na podobny sktad mineratow
cigzkich, przy czym obok granatow, rownie duzy udzial w piaskowcach przypada na cyrkon,

a ponadto wystepuja pirokseny, rutyl i turmalin. W zachodnich Karpatach w jednostce
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$laskiej wérod mineratow cigzkich dominuja cyrkon i turmalin, a dodatkowo pojawia sig rutyl
1 granaty, natomiast w jednostce przedmagurskiej najwigkszy udziat przypada na granaty, a
mniejszy na cyrkon, turmalin i rutyl (Unrug 1968). Dotychczasowe badania wskazuja, ze
inwentarz mineralow ciezkich w réznych facjach piaskowcow kroénienskich i cergowskich
jest podobny, przy czym moze zmienia¢ si¢ jedynie udzial poszczegélnych sktadnikow w
réznych rejonach badan (co prawdopodobnie jest zwiazane cho¢by z urozmaicona budowa
geologiczna obszaru zrodlowego). Tak wigc jest to kolejny czynnik, ktory niestety nie daje
nam jednoznacznej odpowiedzi na pytanie czy istnieje wyrazna rdznica mig¢dzy warstwami
cergowskimi i1 kro$nienskimi.

Problem analizy sktadu mineralnego i petrograficznego jest skomplikowany,
poniewaz juz w trakcie transportu materialu ziarnowego w pradzie zawiesinowym dochodzi
do jego selekcji, co oznacza, ze sktad mineralno-petrograficzny osadu pochodzacego z
jednego pradu moze byé rézny w zaleznosci od odleglosci od obszaru zrodtowego (Slaczka &
Unrug 1972). Tak wigc opierajac si¢ na iloSciowych wynikach badan niewiele mozna
powiedzie¢ o obszarze zrodlowym, a wyniki jako$ciowe analiz mineralogiczno-petro-
graficznych w basenach karpackich wskazuja na niewielkie zréznicowanie petrograficzne
obszarow zrédtowych. Stad tez poréwnujac wyniki badan sktadu mineralnego piaskowcow
cergowskich i kro$nienskich na ogdét nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ z ktorymi
warstwami mamy do czynienia (por. Unrug 1968, Slaczka & Unrug 1972, Moroz-
Kopczynska 1977, Peszat 1997a, b 1999).

Opisujac sktad mineralno-petrograficzny skat, podaje si¢ rowniez udziat spoiwa w
obrebie skaty, a takze jego sktad i typ. Rodzaj spoiwa moze mie¢ duzy wplyw na
obserwowane w terenie cechy skaly (na przyktad jej twardo$¢), jak réwniez mierzone
laboratoryjnie wiasnosci fizyczno-mechaniczne. Analizy sktadu mineralnego spoiwa w
warstwach cergowskich wykazuja, ze jest to spoiwo weglanowo-ilaste lub ilasto-weglanowe
(z r6znym udziatem kalcytu i dolomitu) w jednostce dukielskiej (rejon Iwli-Zubraczego)
(Peszat 1984), weglanowe (kalcytowe) w jednostce grybowskiej (w Klgczanach) (Peszat
1997b). Spoiwo warstw krosnienskich nie odbiega swym sktadem mineralnym od spoiwa
warstw cergowskich. Dominuje tu spoiwo weglanowe (Peszat 1997a, 1999), a ponadto
wystepuje spoiwo weglanowo-ilaste (Unrug 1968, Peszat 1997a) lub ilasto-weglanowe
(Slaczka & Unrug 1972). Jedynie Moroz-Kopczynska (1977) w obrebie warstw krognienskich
zachodnich Karpat fliszowych, w jednostce $laskiej i przedmagurskiej opisuje spoiwo jako
weglanowe (kalcytowo-dolomityczne) z domieszkami krzemionki i mineratow ilastych, przy

czym najwicksza ilo$¢ substancji krzemionkowej w obrebie spoiwa obserwowana jest w
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jednostce $laskiej rejonu Kukowa (Moroz-Kopczynska 1977). Jak wida¢ z powyzszych
rozwazan sklad mineralny spoiwa rdwniez nie jest czynnikiem determinujacym przynalezno$é
danego piaskowca do warstw cergowskich czy krosnienskich. Obserwowane sa nawet pewne
podobienstwa pod wzgledem cech spoiwa okreslonych dla facji warstw krosnienskich i
warstw cergowskich. Dotyczy to zwlaszcza piaskowcoOw facji glaukonitowej, w obrgbie
ktorych Peszat (1997a) obserwuje korelacje, podobna jak w warstwach cergowskich,
pomigdzy obecnoscia dolomitu (wchodzacego w sktad spoiwa i1 wystgpujacego w okruchach
skalnych) a uziarnieniem skaty i zawarto$cia spoiwa w piaskowcu. Zauwaza on réwniez, ze
wystepujacy w tych utworach dolomit wykazuje identyczne wyksztatcenie teksturalne w
obydwu wydzieleniach (Peszat 1997a). Autor sugeruje, ze dolomit ten ma prawdopodobnie
takie samo zrodto, a mianowicie jest produktem redepozycji ze stref ptycizn litoralnych
(Peszat & Buczek-Putka 1984, Peszat 1997a).

Duzy wptyw na cechy skaty ma réwniez ilosciowy udzial spoiwa przypadajacy na
dana skate. W warstwach cergowskich opisywanych z jednostki dukielskiej waha si¢ on
migdzy 8.7 — 45.8 % (Peszat 1984). Natomiast w jednostce grybowskiej ilo$¢ spoiwa jest
znacznie mniejsza i wynosi 4.2 — 12.6 % (Peszat 1997). W warstwach kro$nienskich warto$ci
te wykazuja jeszcze wigksza zmienno$¢. Na przyktad we wschodnich Karpatach w facji
beskiej wynosi 5.6 — 26.7 % (Peszat 1999), a w dolnych warstwach kro$nienskich (ponizej
tupkéw jasielskich) waha si¢ od 9.5 % do nawet 67.5 % (Slaczka & Unrug 1972). Jak widaé
udzial spoiwa réwniez nie bedzie wskazywac na konkretna odmiang facjalna w obregbie serii
menilitowo-kro$nienskie;j.

Rodzaj spoiwa, jego ilos¢, typ wplywa rowniez na wlasnosci fizyczno-mechaniczne
skaly. Autorka zestawita dane opracowane w Zakladzie Z16z Surowcoéw Skalnych Akademii
Gorniczo-Hutniczej (1974/75) dotyczace wiasnosci fizyczno-mechanicznych piaskowcow
zarbwno z warstw cergowskich, jak i z krosnienskich. Przedstawione w tabeli 1 zakresy
danych dla poszczegdlnych jednostek w obrgbie Karpat pokazuja, ze zmienno$¢ cech
fizyczno-mechanicznych piaskowcow nie jest znaczaca, aby mowi¢ o odrgbnosci ktoregos z
wydzielenia i na tej podstawie kwalifikowa¢ utwory.

Jak wida¢ z przeprowadzonej analizy trudno na podstawie sktadu mineralogiczno-
petrograficznego skaty, rodzaju spoiwa, wilasnosci fizyczno-mechanicznych piaskowcow
jednoznacznie stwierdzi¢ z jakimi warstwami mamy do czynienia. Autorka ma jednak
Swiadomos$¢, Zze powyzsze rozwazania moga by¢ obarczone pewnym blgdem, jako Ze
wigkszos¢ danych, jakie znajduja si¢ w literaturze dotyczy grubotawicowych piaskowcoéw, a

jedynie nieliczne badania (Moroz-Kopczynska 1977) prowadzone byly w obrebie
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cienkotawicowych i $redniotawicowych piaskowcow. Ponadto badania prowadzono na
piaskowcach, w obrgbie ktorych obserwowano rozne struktury sedymentacyjne. Jak sig¢
okazuje, w zalezno$ci od rodzaju struktury, w tawicy piaskowca mozna obserwowac rézny
udziat sktadnikéw mineralnych, a ponadto zmienne wiasnosci fizyczno - mechaniczne (por.
Peszat 1997). Jednakze nawet biorac pod uwage te niedoskonatosci przedstawionej analizy
mozna wysnu¢ wniosek, ze réznice pomigdzy poszczegdlnymi facjami sa niewielkie, a wigc
wymienione na wstepie facje wyrdznione zostaty prawdopodobnie gtdéwnie na podstawie cech
strukturalno-teksturalnych warstw kro$nienskich na danym obszarze. Na niedoskonalo$¢ tej

metody autorka zwrocila juz uwage.

Tab. 1. Wlasnosci fizyczno-mechaniczne warstw cergowskich i krosnienskich w réznych

jednostkach Karpat fliszowych (Surowce skalne Karpat, 1974/75, uproszczone).

warstwy cergowskie warstwy kro$nienskie

jednostka jednostka jednostka jednostka jednostka

dukielska grybowska $laska skolska przedmagurska
gestosé 2.70-2.83 2.71-2.73 2.65-2.78 2.67-2.71 2.72-2.73
[9/cm’]
gestos¢ pozorna 2.60 — 2.67 2.63 2.28 - 2.68 2.34-2.58 259-271
[g/cm’]
nasiakliwo$¢ 0.79-1.77 0.96 -0.99 0.62-3.24 1.80-4.78 0.57-1.25
wagowa
[%]
wytrzymato$¢ na 648 - 1400 1246 - 1590 341 -1799 560 — 667 848 — 1382
Sciskanie w stanie
powietrzno-suchym
[kg/cm?]
$cieralnos$¢ na tarczy 0.24 -0.63 0.12-0.34 0.33-1.04 0.68-0.70 0.38
Boehmego
[cm]

Y wyniki dotycza piaskowcow z kamieniotomu Kleczany blednie zaliczonych w publikacii ,,Surowce skalne

Karpat” do warstw magurskich

Rozstrzygajaca metoda na odréznienie warstw cergowskich od kro$nienskich
wydaje si¢ by¢ pozycja badanych utworéw w profilu danej jednostki. Z punktu widzenia
niniejszego opracowania interesujace bedzie potozenie warstw cergowskich i kros$nienskich w
obrebie jednostki przedmagurskiej, dukielskiej i grybowskiej.

W profilu jednostki dukielskiej we wschodnich Karpatach warstwy cergowskie
podscielone sa marglami podcergowskimi (Rylko 2004, Malata & Poprawa 2006). Dalej
pojawiaja si¢ piaskowce cergowskie z tupkami cergowskimi, w obrgbie ktorych znajduje sig

poziom wapieni tylawskich. Nad warstwami cergowskimi leza tupki menilitowe, warstwy
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przejSciowe 1 warstwy kro$nienskie z poziomem wapieni jasielskich (Malata & Poprawa
2006, Slaczka et al. 2006). W Karpatach zachodnich nastepuje redukcja utworéw profilu
jednostki dukielskiej (nadal trwa dyskusja nad przynalezno$cia utworow wystepujacych w
oknach tektonicznych i na przedpolu jednostki magurskiej, do konkretnych jednostek — temat
ten szerzej zostanie opisany w rozdziale dotyczacym budowy geologicznej poszczegdlnych
rejondw badan). Obecnie uwaza si¢, ze jednostka dukielska odstania si¢ w oknie
tektonicznym Mszany Dolnej (Oszczypko-Clowes & Oszczypko 2002, 2004). Na taka
mozliwo$¢ zwrdcita juz uwage Burtan et al. (1992b). W obrebie tej jednostki, ponizej warstw
kro$nienskich, Burtan et al. (1992b) opisuje warstwy menilitowe — grybowskie. Dodaje, ze
lezace powyzej warstwy krosnieniskie wykazuja czg§ciowo cechy warstw cergowskich (grube
utawicenie w obrgbie piaskowcow oraz obecnos$¢ brunatnych tupkéw grybowskich w wyzej
legtych kompleksach piaskowcowo-tupkowych) (Burtan et al. 1992b). Dlatego w profilu
litostratygraficznym po warstwach menilitowych (grybowskich) wyroznia warstwy
kro$nienskie w facji grubotawicowych piaskowcow (piaskowce cergowskie), z wktadkami
hupkow grybowskich, dalej w sposob ciagly, warstwy kro$nienskie (cergowskie) przechodza
w typowe warstwy krosnienskie wyksztalcone w facji piaskowcowo-tupkowej i tupkowe;.
Podobnie wyksztalcony profil jednostki dukielskiej opisuje Oszczypko-Clowes & Oszczypko
(2002, 2004), przy czym nad warstwami menilitowymi (grybowskimi) wyrozniaja kompleks
warstw krosnienskich, przy czym spagowa czg$¢ tych utworow wyksztatcona jest w typie
warstw cergowskich.

Jednostka grybowska w rejonie Kleczan, Meciny dzieli si¢ na dwie strefy —
potudniowa 1 potnocna, o odmiennym wyksztatceniu litostratygraficznym (Cieszkowski
1992). W profilu jednostki grybowskiej potudniowej warstwy cergowskie podscielone sa
warstwami grybowskimi, (Cieszkowski 1992). Warstwy cergowskie wyksztatcone sa w facji
tupkowo-piaskowcowej. W ich obregbie znajduje si¢ poziom wapieni tylawskich. Powyzej nie
wystepuje juz zadne inne ogniwo (Cieszkowski 1992). Natomiast w obrebie serii grybowskiej
potocnej, profil litostratygraficzny jest bardziej urozmaicony. Bezposrednio pod piaskow-
cami cergowskimi wystgpuja warstwy podgrybowskie, zawierajace margle podcergowskie.
Dalej wystgpuja piaskowce cergowskie, w obrgbie ktorych pojawiaja si¢ wktadki tupkow
grybowskich. Ponad facja piaskowcow cergowskich znajduja si¢ warstwy cergowskie w facji
lupkowo-piaskowcowej, ktore nastgpnie przechodza w facje tupkowo-piaskowcowa 1 dalej
lupkowa warstw kro$nienskich (Cieszkowski 1992). Dalej na zachod, w rejonie okna
tektonicznego Mszany Dolnej oraz Szczawy interesujaca autorke czg$¢ profilu jednostki

grybowskiej rozpoczyna si¢ warstwami menilitowymi (grybowskimi), nad ktérymi wystepuja
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zazgbiajace si¢ facje piaskowcow cergowskich i1 warstw krosnienskich piaskowcowo-
hipkowych (z wktadkami tupkow grybowskich) oraz warstwy krosnienskie w facji tupkowej
(Burtan et al. 1992b) lub powyzej warstw grybowskich wystepuja same warstwy cergowskie
(Oszczypko-Clowes & Oszczypko 2002, 2004).

Jednostka przedmagurska sensu stricte jest najbardziej wysunigta na zachdd
jednostka grupy przedmagurskiej. Dzielona jest ona na dwie strefy — potudniowa i péinocna.
W strefie poludniowej (Paul & Rytko 1996b, Paul et al. 1996a, d, nazywanej przez
cytowanych autoréw seria grybowska) pod warstwami kro$nienskimi (cergowskimi)
wyksztatconymi w facji piaskowcowo-tupkowej wyrdznia si¢ warstwy menilitowe —
grybowskie. Podobne nast¢pstwo warstw obserwuje si¢ w strefie potnocnej (nazywanej przez
cytowanych autoréw seria dukielska), a wigc na warstwach menilitowych potozone sa
warstwy kro$nienskie, przy czym rozpoczynaja si¢ one grubolawicowymi piaskowcami,
przechodzacymi ku gorze w facje cienkotawicowych piaskowcow z tupkami, a nastgpnie w
szare tupki z egzotykami (Paul & Rytko 1996 b, Paul et al. 19964, d).

Na podstawie powyzszych rozwazan mozna zaobserwowac pewna prawidtowos¢
przy interpretacji warstw kro$nienskich i cergowskich. O ile we wschodnich Karpatach
pozycja warstw cergowskich jest raczej ugruntowana, tak w Karpatach zachodnich jest trudna
do precyzyjnego ustalenia. Jesli na danym obszarze nie wystgpuja wapienie tylawskie, a
warstwy cergowskie (o ile rzeczywisScie wystgpuja) przechodza w sposob ciagly w
kro$nienskie to trudno jest precyzyjnie postawi¢ granicg migdzy tymi dwoma litotypami. Jak
wykazuja analizy sedymentologiczne prowadzone przez autorke w Karpatach zachodnich
(Stadnik 2001, 2007) réznorodno$¢ w wyksztatceniu facjalnym warstw o typie krosnienskim
jest Scisle zwiazana ze Srodowiskiem sedymentacji tych utwordow, a przechodzenie facji
grubotawicowych piaskowcow w facje piaskowcowo-tupkowe czy tupkowo-piaskowcowe
jest nastgpstwem zmiany subsrodowiska sedymentacji zachodzacej w obrgbie jednego stozka
glebokomorskiego. Stad tez wedlug autorki nie powinno si¢ osobno wyrdznia¢ warstw
cergowskich i kro$nienskich jesli jedne przechodza w drugie. Ponadto jak widaé z
poréwnania réznych cech utwory te sa do siebie bardzo podobne. Dlatego w niniejszej pracy

traktowane sa jako jedna facja kros$nienska.

6. Opis litofacji
W trakcie badan litologiczno — sedymentologicznych warstw kro$nienskich
wyrozniono nastgpujace litofacje: litofacje piaskowcow zlepiencowatych, piaskowcow,

piaskowcow z mulowcami, mulowcoéw z piaskowcami, mulowcow, mutowcow
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zlepiencowatych oraz litofacj¢ osadow zdeformowanych sedymentacyjnie. Podzialu na
poszczegolne litofacje dokonano opierajac si¢ gtownie na podziale Pickering’a et al. (1986),
Ghibaudy (1992), Stomki (1995) oraz Stow’a et al. (1998). Symboliczne oznaczenie
poszczegoélnych litofacji odnosi si¢ do pierwszych liter nazw angielskich. Jako kryterium
podziatu na litofacje wzigto pod uwage cechy litologiczne i sedymentologiczne badanych
utworoOw. Byly to migdzy innymi wielko$¢ frakcji, miazszo$¢ tawic 1 w przypadku
mieszanych pod wzgledem litologicznym tawic — iloSciowy stosunek cztonow o frakcji rozne;j
wielkosci (na przyktad cztonu piaskowcowego do mutowcowego w tawicy czy materiatu
psefitowego do psamitowego). Podziatu na subfacje dokonano biorac pod uwage zespotly
struktur wewnatrztawicowych. Przy opisie poszczegdlnych litofacji podano rowniez zespoty
litofacjalne kontaktujace z nimi w profilu pionowym. Ponizej opisano wszystkie litofacje
wystepujace na badanych obszarach.

LITOFACJA PIASKOWCOW ZLEPIENCOWATYCH (SC). Osady tej litofacji
spotykano stosunkowo rzadko. Odstaniaty si¢ jedynie w pasmie Koniakow — Kamesznica
oraz w nielicznych odstonigciach okna tektonicznego Mszany Dolnej i Szczawy. Lawice
piaskowcow zlepiencowatych miaty miazszos$ci od 3.5 metra do prawie 8 metrow. Najczesciej
zbudowane byly z gruboziarnistego piaskowca z domieszka zwiru drobnego i $redniego (2 — 8
mm). Generalnie w utworach tych dominowata frakcja piaskowa, przy czym ilo$¢ frakcji
zwirowe] w fawicy na ogot nie przekraczata 20 %. W obrgbie materiatu Zwirowego oprocz
kwarcu znajdywano pojedyncze otoczaki roznych skat. Niektore tawice zawieraty poziomy z
klastami tupkowymi (Pl. 1., 1.2) i detrytusem ros§linnym. Wielko$¢ klastow tupkowych
dochodzita nawet do kilkudziesigciu centymetrow. Powierzchnie spagowe tawic byty
najczesciej ostre, rowne lub nierowne (erozyjne lub deformacyjne), natomiast powierzchnie
stropowe byly ostre i rowne. W =zaleznosci od wystgpujacych w tawicach struktur
sedymentacyjnych w obrgbie tej litofacji wyrdzniono trzy subfacje: piaskowcoéw zlepienco-
watych masywnych (Fig. 3.A.1), piaskowcow zlepiencowatych masywnych przechodzacych
w warstwowane rownolegle (Fig. 3.A.2) oraz piaskowcow zlepiencowatych uziarnionych
frakcjonalnie (Fig. 3.A.3).

Subfacja piaskowcow zlepiencowatych masywnych w klasyfikacji Pickering’a et al. (1986) i
Stow’a et al. (1998) odpowiada subfacji Al.4, wedtug Leszczynskiego (1989) subfacji E(5),
Ghibaudy (1992) subfacji mGyS i wedtug Stomki (1995) subfacji mSC. Utwory te powstaty
poprzez gwaltowna, masowa depozycj¢ materialu piaszczysto-zwirowego z wysoko-

gestosciowych pradow zawiesinowych. (Lowe 1982, Pickering et al. 1986, Ghibaudo 1992,
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Fig. 3. Litofacja piaskowcow zlepiencowatych (A.1-A.3), piaskowcow (B.1-B.4), piaskowcow z
mutowcami (C.1-C.5), mitowcow z piaskowcami (D.1-D.2), mutowcow (E), mutowcow
zlepiencowatych (F), osadéw zdeformowanych sedymentacyjnie (G) (na podstawie

Ghibaudo (1992) oraz Stomka (1995), zmodyfikowane).

Objasnienia do profili: frakga: MD - pelitowa i aleurytowa, FS - drobnopsamitowa, MS - Sredniopsamitowa, CS -
grubopsamitow a, FP - drobnopsefitowa; litologia: 1 - piaskowce, 2 - mutowce, 3 - mutowce zlepieficowate, 4 - osady osuwisk
podmorskich; 5 - material Zwirowy w obr¢bie piaskowca; struktury sedymentacyjne: 6 - laminacja pozioma, 7 - laminacja
przekatna, 8- warstwow anie konw olutne, 9 - strukfury miseczk owe, 10 - smugi podkre§lone materiatem zwirowym, 11 - §lady po

klastachtupkowych, 12 - uziarnienie frakg onalne, 13 - cienkie piaskowce (ponizej 3 cm) laminowane przekamnie.
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Stomka 1995). Interpretowane tez sa jako piaszczyste niekohezyjne sptywy rumoszowe (ang.
non-cohesive debris flow) (Shanmugam 1997, Stow et al. 1998, Gani 2004).

Piaskowce zlepiencowate masywne przechodzace w warstwowane rownolegle odpowiadaja
subfacji E(8), S(8) Leszczynskiego (1989). Podobne sa tez do subfacji S; i S, Lowe (1982)
oraz piaskowcow zlepiencowatych warstwowanych okreslanych jako subfacja A2.5
Pickering’a et al. (1986), sGyS wedlug Ghibaudy (1992) i sSC wedtug Stomki (1995). Osady
te powstalty prawdopodobnie wskutek gwaltownej masowej depozycji materialu piaszczysto-
zwirowego z wysokogestosciowych pradow zawiesinowych z przejsciem do transportu
trakcyjnego (por. Pickering et al. 1986, Ghibaudo 1992, Stomka 1995).

Piaskowce zlepiencowate uziarnione frakcjonalnie odpowiadaja subfacji A2.7 Pickering’a et
al. (1986), gGyS Ghibaudy (1992), gSC Stomki (1995), A2.3 Stow’a et al. (1998). Powstaty
wskutek szybkiej sedymentacji z suspensji z wysokoggstosciowych pradow zawiesinowych
(Pickering et al. 1986, Ghibaudo 1992, Stomka 1995, Mattern 2002).

Utwory litofacji piaskowcow zlepiencowatych wspotwystgpowaly najczesciej z
litofacjami piaskowcow 1 piaskowcoéHw z mutowcami.

LITOFACJA PIASKOWCOW (S). Osady tej litofacji spotykano czesto w trakcie
badan prowadzonych w okolicach Zywca i w kamieniolomie Kleczany oraz rzadziej w oknie
tektonicznym Mszany Dolnej. Miazszo$¢ tawic piaskowcowych wynosita od kilkunastu
centymetrow do prawie 10 metrow. Najczesciej jednak wystepowaty tawice $rednie i grube
(Pl. 1.1, 11.2). Powierzchnie spagowe tawic byly ostre, rowne lub nieréwne (erozyjne,
deformacyjne), powierzchnie stropowe — ostre, rowne czasem nierowne (zwigzane z
pozniejsza erozja). Czesto w obregbie jednej tawicy pojawialy si¢ powierzchnie amalgamacji
(PI. 11.1). Utwory tej litofacji zbudowane byty gtownie z frakcji drobno- i Sredniopsamitowej,
rzadziej grubopsamitowej. Czasem w obrebie frakcji piaskowej spotykano pojedyncze ziarna
zwirowe, ktorych wielkos$¢ nie przekraczata 2 centymetrow. Rozrzucone byly one bezladnie
na tle skaly lub tez koncentrowaly si¢ w postaci smug. W obrgbie piaskowcow pojawialy si¢
rowniez poziomy z klastami tupkowymi lub §ladami po klastach. Dos¢ czesto spotykano
liczne struktury depozycyjne w postaci uziarnienia frakcjonalnego lub réznego rodzaju
laminacji 1 warstwowania. Te ostatnie podkreslone byly zazwyczaj zmiana wielko$ci ziarna
lub obecnoscia detrytusu roslinnego (P1. 11L.1).

W obrebie litofacji piaskowcow wyrozniono nastepujace subfacje: piaskowcow
masywnych (Fig. 3.B.1), masywnych i laminowanych (Fig. 3.B.2), uziarnionych frakcjo-
nalnie przechodzacych do laminowanych (Fig. 3.B.3) i piaskowcow laminowanych (Fig.
3.B.4).
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Piaskowce masywne wedtug klasyfikacji Pickering’a et al. (1986) i Stow’a et al. (1998)
naleza do subfacji B1.1, wedlug Leszczynskiego (1989) sa to fluksoturbidyty subfacji E(11).
Ghibaudo (1992) i Stomka (1995) zaliczaja je do subfacji mS. Utwory te powstaty w efekcie
szybkiej masowej depozycji z wysokogestosciowych piaszczystych pradow zawiesinowych
(Pickering et al. 1986, Leszczynski 1989, Ghibaudo 1992, Stomka 1995) lub tez interpreto-
wane sa jako osady masowych piaszczystych sptywoéw grawitacyjnych (Shanmugam 1997,
2000, 2002, Mulder & Alexander 2001).

Piaskowce masywne i laminowane odpowiadaja subfacji mlS wedtug Ghibaudy (1992) i
Stomki (1995). Powstaly poprzez gwaltowna depozycje osadu z wysokogestosciowych
piaszczystych pradéow zawiesinowych z przejsciem do trakcji (Lowe 1982, Ghibaudo 1992,
Stomka 1995).

Piaskowce uziarnione frakcjonalnie i laminowane odpowiadaja subfacji gsS wedlug Ghibaudy
(1992) i gIS wedlug Stomki (1995). Powstaly na skutek szybkiej sedymentacji z suspensji z
wysokogestosciowych piaszczystych pradow zawiesinowych z przejsciem do transportu
trakcyjnego (Lowe 1982) lub przerobienia osadu pradami dennymi (Shanmugam & Moiola
1997). W przypadku obecnosci w spagu tawicy cztonu masywnego w pierwszej kolejnosci
nastgpowata gwattowna depozycja z wysokogestosciowych pradéw zawiesinowych (Lowe
1982, Stomka 1995).

Piaskowce laminowane przypominaja subfacj¢ B2.1 i B2.2 w klasyfikacji Pickering’a et al.
(1986) i Stow’a et al. (1998) oraz subfacje SIS wedtug Ghibaudy (1992). Powstaly z
wysokogestoSciowych piaszczystych pradow zawiesinowych przy transporcie trakcyjnym
(Lowe 1982, Ghibaudo 1992).

Litofacja piaskowcow wystgpowala najczesciej w sasiedztwie litofacji piaskowcow
z mutowcami i piaskowcdw zlepiencowatych.

LITOFACJA PIASKOWCOW Z MULOWCAMI (SM). Litofacja ta wystepuje
powszechnie we wszystkich rejonach badan. Podobnie, jak w przypadku dwoéch kolejnych
litofacji (mulowcow z piaskowcami 1 mulowcow), autorka postugiwac si¢ bgdzie mianem
mutowcow (lub tupkéw). Termin ten bedzie dotyczyt utwordéw o nierozdzielonej frakcji
aleurytowej i pelitowej oraz samej aleurytowej.

Litofacja piaskowcow z mulowcami utworzona byta z dwoch cztonéw: dolnego —
piaskowcowego 1 gérnego — mulowcowego, przy czym czton piaskowcowy pod wzgledem
miazszosciowym dominowat. Utwory te powstaly w jednym akcie depozycyjnym, stad tez
przejscie od piaskowca do mutowca byto ciaglte. Miazszosci kompleksow piaskowcow z

mulowcami wahaty si¢ od kilku centymetréw do nawet nieco ponad 10 metrow, przy czym
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najczgsciej spotykano lawice cienkie, $rednie lub grube (Pl. 111.2 i IV.1). Powierzchnie
spagowe lawic byly ostre, rzadziej nieostre, rowne badz nierowne — erozyjne, deformacyjne.
Czesto znajdywaly si¢ na nich hieroglify biogeniczne (PI. 1V.2) i mechaniczne. Powierzchnie
stropowe — ostre, rowne lub nieréwne. Materiat osadowy, budujacy czion piaskowcowy
utworzony byt najczgsciej z frakcji drobno- lub $rednioziarnistej. W obrgbie cztonu
piaskowcowego obserwowano roéznego rodzaju struktury sedymentacyjne: uziarnienie
frakcjonalne, laminacje poziome, faliste, przekatne, warstwowanie konwolutne i struktury
miseczkowe (Pl. V.1). Rzadziej spotykane byly poziomy z klastami tupkowymi, ktérych
$rednica na ogo6t nie przekraczata kilku centymetréw. Czton mutowcowy wykazywat strukture
masywng albo laminowana poziomo lub przekatnie. Czasem bywat silnie zapiaszczony i
zawieral znaczne ilosci detrytusu roslinnego.

W obrebie tej litofacji wyrdzniono nastgpujace subfacje: piaskowcow masywnych
przechodzacych w mutowce (Fig. 3.C.1), piaskowcow masywnych i laminowanych
przechodzacych w mutowce (Fig. 3.C.2), piaskowcow laminowanych przechodzacych w
mutowce (Fig. 3.C.3), piaskowcow uziarnionych frakcjonalnie przechodzacych w mutowce
(Fig. 3.C.4), piaskowcow uziarnionych frakcjonalnie i laminowanych przechodzacych w
mutowce (Fig. 3.C.5).

Piaskowce masywne przechodzace w mulowce wedtug klasyfikacji Stomki (1995) naleza do
subfacji mMSM. Maja wiele cech wspodlnych z subfacja C1.1 wedtug klasyfikacji Pickering’a et
al. (1986) i Stow’a et al. (1998). Powstaty w wyniku sedymentacji z pradow zawiesinowych 0
niskiej gestosci 1 wysokiej energii (Lowe 1982, Stomka 1995). Czton piaskowcowy powstal
podczas gwaltownego zamrozenia transportowanego grubszego osadu, natomiast czton
mutowcowy przez spokojniejsza depozycj¢ z mutowej zawiesiny czasem przy transporcie
trakcyjnym (por. Ghibaudo 1992).

Piaskowce masywne i laminowane przechodzace w mutowce wedtug klasyfikacji Pickering’a
et al. (1986) naleza do subfacji C2.1 i C2.2, wedlug Ghibaudy (1992) utwory te nalezatoby
zaliczy¢ do subfacji mISM. Powstalty w podobnych warunkach jak wyzej wymieniona
subfacja, z tym ze interwat laminowany przy udziale transportu trakcyjnego (Stomka 1995).
Piaskowce laminowane przechodzace w mutowce w klasyfikacji Ghibaudy (1992) i Stomki
(1995) odpowiadaja subfacji ISM. Powstaly w wyniku sedymentacji z pradow zawiesinowych
0 niskiej energii i szybkim przej$ciu do trakcji drobniejszego materiatu (Bouma 1962,
Middleton & Hampton 1976, Lowe 1982, Stomka 1995).

Piaskowce uziarnione frakcjonalnie przechodzace w mutowce w klasyfikacji Ghibaudy

(1992) i Stomki (1995) odpowiadaja subfacji gSM. Powstaty dzigki stopniowemu
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wyhamowaniu pradow zawiesinowych o zrdznicowanej ggstosci, czasem z przejsciem do
trakcji najdrobniejszego materiatu (w przypadku laminacji w mutowcach) (Ghibaudo 1992,
Stomka 1995).

Piaskowce uziarnione frakcjonalnie i laminowane przechodzace w mulowce odpowiadaja
subfacji gISM wedhug klasyfikacji Ghibaudy (1992) i Stomki (1995). Powstaly z mutowo-
piaszczystych pradow zawiesinowych o zréznicowanej ggstosci, dzigki stopniowemu
wyhamowaniu energii pradu z przejsciem do transportu trakcyjnego (Ghibaudo 1992, Stomka
1995). Wedtug Shanmugam (1997, 2000) i Shanmugam & Moiola (1997) powstale laminacje
sa wynikiem przerabiania osadow przez prady denne.

Litofacja piaskowcow z mulowcami najczes$ciej wspolwystepowala z litofacja
mutowcodw z piaskowcami i piaskowcow.

LITOFACJA MULOWCOW Z PIASKOWCAMI (MS). Litofacja ta
wystepowata we wszystkich rejonach badan, aczkolwiek w rejonie Zywca spotykana byta
sporadycznie. Osady tej litofacji wyksztalcone byly w postaci tawic piaskowcowo —
mutowcowych, przy czym udziat mutowcow byt wigkszy niz piaskowcow (Pl. V.2). Przejscie
od cztonu piaskowcowego do mulowcowego nastgpowato stopniowo i zwiazane bylo z
jednym aktem depozycyjnym. Czton piaskowcowy osiagal miazszosci od kilku do
maksymalnie 30 centymetréw. Natomiast czlon mutlowcowy maksymalnie mial miazszosc¢
okoto 170 centymetrow. Powierzchnie spagowe tawic byly na ogodt ostre, rzadziej nieostre,
réwne, czasem nierowne (erozyjne i deformacyjne). Czlon piaskowcowy zbudowany byt
glownie z frakcji drobnoziarnistej, bardzo rzadko s$rednioziarnistej. Ws$rdd struktur
sedymentacyjnych w obrgbie piaskowcoéw wystgpowaty struktury masywne oraz laminacje
poziome, faliste, przekatne. Mutowce byty masywne lub laminowane (najczgsciej poziomo).

W obrebie tej litofacji zaobserwowano dwie subfacje: piaskowcéw masywnych
przechodzacych w mutowce (Fig. 3.D.1) oraz piaskowcow masywnych i laminowanych
przechodzacych w mutowce (Fig. 3.D.2).

Piaskowce masywne przechodzace w mutowce odpowiadaja subfacji gMS wedtug
klasyfikacji Stomki (1995). Przypominaja rowniez subfacje C2.4 wedlug Pickering’a et al.
(1986). Powstaly przez szybka, masowa depozycje¢ z suspensji rozrzedzonych piaszczysto-
mutowych pradow zawiesinowych (Stomka 1995).

Piaskowce masywne i1 laminowane przechodzace w mutowce wedtug nazewnictwa Ghibaudy
(1992) odpowiadaja subfacji gIMS oraz IMS (por. Stomka 1995). Podobnie jak wyzej
opisywana subfacja maja one wiele cech wspdlnych z subfacja C2.4 wedtlug Pickering’a et al.

(1986). Sa one wynikiem depozycji z suspensji mutowo-piaszczystego pradu zawiesinowego,
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gdzie sedymentacja nastepuje szybko, masowo lub dochodzi do depozycji z trakcji (czion
laminowany) (Stomka 1995). Moze by¢ rowniez zwiazana z pulsacyjnie powtarzajacymi si¢
pradami w trakcie depozycji (Pickering et al. 1986) lub pradami odbitymi (na przyktad od
nierownos$ci na dnie morskim) (Pickering & Hiscott 1985). Podobnie jak, w przypadku innych
laminowanych piaskowcéw moga by¢ tez wynikiem przerabiania osadu przez prady denne
(Shanmugam 1997, 2000, Shanmugam & Moiola 1997).

Osady litofacji mulowcow z piaskowcami wystgpowaty najczesciej w sasiedztwie
litofacji piaskowcoéw z mutowcami i mutowcow.

LITOFACJA MULOWCOW (M). Osady tej litofacji wystepuja gtéwnie W rejonie
okna tektonicznego Mszany Dolnej. Na pozostalych obszarach obserwowane byly
sporadycznie. Litofacja ta wystgpowata w kompleksach od kilku do kilkudziesigciu
centymetrow (maksymalnie stwierdzono kompleks 108 cm) (Fig. 3.E, Pl. VI.1). Powierzchnie
spagowe mutowcoOw byly na ogot nieostre, natomiast stropowe ostre. Litofacja ta obejmuje
utwory zbudowane z frakcji pylowej i itowej. Sa one makroskopowo trudne do wydzielenia
(Fritz & Moore 1988), dlatego autorka nie wyrdzniata w obrgbie tych frakcji odrgbnych
litofacji mutowcow z pytowcami i mutowcow, a jedynie zastosowata wspolna nazwe dla tych
utworow.

Opisywana litofacja wyksztalcona byta w postaci lupkéw mutowcowych, rzadziej
ilastych i marglistych. W obrgbie cztonu mutowcowego pojawialy sie czasem itowce
stanowiac kKilkucentymetrowe epizody wewnatrz mulowcow lub konczac kompleks
mutowcowy. Rowniez, w obrgbie tej litofacji obserwowano utwory o smuzystej badz
poziomej laminacji, podkreslonej obecnos$cia materiatu frakcji pytowej (por. litofacja
mutowcow z pytlowcami MT wedtug Ghibaudy (1992) i Stomki (1995)). Czasem osady te
byly zapiaszczone lub tez zawieraty duze ilosci muskowitu albo detrytusu roslinnego. W
obrgbie tej litofacji wystgpowaly laminacje rownoleglte, przekatne, struktury masywne i
kanaty zerowiskowe.

Powyzsze utwory odpowiadaja litofacji TM, MT i M w klasyfikacji Ghibaudy
(1992), MT i M w klasyfikacji Stomki (1995). W klasyfikacji Pickering’a et al. (1986) sa to
subfacje D2, E1.1 oraz E2.1, a w klasyfikacji Stow’a et al. (1998) naleza do subfacji D2 i E2.
Ich powstanie jest prawdopodobnie zwigzane z depozycja z suspensji drobnej zawiesiny,
przerywanej wypadaniem materiatu pylowego z trakcji, z silnie rozrzedzonych pradow
zawiesinowych (Pickering et al. 1986, Ghibaudo 1992, Stomka 1995) lub pradow 0 wysokiej
koncentracji (Pickering et al. 1986).
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Litofacja mutowcow pojawiala si¢ najczesciej w sasiedztwie litofacji mutowcow z
piaskowcami i piaskowcow z mutowcami.

LITOFACJA MULOWCOW ZLEPIENCOWATYCH (MC). Osady tej litofacji
rozpoznano w rejonie na wschod od Zywca i w oknie tektonicznym Szczawy. W stalowo-
szarym tle mutowcowym wystepowaly otoczaki réznych skat egzotycznych (Fig. 3.F, Pl.
VI.2). Spoiwo mialo najczes$ciej charakter marglisty, nieco zapiaszczony. Wielkos¢
egzotykow najczesciej wahata si¢ od kilkunastu do kilkudziesigciu centymetréw, ale rowniez
pojawiaty sig gtazy wielkosci 1-2 metrow. W rejonie Zywca w obrebie tej litofacji, opisywane
sa takze olistolity wielkosci stu kilkudziesigciu metréw (Paul et al. 1996d). Materiat
psefitowy w litofacji mulowcow zlepiencowatych na ogét byt dobrze i bardzo dobrze
obtoczony. W sktfadzie petrograficznym egzotykoéw rozpoznano gtownie skaty osadowe:
piaskowce grubo- i $rednioziarniste, zlepience, wapienie. Ponadto rézne skaty magmowe i
metamorficzne, gltownie kwarc zylowy, granitoidy, porfiroidy, gnejsy, fylity. Skiad
petrograficzny tych otoczakdéw i ich pochodzenie opracowali Paul et al. (1996d, 1997),
Skulich (1996) oraz Wieser (1996). Sposob rozmieszczenia egzotykow w obrebie tta
mutowcowego nie wykazywat uporzadkowania (Pl. V1.2).

Osady tej litofacji Leszczynski (1981) zaliczyt do parazlepiencow. W klasyfikacji
Ghibaudy (1992) utwory te odpowiadaja sublitofacji mMyG, w klasyfikacji Stomki (1995)
naleza do litofacji MC, wedtug Pickering’a et al. (1986) mieszcza si¢ w subfacji A1.3, a Stow
et al. (1998) opisuje je jako subfacja F3.1. Powstaty one przez osadzenie materiatu mutowo —
zwirowego z gruzowych pradow kohezyjnych (Pickering et al. 1986, Stomka 1995, Stow et
al. 1998, Gani 2004).

Zty stan odstonig¢ 1 niewielka ciaglto$¢ profili uniemozliwita przesledzenie
bezposredniego kontaktu tej litofacji z innymi litofacjami. Z badafh terenowych wynika
jednak, ze utwory te wystepuja w bliskim sasiedztwie z litofacja mutowcoéw z piaskowcami,
piaskowcow z mutowcami 1 mutowcow.

LITOFACJA OSADOW ZDEFORMOWANYCH SEDYMENTACYJNIE (F).
Utwory tej litofacji spotykane byly we wszystkich rejonach badan, aczkolwiek pojawialy sig
raczej rzadko. Ich miazszo$¢ wahala si¢ od 40 centymetrow do 7 metrow. Litofacja ta
zbudowana byta z przemieszanych utworéw piaskowcowo-mutowcowych (Fig. 3.G). W ich
obrgbie obserwowano porozrywane, stabo obtoczone fragmenty lawic piaskowcowych
wystepujacych w osadzie mutowcowym (Pl. VII.1). Powierzchnie spagowe utworow tej

litofacji byly erozyjne (PI. VI1.2).
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Osady te w klasyfikacji Pickering’a et al. (1986) naleza do subfacji F2.1 oraz F2.2,
wedhlug Stomki (1995) naleza do litofacji F, wedtug Stow’a et al. (1998) odpowiadaja subfacji
F2.2. Sa to produkty podmorskich osuwisk (Pickering et al. 1986, Stomka 1995, Stow et al.
1998).

Osady zdeformowane sedymentacyjnie obserwowano gltownie w sasiedztwie

litofacji piaskowcdw, piaskowcodw zlepiencowatych i piaskowcdéw z mutowcami.

7. Budowa geologiczna obszaru badan i wyksztalcenie warstw krosnienskich

Badaniami objgto wychodnie warstw kro$nienskich odstaniajace si¢ w jednostkach
grupy przedmagurskiej na zachdéd od Dunajca. Sa to stosunkowo niewielkie, izolowane
obszary odstaniajace si¢ pomigdzy jednostka $laska i magurska lub w oknach tektonicznych w
obrgbie jednostki magurskiej (Fig. 1). Najdalej wysunigtym na zachdd obszarem badan jest
pasmo wychodni jednostki przedmagurskiej (sensu stricte) odstaniajace si¢ pomigdzy
Koniakowem a Kamesznica. Natomiast najdalej potozonym na wschodzie obszarem badan
jest okno tektoniczne Klgczan — Limanowej. W zwiazku z tak duzymi odleglo$ciami
pomiegdzy badanymi obszarami (w linii prostej okoto 130 kilometréw), a takze stosunkowo
niewielkimi, ograniczonymi wychodniami tych jednostek, trudno w pelni precyzyjnie
scharakteryzowa¢ wyksztatcenie warstw kro$niefiskich na zachdéd od Dunajca. Profile sa
czgsto nieciagle, a ich pelny obraz uzyskuje si¢ dopiero w odniesieniu do otwordéw
wiertniczych. Dodatkowym problemem przy analizie profili litologicznych i dalej
rekonstrukcji  Srodowiska sedymentacji tych utworéow 1 paleogeografii  basenow
przedmagurskich, jest fakt, iz nadal nie ma pelnej zgodnosci wsrod geologow, co do
przynalezno$ci poszczegodlnych serii okiennych do konkretnych jednostek geologicznych.
Ponizej autorka zestawita obecny stan wiedzy na temat budowy geologicznej poszczegolnych
obszarow badan, a takze przedstawila wyniki badah na temat wyksztalcenia warstw

kros$nienskich w tych rejonach.

7.1. OKolice Zywca
Obszar badan odstania si¢ w waskich strefach na potudnie i na wschod od Zyweca (Fig.
1), pomigdzy ptaszczowing S$laska (na pdinocy i1 podtnocnym zachodzie), a plaszczowing
magurska (na potudniu) (Burtan et al. 1959, Burtan 1973, Golonka 1981). Jest to pas
wychodni ciagnacy si¢ poprzez Koniakow, Kamesznicg, Przybedzg, Rychwald az po
Gilowice (Fig. 1, Fig. 4, Fig. 5). Jego budowa geologiczna byta wielokrotnie dyskutowana.
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Fig. 4. Mapa geologiczna obszaru badan na poludnie od Zywca (wg Burtan ef af. 1956,
Burtan 1972, uproszczone). Objasnienia: 1 - jednostka magurska, 2 - jednostka
przedmagurska poltudniowa, 3 - jednostka przedmagurska potnocna (bez warstw
krosnienskich), 4 - warstwy krosnienskie jednostki przedmagurskiej pdinocne;j, 5 -
Jjednostka slaska, 6 - utwory czwartorzedowe, 7 - glowne nasuniecia, 8 - profile

szczegotowe.
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Fig. 5. Mapa geologiczna obszaru na wschod od Zywea (wg Golonka ef af. 1979,
uproszezone). Objasniema: 1 - jednostka magurska, 2 - jednostka przedmagurska
polnocna (bez warstw krosnienskich), 3 - warstwy krosnienskie jednostki
przedmagurskiej potnocnej, 4 - jednostka slaska, 5 - utwory czwartorzedowe, 6 -

nasunigcia, 7 - profile szczegdtowe.
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Poczatkowo Burtanéwna et al. (1937) obszar ten zaliczyla do strefy przedmagurskie;j.
Nastgpnie Tokarski (1947) przyporzadkowat wystepujace tu utwory do tak zwanej tuski
Juraszowa, ktora zaliczyt do jednostki §laskiej — godulskiej (por. Zytko 1978, Rylko & Zytko
1980). W wyniku dalszych badan ugruntowat sie poglad, ze jest to jednak jednostka
przedmagurska (Ksiazkiewicz 1953, 1972, Burtan & Sokotowski 1956, Burtan et al. 1959,
Zytko 1966a, b, Unrug 1968, 1969, Burtan 1973, Moroz-Kopczynska 1977, Zytko 1978,
Rytko & Zytko 1980, Golonka 1981, Cieszkowski et al. 1985, Cieszkowski 2001, 2002). W
latach 90-tych pojawila si¢ koncepcja, ze wystgpujace tu jednostki przedmagurskie to
odpowiedniki odstaniajacych si¢ dalej na wschodzie jednostek dukielskiej i grybowskiej, i
jako takie nalezy je traktowa¢ (Paul & Ryltko 1995, Paul et al. 1996 a, b, ¢). Do takiej
interpretacji przyczynifa si¢ szczegdtowa analiza otworu wiertniczego Bystra 1G-1 (Paul &
Rytko 1995, Paul et al. 1996 a, b, c, Paul et al. 1997). Powyzsza interpretacja, jak pisze
Golonka (2007) (por. Rytko 2004), jest jednak niejasna i spekulacyjna i na bazie dzisiejszego
stanu wiedzy nie powinno sie jednostek z okolic Zywca nazywaé dukielska i grybowska, a
pozosta¢ przy tradycyjnym nazewnictwie — jednostka przedmagurska lub tez stosowaé
szerokie pojecie — grupa ptaszczowin przedmagurskich (Slaczka et al. 2006, Golonka 2007).
Autorka w dalszej czg$ci tego tekstu bedzie zatem stosowacé nazwe jednostka przedmagurska
(p6tnocna i potudniowa).

Profil jednostki przedmagurskiej ma wiele cech wspdlnych z profilami otaczajacych
ja jednostek $laskiej 1 magurskiej. Przy czym strefa potnocna zawiera elementy jednostki
slaskiej 1 magurskiej, a potudniowa — jednostki magurskiej (Burtan & Sokotowski 1956,
Ksiazkiewicz 1972, Golonka et al. 2005c, Golonka 2007) (Fig. 6, Fig. 7). Warstwy
kro$nienskie w obrgbie serii przedmagurskiej poéinocnej sa wyraznie trdjdzielne, przy czym
podzial ten opiera si¢ wylacznie na wyksztalceniu litologicznym tych utworéow. W dolnej
czgsci wystgpuja grubotawicowe piaskowce z nielicznymi przelawiceniami tupkowymi.
Srodkowe warstwy kroénienskie reprezentowane sa przez cienkotawicowe piaskowce z
szarymi tupkami. Ostatni kompleks warstw krosniefiskich buduja szare tupki z egzotykami
(Paul & Rylko 1995, Paul et al. 1996a) (Fig. 6, Fig. 7). W profilu serii przedmagurskiej
poludniowej utwory te wyksztalcone sa jako cienkolawicowe piaskowce z tupkami, z
nielicznymi grubotawicowymi piaskowcami (Paul & Rytko 1995, Paul et al. 1996d) (Fig. 6,
Fig. 7).

Warstwy kro$nienskie w rejonie na potudnie od Zywca najlepiej mozna przesledzié
w nieczynnych kamieniotomach, ktére zatozone sa w rdéznych czg$ciach pasma Koniakdéw —

Kamesznica. Utwory te wyksztatcone sa tu gtownie w litofacjach piaskowcow z mutowcami
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Fig. 6. Profile litostratygraficzne serii przedmagurskiej pdlnocne;j 1 potudniowej rejonu na
potudnie od Zywca (Paul & Ryltko 1996b, uproszczone). Objasnienia: 1 - piaskowce
zlepiencowate, 2 - grubotawicowe piaskowce, 3 piaskowce srednio- 1 cienkolawicowe
z lupkami, 4 - hupki z cienkotawicowymi piaskowcami, 5 - tupki, 6 - tupki z
egzotykami, 7 - wapienie, 8 - margle, 9 - rogowce, 10 - syderyty, 11 - tufity.
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od Zywea (Paul et al. 1996d, uproszczone). Oznaczenia jak do fig. 6.
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(przy czym czlon piaskowcowy na ogot jest bardzo grubo- i grubotawicowy), piaskowcow i
piaskowcow zlepiencowatych (Fig. 8). Podrzgdnie spotyka si¢ tu litofacje mutowcow z
piaskowcami 1 osady zdeformowane sedymentacyjnie. Pojedyncze tawice piaskowcow
kros$nienskich spotykano rowniez w stabo odstonigtych lewych doptywach potoku Czerne;.
Tutaj reprezentowane byty glownie przez litofacje piaskowcow z mutowcami i mutowcoéw z
piaskowcami, przy czym piaskowce wystgpowaly w fawicach $rednich lub cienkich.

W rejonie na wschod od Zywca warstwy krosnienskie obserwowane byty w
nielicznych odstonigciach. W Rychwaldzie znajduje si¢ nieczynny i obechie mocno
zaro$nig¢ty kamieniotom, w ktorym utwory kro$nienskie reprezentowane sa przez litofacje
piaskowcow i1 piaskowcow z mulowcami, przy czym piaskowce sa grubo- i §redniotawicowe.
Dalej na wschod, w potokach bedacych lewymi doptywami rzeki tekawki, warstwy
kros$nienskie wyksztalcone sa w litofacjach mutowcow z piaskowcami, mutowcow,
piaskowcow z mutowcami i mulowcow zlepiencowatych. Lawice piaskowcowe sa na ogdt
cienkie, rzadziej $rednie.

Generalnie piaskowce krosnienskie na tych obszarach s barwy szarej, zawieraja
duze ilosci muskowitu. Sa grubo-, S$redniopsamitowe w przypadku piaskowcow
grubotawicowych 1 drobnopsamitowe (w przypadku $rednio- i1 cienkotawicowych). W
odstonigciach wystepuja nieliczne tawice piaskowcow zlepiencowatych, przy czym s$rednica
materiatu Zwirowego na ogot nie przekracza wielkosci kilku centymetrow. W obrgbie tawic
piaskowcowych czgsto wystepuja smugi lub gniazda zlepieficowe, a takze nagromadzenia
klastow tupkowych (gtéwnie w rejonie na potudnie od Zywca), ktorych $rednica przekraczata
kilkadziesiat centymetrow. Ws$rdd struktur depozycyjnych wystepuje laminacja 1
warstwowanie rownolegle, laminacja przekatna, falista i konwolutna, a takze uziarnienie
frakcjonalne, ktore czasem pojawia si¢ wielokrotnie w obrgbie jednej lawicy.

Lupki warstw kro$nienskich sa szare, margliste, czgsto zawieraja domieszke pelitu
muskowitowego. Niekiedy maja barwg brunatna (typ menilitowy). Ich najwyzsza czgs¢ (fupki
z egzotykami) jest zapiaszczona 1 zawiera roznorodne pod wzgledem petrograficznym
egzotyki (Paul et al. 1996d, 1997, Skulich 1996, Wieser 1996).

Wiek warstw kro$nienskich na potudnie od Zywca zostal okreslony przez dr Marte
Oszczypko-Clowes na oligocen, przy czym obecnos$¢ gatunku Sphenolithus conicus sugeruje,
ze jest to wyzsza czgs¢ poziomu NP25, natomiast brak gatunku Sphenolithus capricornutus
(typowego dla tego poziomu) sprawia, ze przynaleznos¢ tych utworéw do tego poziomu jest

niejednoznaczna.
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Wiek warstw kro$nienskich odstaniajacych sie na wschéd od Zywca w
kamieniotomie w Rychwaldzie oszacowany jest na oligocen dolny (Paul & Rylko 1996a),
natomiast szare tupki z egzotykami reprezentuja prawdopodobnie §rodkowy i gérny oligocen

(Paul et al. 1996d), a by¢ moze nawet miocen (Jankowski 1998).

7.2. Okno tektoniczne Mszany Dolnej

Okno tektoniczne Mszany Dolnej rozciaga si¢ na obszarze okoto 60 km? pomigdzy
Mszana Dolna na péinocy, a Olszowka, Porgba Wielka, Konina na potudniu, dolinag Raby na
zachodzie i Letowymi na wschodzie (Fig. 1, Fig. 9). Utwory odstaniajace si¢ w jego obrebie
otoczone sa jednostka magurska.

Tektoniczna przynalezno$¢ jednostki budujacej okno tektoniczne Mszany Dolnej
wielokrotnie byla tematem dyskusji. Juz na poczatku XX wieku prowadzono badania
geologiczne na tym obszarze probujac rozwiazaé problem nazewnictwa jednostek, ktére tutaj
wystepuja (Nowak 1927, Bujalski 1929, 1930, Swiderski 1932, 1933). Niestety brak
dostatecznej ilosci danych pozwolil jedynie na wyrdznienie w tym rejonie wyraznie
rozniacych si¢ dwoch jednostek: nizszej, ktoéra buduja gldéwnie warstwy krosnienskie i
wyzszej — magurskiej. Dalsze badania prowadzone przez Swiderskiego (1953a, b)
szczegotowiej przedstawiaja budowe geologiczna okna tektonicznego Mszany Dolnej. Autor
wyrdznia wylaniajaca si¢ spos$rod jednostki magurskiej, jednostke pogorska. Kozikowski
(1956a, b, 1958) prowadzac badania w okolicach Rabki wyrdoznit w tym rejonie trzy
podstawowe elementy tektoniczne: jednostke magurska, jednostk¢ Ropy — Pisarzowej oraz
,»wysad” Mszany Dolne;.

Kolejne prace prowadzone byly na tym obszarze przez Burtan & Sokotowskiego
(1956), Burtan (1974, 1978), Burtan et al. (1976, 1978), Cieszkowskiego et al. (1985). W ich
wyniku utwory nalezace do okna tektonicznego Mszany Dolnej zostaly zaliczone do jednostki
przedmagurskiej potudniowej 1 potnocnej. Mastella (1988), nie wnikajac w nazewnictwo
jednostek budujacych okno tektoniczne Mszany Dolnej, zauwaza, ze zbudowane jest ono z
dwoch jednostek: nizszej — jednostki Mszany Dolnej i wyzszej — grybowskiej. Jednostka
Mszany Dolnej utworzona jest z faldoéw o przebiegu réwnoleznikowym, przy brzegach okna
obalonych 1 zluskowanych. Na jednostkg¢ Mszany nasunigta jest jednostka grybowska, ktora
wystepuje na potudniowym 1 wschodnim skraju okna tektonicznego, tuz przy nasunigciu
ptaszczowiny magurskiej lub tez w postaci izolowanych czapek tektonicznych lezacych

bezposrednio na warstwach krosnienskich.
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Fig. 9. Mapa geologiczna okna tektonicznego Mszany Dolnej (Burtan 1974, Burtan e /.
1976 - uproszczone). Objasnienia: 1 - jednostka magurska, 2 - jednostka grybowska

(bez warstw krosnienskich), 3 - warstwy krosnienskie jednostki grybowskiej, 4 -
jednostka dukielska (bez warstw krosnienskich), 5 - warstwy krosnienskie jednostki

dukielskiej, 6 - utwory czwartorzedowe, 7 - nasuniecia, 8 - profile szczegolowe.
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Burtan et al. (1992b) stwierdza, ze jednostka Mszany Dolnej jest facjalnym
przedluzeniem jednostki dukielskiej w kierunku zachodnim (sugerowat to juz Totwinski
1956, por. Slaczka 1971). Podobny poglad prezentuja Oszczypko (2001), Oszczypko-Clowes
& Oszczypko (2002, 2004). Obserwacje profili otwordéw wiertniczych prowadzone przez
Zytke i Malate (Zytko 2001, Zytko & Malata 2001a, b) doprowadzily do stwierdzenia, ze
okno tektoniczne Mszany Dolnej utworzone jest przez jednostke Obidowej — Stopnic, bedacej
przedluzeniem jednostki skolskiej (potwierdza¢ ta tez¢ mialy badania wykonane na
egzotykach pochodzenia metamorficznego (Poprawa et al. 2004, Poprawa et al. 2006b).
Koncepcja ta ma jednak charakter dyskusyjny, co stwierdzaja sami autorzy, stad tez w
niniejszej pracy przyjeto poglad Burtan et al. (1992b), iz jednostka Mszany Dolnej jest
przedtuzeniem jednostki dukielskiej 1 jako taka nalezy ja traktowac, a na niej znajduje si¢
jednostka grybowska. Silne sfaldowanie utworéw oligocenskich, widocznych na powierzchni
i stabsze utworéw nizej leglych wskazuje, ze obszar ten ma prawdopodobnie budowe
dupleksowa (Oszczypko 2001, Zuchiewicz 2001, Oszczypko et al. 2006a, b, Golonka et al.
2005c).

Warstwy kro$nienskie wystepujace w oknie tektonicznym Mszany Dolnej, zar6wno
w jednostce grybowskiej, jak i1 dukielskiej przypominaja swym wyksztatlceniem warstwy
cergowskie, czgsto nazywa si¢ je warstwami krosnienskimi o typie cergowskim (Oszczypko
2001, Oszczypko-Clowes & Oszczypko 2004). Podobienstwa te zwiazane sa z grubym
utawiceniem piaskowcoOw dolnych warstw krosnienskich, bedacym cecha charakterystyczna
warstw cergowskich, a takze z obecnoscia brunatnych tupkow typu grybowskiego w obregbie
gornych warstw krosnienskich (Cieszkowski et al. 1985, Burtan et al. 1992b) (Fig. 10, Fig.
11). Przeprowadzone przez autorke badania nad S$rodowiskiem sedymentacji warstw
kros$nienskich odstaniajacych si¢ w oknie tektonicznym Mszany Dolnej, doprowadzity do
wniosku, Zze zaréwno nizej legte ,,warstwy cergowskie”, jak 1 lezace na nich mlodsze warstwy
kro$nienskie powstawalty w obrgbie jednego stozka glgbokomorskiego. Stad tez ich
wydzielanie wydaje si¢ by¢ bezzasadne, zwlaszcza, ze cechy litologiczne, na podstawie
ktorych stosuje si¢ taki podzial, wskazuja na konkretne subsrodowisko sedymentacyjne, a
obecno$¢ brunatnych tupkéw moze by¢ ttumaczona diachronicznos$cia warstw menilitowych
(grybowskich) 1 krosnienskich.

Warstwy kros$nienskie na obszarze jednostki dukielskiej okna tektonicznego Mszany
Dolnej odstaniaja si¢ w licznych naturalnych odstonigciach. Sprofilowano je réwniez w
jednym nieczynnym niewielkim tomie w miejscowosci Mszana Goérna. Wyraznie dziela sig

one na dwa kompleksy. Dolny kompleks reprezentuja glownie litofacje piaskowcow z
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Fig. 10. Profil litostratygraficzny jednostki dukielskiej okna tektonicznego Mszany Dolnej

(wg Burtan ef al. 1992, Oszczypko-Clowes & Oszczypko 2004, zmodyfikowane).

Oznaczenia jak do Fig. 6.

44



Studium sedymentologiczne warstw uznawanych za cergowskie i warstw krosnienskich...

WARSTWY KROSNIENSKIE
“TUPK GRYBOWSKIE

WARSTWY GRYBOWSKIE

[m ] VAP IBNIE Z KON AKCYA

1000 _

"CZARNY EQCEN"

WARSTWY HEROGLIFOWE

LUPKI PSTRE

LUPKI ZSYDERYTAMI

WARSTWY INOCERAMOWE

500 _|

PIASKOWCE CISNIANSKIE

WARSTWY LGOCKIE

Fig. 11. Profil litostratygraficzny jednostki grybowskiej okna tektonicznego Mszany Dolnej

(wg Burtan et al. 1992, Oszczypko-Clowes & Oszczypko 2004, zmodyfikowane).

Oznaczenia jak do Fig. 6.
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mutowcami, towarzysza im litofacje piaskowcdéw 1 podrzednie piaskowcow zlepiencowatych
(Fig. 12). Piaskowce wystepuja tu gtownie w tawicach grubych i bardzo grubych, rzadziej
srednich 1 przetawicane sa cienkimi wktadkami ciemnopopielatych tupkow. Sa na ogot
srednio- lub drobnoziarniste, rzadziej gruboziarniste czy zlepiencowate. W szczelinach
ciosowych piaskowcoéw wystepuja liczne zytki kalcytowe, czasem zawierajace substancje
bitumiczna i krystaliczny kwarc (,,diamenty marmaroskie”).

Gorne warstwy kro$nienskie jednostki dukielskiej to kompleks z dominacja litofacji
mutowcodw z piaskowcami i podrzednie wystepujacymi litofacjami piaskowcow z mutowcami
1 mutowcow (Fig. 12). W obrgbie szarych, czasem czekoladowych, marglistych tupkéw
wystepuja cienkie lub $rednie tawice piaskowcow. Lupki czasem sa zapiaszczone i zawieraja
spore ilosci muskowitu. Piaskowce maja barwy szare, sa wapniste i zbudowane z
drobnoziarnistego materialu. Zawieraja duze ilo$ci muskowitu, a takze rozproszony detrytus
roslinny.

Warstwy kros$nienskie jednostki grybowskiej wyksztalcone sa gtéwnie w litofacji
mulowcow z piaskowcami, rzadziej piaskowcoéw z mutowcami (Fig. 12). Lawice piaskowcow
naleza najczgsciej do cienkich i bardzo cienkich. Lupki sa margliste, maja barwy
ciemnoszare, prawie czarne. Migzszo$¢ tych utworéw wynosi okoto 100 m.

Wiek warstw krosnienskich w rejonie okna tektonicznego Mszany Dolnej okreslony
zostal na podstawie nanoplanktonu wapiennego przez dr Martg Oszczypko-Clowes na
oligocen — zong NP24, chociaz wystgpuja tu tez formy wskazujace na zong NP25 (por.
Oszczypko-Clowes & Oszczypko 2004).

7.3. Okno tektoniczne Szczawy

Okno tektoniczne Szczawy jest niewielkim fragmentem jednostki grybowskiej
wylaniajacym sie¢ spod plaszczowiny magurskiej (Swiderski 1953a, b, Ksiazkiewicz 1972,
Chrzastowski 1992, Oszczypko-Clowes & Oszczypko 2002, 2004), kilkanascie kilometrow
na potudniowy-wschod od okna tektonicznego Mszany Dolnej (Fig. 1, Fig. 13). Jego
powierzchnia wynosi okoto 1 km?. Opisywano je rowniez jako jednostke przedmagurska
(Paul 1978, 1979, 1980) i jednostke dukielska sensu lato (Oszczypko et al. 1991,
Chrzastowski 1992).

Wystepowanie w oknie tektonicznym Szczawy warstw kro$nienskich jest
problematyczne. Podobnie jak w pozostatych jednostkach utwory te nazywane byly badz
warstwami kro$nienskimi lub tez warstwami cergowskimi (Fig. 14). By¢ moze nalezatoby je

nazywac piaskowcami z Mszanki (informacja ustna prof. M. Cieszkowskiego). Rzeczywiscie
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Fig. 12. Wyksztatcenie warstw krosnienskich w jednostkach dukielskiej i grybowskiej na
obszarze okna tektonicznego Mszany Dolnej udokumentowane ciagltymi profilami
litofacjalnymi w odniesieniu do profili syntetycznych (A - dla jednostki dukielskiej, B
- dla jednostki grybowskiej) (Burtan ef af. 1992, Oszczypko-Clowes & Oszczypko
2004). Objasnienia: 1 - jednostka grybowska bez warstw krosnienskich, 2 - wychodnie
warstw krosnienskich jednostki grybowskiej, 3 - jednostka dukielska bez warstw
kro$nienskich, 4 - wychodnie warstw krosmenskich jednostki dukielskiej, 5 - wktadki
menilitowe/grybowskie. Pozostale objasnienia jak do fig. 61 fig. 8.
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Fig. 13. Mapa geologiczna okna tektonicznego Szczawy (Paul 1978 - uproszczone).
Objasnienia: 1 - jednostka magurska, 2 - jednostka grybowska bez warstw
krosnienskich, 3 - warstwy krosnienskie jednostki grybowskiej, 4 - utwory

czwartorzedowe, 5 - nasuniecia, 6 - profile szczegdtowe.
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Fig. 14. Profil hitostratygraficzny jednostki grybowskiej okna tektonicznego Szczawy (wg
Oszezypko-Clowes & Oszezypko 2004, uproszezone). Oznaczenia jak do Fig. 6.
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ich wyksztalcenie litologiczne odbiega nieco od opisywanych wcze$niej warstw
kro$nienskich. Zwiazane jest to zapewne z odmiennym, niz w pozostatych przypadkach,
srodowiskiem sedymentacji, w ktorym powstawaly te utwory. Poniewaz wiek profilu ze
Szczawy (oligocen zona NP24) (Oszczypko-Clowes & Oszczypko 2004, Oszczypko-Clowes
2006) wskazuje na facj¢ kros$nienska, dlatego autorka tak tez bedzie te utwory nazywac.

Wychodnie warstw kro$nienskich w obrgbie tego okna odstaniaja si¢ wzdhuz rzeki
Kamienicy, w centralnej czg$ci miejscowosci Szczawa. Utwory te reprezentuja wszystkie
wczesniej opisane litofacje, jednakze glownie wyksztatcone sa w litofacjach mutowcow z
piaskowcami i piaskowcéw z mulowcami (Fig. 15). Piaskowce maja barwy szare,
stalowoszare, sa na ogo6l drobnoziarniste. Najczgsciej wystepuja w tawicach cienkich i
$rednich, rzadziej grubych, bardzo grubych i bardzo cienkich. W piaskowcach obserwowano
gléwnie struktur¢ masywna, laminacje pozioma i przekatna, a w litofacji piaskowcow
zlepiencowatych - uziarnienie frakcjonalne. W tych ostatnich, w spagowych czgséciach tawic
znajdowano stabo obtoczone okruchy, wielkosci kilku centymetrow, zbudowane z podobnego
pod wzgledem litologicznym piaskowca (Pl. VIII.1). Wypetnialy one kanaly erozyjne (Pl
VIIL2). Ku stropowi tawicy ziarno stopniowo malato az do drobnopsamitowego.

Wystepujace tutaj tupki przybieraja barwy ciemnoszare, stalowe do czarnych. Sa to
najczesciej lupki mutowcowe, twarde, margliste, czasem silnie zapiaszczone i muskowitowe.
Niekiedy (podobnie jak i cztony piaskowcowe) zawieraja spore ilo$ci detrytusu roslinnego. W
ich obrgbie obserwowaé mozna wyrazne powierzchnie oddzielno$ci ptytkowej oraz cata game
struktur sedymentacyjnych poczawszy od masywnej poprzez laminacj¢ pozioma, przekatna i
struktury biogeniczne (PI. 1X.1, PI. 1X.2).

Wiek warstw kros$nienskich w oknie tektonicznym Szczawy okre$lony jest na
oligocen, zong NP24, przy czym utwory te sa starsze od warstw kro$nienskich okna
tektonicznego Mszany Dolnej (Oszczypko-Clowes & Oszczypko 2004, Oszczypko-Clowes
2006).

7.4. Okno tektoniczne Kleczan — Limanowej
Okno tektoniczne Klgczan — Limanowej (Pisarzowej) stanowi waska strukture
rozciagajaca si¢ miedzy Limanowa na zachodzie, a Ubidem i1 Klimkoéwka na wschodzie.
Rejon badan konczy si¢ w dolinie Dunajca, nad brzegami jeziora Roznowskiego (Fig. 1, Fig.
16).
Przez lata rdéznie interpretowano budoweg geologiczna okna tektonicznego Klgczan —

Limanowej. Jednakze od samego poczatku zauwazano roznice pomig¢dzy pdinocna
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Fig. 15. Wyksztalcenie warstw krosnienskich w jednostce grybowskiej na obszarze okna
tektonicznego Szezawy udokumentowane ciggltymi profilami litofacjalnymi w
odniesieniu do profilu syntetycznego (Oszczypko-Clowes & Oszczypko 2004).

Objasnienia: 1 - jednostka grybowska bez warstw krosnienskich, 2 - wychodnie warstw

krosnienskich jednostki grybowskiej. Pozostale objasnienia jak do fig. 61 fig. 8.
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Fig. 16. Mapa geologiczna okna tektonicznego Kleczan - Limanowej (Gucik 1964,
Cieszkowski 1992 - zmodyfikowane). Objasniemia: 1 - jednostka magurska, 2 -
jednostka grybowska bez warstw krosnienskich, 3 - warstwy krosnienskie jednostki
grybowskiej, 4 - jednostka $laska, 5 - utwory czwartorzgdowe, 6 - nasuniecia, 7 -

profile szczegotowe.
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a poludniowa czeécia okna zwiazana ze skomplikowana budowa geologiczna tego obszaru.
Okno to zbudowane jest z przynajmniej dwoch nasunigtych na siebie tusek rozniacych sig
wyksztatceniem litologicznym (Pottowicz (1985) opisuje trzy tuski). Kozikowski (1953,
1956a) na obszarze tym wyr6znit jednostke Ropy — Pisarzowej (jednostke podmagurska),
ktora dzieli si¢ na dwie strefy — pdotnocna i potudniowa. Luska pdtnocna nazywana byta
jednostka dukielska, a poludniowa — grybowska (Oszczypko & Wojcik 1992, 1993, Paul
2001). Na szczegotowych mapach geologicznych w wydaniach tymczasowych, ktore
obejmowaly omawiany obszar wyrdozniano jednostke dukielska (Burtan & Skoczylas—
Ciszewska 1964a, b, Gucik 1964, por. Cieszkowski 1992). Obecnie przyjmuje sig
(Cieszkowski et al. 1985, Burtan et al. 1992a, Cieszkowski 1992, 2001, 2002, Cieszkowski &
Wtodyka 2004), ze obszar ten buduje jednostka grybowska, ktora sktada si¢ z dwoch stref:
potnocnej — odstaniajacej si¢ we wschodniej czgéci okna, migdzy Klgczanami i Bialowoda
oraz poludniowej, wystepujacej w rejonie Marcinkowic, Klgczan i Mgciny.

Autorka réwniez w tym rejonie badan unika nazwy warstwy cergowskie, pomimo iz w
profilu serii grybowskiej poludniowej wystepuja wapienie tylawskie (Fig. 17), bedace
poziomem Kkorelacyjnym dla tych utworéw. Jednakze analiza $rodowiska sedymentacji
potwierdzita tezg, ze prawdopodobnie warstwy te powstaly w obrgbie jednego systemu
depozycyjnego co warstwy krosnienskie, dlatego uznane zostaly przez autorke jako facja
warstw kro$nienskich.

Warstwy kro$nienskie na obszarze Klgczan — Limanowej odstaniaja si¢ w nielicznych
miejscach. Najbardziej pelny profil tych utwor6w mozna przesledzi¢ w czynnym
kamieniotomie Klgczany (jednostka grybowska potnocna). W obrebie jednostki grybowskiej
poludniowej sprofilowano szczegdtowo jedno naturalne odstonigcie. Wigkszos¢ wychodni
warstw kros$nienskich pojawia si¢ tu sporadycznie wsrod aluwidw 1 nie tworzy ciaglych
profili. W strefie potudniowej dominujg litofacje mulowcow z piaskowcami, rzadziej
wystgpuja litofacje piaskowcow z mulowcami 1 mulowcow (Fig. 18). Piaskowce tworza
fawice cienkie, bardzo cienkie, rzadziej $rednie. Sa na ogo6t drobnoziarniste, rzadziej
srednioziarniste. W obrgbie jednostki grybowskiej potnocnej zwigksza si¢ udziat litofacji
piaskowcow z mutowcami, a nawet pojawiaja si¢ litofacje piaskowcoéw (Fig. 18). Wyraznie
wzrasta tez udziat bardzo grubo- 1 grubotawicowych piaskowcoé4w. Sa one najczesciej srednio-
1 drobnoziarniste, ale takze pojawiaja si¢ frakcje grubopsamitowe z domieszka materiatu
psefitowego. W ich obrgbie spotykane sa poziomy z klastami tupkowymi.

Warstwy kro$nienskie zarowno w obrgbie jednostki grybowskiej potudniowej, jak i

pOtnocnej maja barwy szare, przelawicane sa ‘tupkami, czgsto marglistymi lub
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Fig. 17. Profile litostratygraficzne serii grybowskiej poludniowej 1 potnocnej okna
tektonicznego Kleczan - Limanowej (Cieszkowski 1992, uproszczone). Oznaczema
jak do Fig. 6.
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Fig. 18. Wyksztalcenie warstw krosnienskich w jednostce grybowskiej na obszarze okna
tektonicznego Kleczan - Limanowej udokumentowane ciggltymi profilami
litofacjalnymi w odniesieniu do profili syntetycznych (A - dla jednostki grybowskiej
polnocnej, B - dla jednostki grybowskiej poludniowej) (Cieszkowski 1992).
Objasnienia: 1 - jednostka grybowska bez warstw krosmenskich, 2 - wychodnie

warstw krosnienskich jednostki grybowskiej, 3 - wkltadki warstw grybowskich.
Pozostale objasnienia jak do fig. 6 1 fig. 8.
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zapiaszczonymi, zawierajacymi niejednokrotnie duze ilosci rozproszonego muskowitu lub
detrytusu roslinnego.

Wiek tych utwordow okreslany jest na wyzsza czes¢ wezesnego oligocenu (Burtan et al.
1992a, Cieszkowski 1992).

8. Charakterystyka Srodowisk sedymentacji na sklonach kontynentalnych

Badania $rodowisk sedymentacji fliszowej wskazuja na istnienie trzech
podstawowych giebokomorskich systemow depozycyjnych. Sa to jednopunktowo zasilane
podmorskie stozki z wyraznymi kanalami i lobami depozycyjnymi, wielopunktowo zasilane
rampy oraz nieuporzadkowane, liniowo zasilane fartuchy (Einsele 1992, Reading & Richards
1994, Galloway 1998, Stow et al. 1998, Shanmugam 2000, Stow & Mayall 2000). Osady tych
srodowisk zazgbiaja si¢ z osadami réwni basenowej. Powstanie okreslonego systemu
depozycyjnego uwarunkowane jest wieloma czynnikami. Sa to migdzy innymi: odleglos¢ od
obszaru zrodlowego, ksztalt i rodzaj szelfu, geometria i glgbokos$¢ basenu sedymentacyjnego,
lokalna tektonika, zmiany poziomu morza, zmiany klimatyczne i wiele innych (Shanmugam
et al. 1985, Stow et al. 1985, Reading & Richards 1994, Einsele 1996, Stow et al. 1998,
Mattern 2005). Ta zlozono$¢ czynnikdw warunkujaca powstanie okreslonego systemu
depozycyjnego wplywa rowniez na ilos¢ i frakcje materiatu okruchowego, ktéry przedostaje
si¢ do zbiornika sedymentacyjnego. Stad tez w obrgbie wymienionych systemow
depozycyjnych wyrdznia si¢ odpowiednio systemy mutowe, mutowo-piaszczyste, piaszczyste
i zwirowe (Shanmugam & Moiola 1985, Reading & Richards 1994, Stow et al. 1998, Bouma
2000).

Na badanym obszarze autorka wyrdznita przede wszystkim osady charakteryzujace
si¢ zespotem cech typowych dla glebokomorskiego stozka. Stad tez srodowisko to zostato

opisane bardziej szczegdtowo niz pozostate systemy depozycyjne.

8.1. Srodowisko glebokomorskiego stozka
Srodowisko to opisywane i dyskutowane byto w literaturze wielokrotnie (Mutti &
Ricci Lucchi 1972, 1975, Normark 1978, Walker 1978, Nilsen 1980, Normark 1980, Walker
1980, Shanmugam & Moiola 1985, 1988, Reading & Richards 1994, Stow et al. 1998,
Shanmugam 2000, Mattern 2002, 2005, Wynn et al. 2002). Gtebokomorski stozek sktada sie
z trzech podstawowych stref: wewngtrznej, srodkowej 1 zewngtrznej (Mutti & Ricci Lucchi

1972, 1975, Pickering 1983,1985, Shanmugam & Moiola 1985, 1988). Podziat ten jest
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umowny, gdyz w rzeczywistosci okazuje sig, ze jednoznaczne wyroznienie tych subsrodowisk
w kopalnych stozkach sprawia wiele trudno$ci (Shanmugam & Moiola 1988).

Stozek wewnetrzny rozpoznawalny jest gtdéwnie za sprawa wystgpowania jednego
glownego kanatu (kanionu) oraz jego obrzezenia — waldéw (Shanmugam & Moiola 1988).
Kanal w tej czedci stozka ma gtownie charakter erozyjny, gdyz wystepuje w gornych
czesciach sklonu, gdzie prady grawitacyjne sa mocno przyspieszane (Galoway 1998), ale
moze mie¢ réwniez charakter depozycyjny (Normark 1978). Powierzchnie spagowe tawic
budujacych osady kanalowe najczesciej sa nierowne, erozyjne. Powszechnie wystepuja
powierzchnie amalgamacji. Lawice szybko ulegaja bocznemu wyklinowaniu (Pickering 1983,
Shanmugam & Moiola 1988, Stow et al. 1998). Bezposrednio kontaktuja z osadami sktonu.
Ich miazszo$¢ na ogodt jest bardzo gruba i gruba, rzadko $rednia. Zbudowane sa z litofacji
zlepiencow, zlepiencoOw zapiaszczonych, piaskowcodw zlepiencowatych i rzadziej piaskowcow
(Nilsen 1985, Stomka 1995). Utwory te na og6t sa zle wysortowane, masywne, czgsto w ich
obregbie mozna znalez¢ poziomy z klasami tupkowymi (por. Pickering 1983, 1985, Nilsen
1985, Nilsen & Abbate 1985, Stow et al. 1998, Bouma 2000). Czasem mozna zaobserwowac
pewna prawidlowo$¢ w wyksztalceniu sekwencji osadow kanatowych, a mianowicie
zmniejszanie si¢ miazszosci fawic 1 wielkos$ci frakeji ku stropowi (tzw. sekwencja pozytywna)
(Mutti & Normark 1987). Pojawia si¢ ona jednak rzadko w osadach tego subsrodowiska.

Kaniony stozka wewngtrznego ograniczone sa osadami watow kanatowych
(gtéwnie w nizszych czgsciach stozka wewngtrznego). Waly powstaja na skutek przelewania
si¢ zawiesiny z glownego kanalu na boki (Shanmugam 2000). W zwiazku z tym
charakteryzuja si¢ cienkim i bardzo cienkim utawiceniem, niewielkim udziatem frakc;ji
psamitowych kosztem najdrobniejszych (mniej niz 10% por. Pickering 1983, 1985, Clark &
Pickering 1996), do$¢ regularnym utawiceniem.

Cecha charakterystyczna stozka $rodkowego jest obecno$¢ sieci kanalow
rozprowadzajacych, przedzielonych osadami migdzykanatlowymi (Shanmugam & Moiola
1988). Wyrdznia si¢ tu subsrodowisko wypelnienia kanatu, obrzezenia kanatu, watow kanatu
1 osadow migdzykanatowych (Pickering 1983, 1985).

Kanaty rozprowadzajace moga mie¢ charakter erozyjny, depozycyjny lub mieszany
— erozyjno-depozycyjny (Stomka 1995, Clark & Pickering 1996, Galoway 1998, Stow et al.
1998). Cecha charakterystyczna osadow wypelnienia kanatow stozka srodkowego jest
zmniejszajaca si¢ ku stropowi profilu miazszo$¢ tawic i wielko$¢ ziarna (tzw. sekwencja
pozytywna) (Nilsen 1985, Shanmugam & Moiola 1988, Stomka 1995, Galoway 1998).

Lawice sa na ogo6l nieregularne, soczewkowate (Reading & Richards 1994) i dos¢ szybko
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ulegaja lateralnemu wyklinowaniu. Powszechnie wystgpuja powierzchnie amalgamacji
(Pickering 1983, 1985, Nilsen 1985). Dominuja tawice bardzo grube i grube (rzadziej cienkie
1 $rednie), wyksztatcone w litofacji piaskowcodw, piaskowcoOw zlepiencowatych 1 zlepiencéw
zapiaszczonych (Stomka 1995, Clark & Pickering 1996, Galloway 1998). Czasem sekwencja
pozytywna konczy si¢ litofacja piaskowcow z mutowcami i mutowcoOw z piaskowcami. Jest
to zwigzane z migracja kanalu rozprowadzajacego po sklonie i jego zasypywaniem (Mutti &
Normark 1987). Dominuja frakcje $rednio- i grubopsamitowe (Nilsen 1985, Pickering 1985).
W tawicach obserwowac¢ mozna uziarnienie frakcjonalne, laminacj¢ pozioma i przekatna.

Osady obrzezenia (krawedzi) kanatow zazebiaja si¢ lateralnie z utworami
wypelnienia kanatow. Podobnie jak utwory wypelnienia kanatow wystepuja w
nieregularnych, wyklinowujacych si¢ tawicach. Tworza je gtownie litofacje piaskowcow z
mutowcami (udzial piaskowcow w profilu wynosi 60-90 % wedtug Pickering 1983, 1985,
Stomka 1995). Sa to utwory od grubo- do cienkotawicowych. Na ogo6t rzadko w ich obrebie
wystepuja powierzchnie amalgamacji. Dominuja frakcje srednio- do drobnopsamitowych.
Wsrod struktur sedymentacyjnych obserwuje si¢ laminacje poziome i przekatne (Pickering
1983, 1985).

Podobnie, jak w przypadku kanionu w stozku wewngtrznym, tak i tutaj kanaty
ograniczone s3a watami. Generalnie osady waldw charakteryzuja si¢ nieregularnym
utawiceniem, szybko ulegaja lateralnemu wyklinowaniu (w profilach sejsmicznych
przypominaja ,,skrzydla mew” — Galloway 1998). Zbudowane sa gléwnie z litofacji
mulowcow z piaskowcami oraz mutowcow (Stomka 1995). Dominuja tawice cienkie i1
srednie, zbudowane z frakcji drobnopsamitowej lub aleurytowej. Udziat piaskowcow w
profilu waha si¢ od 20 do 60 % (Pickering 1983, 1985, Stomka 1995). W tawicach mozna
obserwowac¢ laminacje przekatne i poziome. W obrgbie tych osadow znajduja si¢ niekiedy
osady sptyniete (Pickering 1983, 1985, Stomka 1995, Clark & Pickering 1996, Stow et al.
1998).

W obrgbie stozka srodkowego, pomigdzy strefami kanatow rozprowadzajacych
wystegpuja osady migdzykanalowe. Wykazuja one regularne utawicenie. Piaskowce wystgpuja
w tawicach cienkich i1 bardzo cienkich (Stomka 1995, Bouma 2000). Dominuja litofacje
mutowcéw z piaskowcami 1 mutowcoOw, podrzednie moze si¢ tez pojawié litofacja
piaskowcow z mutowcami (Stomka 1995). Generalnie najwigkszy udzial maja czilony
mulowcowe (ilo$¢ piaskowcow w profilach nie przekracza 20 % wedlug Pickering 1983,
1985 lub 40 % wedlug Stomka 1995). Frakcja dominujaca jest frakcja aleurytowa, a

podrzednie wystgpuje drobnopsamitowa. W tlawicach mozna obserwowac laminacje
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przekatna i pozioma. Stomka (1995) opisuje w obrgbie tych osadow wystgpowanie sekwencji
grubiejacych ku gorze o miazszosci 50 — 650 centymetrow. Utwory mi¢dzykanalowe moga
wspotwystepowaé z osadami glifow krewasowych, ktore powstaja na skutek chwilowego
przerwania watu kanatowego (Pickering 1983, 1985, Stomka 1995).

Stozek zewngtrzny charakteryzuje si¢ wystgpowaniem tzw. lobow depozycyjnych i
osadow obrzezenia lobow (wachlarza lobowego) i obrzezenia stozka (wachlarza stozkowego).
Loby depozycyjne tworza si¢ w koncowej czesci kanalu rozprowadzajacego. Czasem wzdhuz
lobu depozycyjnego moze jeszcze migrowac niewielki efemeryczny kanal rozprowadzajacy,
doprowadzajac material w dalsze czg$ci lobu (Reading & Richards 1994). Cecha
diagnostyczna tych utwordéw jest wystepowanie tzw. sekwencji negatywnych polegajacych na
wzro$cie miazszosci tawic 1/lub wielkosci frakceji ku stropowi (Nilsen 1985, Shanmugam &
Moiola 1988, Galloway 1998, Shanmugam 2000). Rzadziej, obok sekwencji negatywnych,
rozpoznawane sa takze w tych osadach sekwencje pozytywne (Pickering 1983, 1985, Stomka
1995, Galloway 1998, Stow et al. 1998). W profilach dominuja tawice regularne, bardzo
grube 1 grube, ale takze moga wystgpowac S$rednie, cienkie i bardzo cienkie (jest to
uzaleznione od bliskosci kanatu rozprowadzajacego 1 jego bocznej migracji) (Pickering 1983,
1985, Stomka 1995). W ich obrgbie mozna obserwowa¢ powierzchnie amalgamacji
(Galloway 1998, Stow et al. 1998). Dominuja litofacje piaskowcow z mulowcami,
piaskowcow 1 piaskowcow zlepiencowatych (Stomka 1995). Najczeséciej wystepuja frakcje
grubo- i $redniopsamitowe, przy czym udziat frakcji psamitowej w profilach przekracza 80 %
(Pickering 1983, 1985) lub 70 % (Stomka 1995). W tawicach moga si¢ pojawia¢ poziomy z
klasami tupkowymi (Stow et al. 1998). Wsrod struktur sedymentacyjnych najczestszymi sa
uziarnienie frakcjonalne oraz laminacje poziome i przekatne.

Im dalej od kanalu rozprowadzajacego, tym material, ktory ulega depozycji jest
drobniejszy. RoOwnoczesnie zmniejsza si¢ Srednia migzszos$¢ tawic — dominuja tawice cienkie
1 $rednie. Tworza si¢ osady obrzezenia lobu. Lawice sa tu regularne 1 o dobrej ciagtosci
lateralnej (Pickering 1983, 1985, Stomka 1995). W ich obrgbie rzadko wystepuja
powierzchnie amalgamacji (Pickering 1983, 1985, Stomka 1995). W profilach moga
zaznacza¢ si¢ sekwencje negatywne 1 pozytywne. Dominuja litofacje piaskowcow z
mutowcami, mulowcow z piaskowcami, ale moze tez wystgpowac litofacja mulowcow.
Piaskowce zbudowane sa gtownie z frakcji drobnopsamitowej. Ich udziat w stosunku do
mulowcow wynosi 40-80 % (Pickering 1983, 1985, Slomka 1995). Wsrdd struktur

sedymentacyjnych wystepuja przede wszystkim laminacja pozioma i przekatna.
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Utwory stozka zewngtrznego koncza si¢ osadami obrzezenia stozka. Lawice
piaskowcoOw sa regularne, ale czgsto nieciagle (Stomka 1995), najczesciej cienkie i bardzo
cienkie. Dominujacymi litofacjami sa litofacje mulowcow z piaskowcami i mutowcow.
Udziat piaskowcow w profilach nie przekracza 40 % (Pickering 1983, 1985, Stomka 1995).
Najczgstszymi strukturami sedymentacyjnymi sa laminacja pozioma i przekatna. Osady

obrzezenia stozka bezposrednio zazgbiaja si¢ z osadami rowni basenowe;.

8.2. Srodowisko wielopunktowo zasilanych ramp

Podstawowa cecha rézniaca Srodowisko wielopunktowo zasilanych ramp od
jednopunktowo zasilanych stozkow jest istnienie wielu zroédel materiatu klastycznego, z
ktérych material okruchowy transportowany jest, gtownie po deltach, w glab zbiornika
sedymentacyjnego (Reading & Richards 1994, Stow et al. 1998, Stow & Mayall 2000). W
obrgbie tego systemu depozycyjnego wystepuja analogiczne subsrodowiska i podobnie
wyksztalcone osady jak w glgbokomorskich stozkach. Wyrdznia si¢ wigc tutaj kanaly
rozprowadzajace ograniczone mniej lub bardziej wyraznymi watami, rozdzielone osadami
migdzykanatowymi. Niekiedy, zwlaszcza w przypadku piaskowcowych 1 zwirowych ramp,
kanaty moga by¢ stabiej zaznaczone, w zwiazku z czym tworza si¢ duze plytowe ciala
piaszczyste lub zwirowe. U wylotu kanatow powstaja loby depozycyjne. Czgsto zazgbiaja si¢

one z ciatami lobowymi pochodzacymi od innego zywiciela stozka.

8.3. Srodowisko liniowo zasilanych fartuchéw

Fartuchy rozwijaja si¢ na niezorganizowanych, liniowo zasilanych sktonach (Einsele
1996, Reading & Richards 1994, Stomka 1995, Stow et al. 1998, Stow & Mayall 2000).
Dostawa materialu okruchowego odbywa si¢ nieregularnie, za pomoca mechanizméw
depozycyjnych o réznej energii. W transporcie osadu biora udzial migdzy innymi sptywy
(rumoszowe, gruzowo-btotne), prady zawiesinowe, prady konturowe. Dzigki temu udziat i
rodzaj gromadzonego materiatu jest urozmaicony. Osady tego srodowiska charakteryzuja si¢
duza chaotycznoscia w swoim wyksztalceniu. Obok siebie moga wystgpowac litofacje
drobnoziarniste w postaci mutowcow i gruboziarniste — zlepienice. Czgsto pojawiajaca si¢
litofacja w obrebie tego $rodowiska jest litofacja mulowcoéw zlepiencowatych i osadow
zdeformowanych sedymentacyjnie. W obrebie tawic powszechne sa poziomy z klastami
lupkowymi. W profilach nie obserwuje si¢ trendowych zmian w wyksztatceniu litofacjalnym 1
utawiceniu. Jezeli wystgpuja sekwencje pozytywne lub negatywne, to wiaze si¢ je nie z

mechanizmem rozprowadzajacym material okruchowy, a raczej z regionalnymi zmianami
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poziomu morza, czy tez ruchami goérotworczymi. Lawice czgsto sa nieregularne, a ich
miazszos¢ zmienia si¢ lateralne. W ich obrgbie mozna obserwowaé liczne powierzchnie
amalgamacji. Wsrdd struktur depozycyjnych najczesciej wystepuje struktura masywna lub

uziarnienie frakcjonalne odwrocone.

9. Srodowisko sedymentacji warstw kro§nienskich

Analize $rodowiska sedymentacji warstw  kro$niefskich  przeprowadzono
wykorzystujac dane z profilowan szczegotowych oraz z badan litofacjalnych w
poszczegbdlnych obszarach badan. Najpelniejszy obraz Srodowiska sedymentacji warstw
kro$nienskich uzyskano z jednostki przedmagurskiej ponocnej rejonu na potudnie od Zyweca,
jednostki dukielskiej okna tektonicznego Mszany Dolnej 1 jednostki grybowskiej pdinocnej
okna tektonicznego Klgczan — Limanowej. Na pozostatych obszarach ze wzgledu na zbyt
mata ilo§¢ odstonie¢ 1 niewielkie rozprzestrzenienie tych utwordw, analiza $rodowiska
sedymentacji byla niemozliwa lub tez uzyskane wyniki musza by¢ traktowane jedynie jako

hipotetyczne.

9.1. Rejon Zywca

Najbardziej precyzyjne dane dotyczace Srodowiska sedymentacji warstw
kroénienskich jednostki przedmagurskiej uzyskano w rejonie na poludnie od Zyweca.
Sprofilowane tutaj odstonigcia wskazuja na dwa podstawowe subsrodowiska sedymentacji
tych utworoéw, a mianowicie subsrodowisko kanatow rozprowadzajacych stozka srodkowego 1
subsrodowisko lobow depozycyjnych stozka zewngtrznego. Nalezy jednak podkreslic, ze
obszar badan stanowila waska strefa wychodni (szeroka na okoto 1 kilometr), w ktorej
warstwy kro$nienskie odstonigte byly jedynie punktowo w obrgbie niewielkich
kamieniotoméw. Jedynie w jednym odstonigciu, w kamieniotomie w Kamesznicy,
przesledzono ciaglty, prawie 120 metrowej miazszosci profil, w obrgbie ktorego, obok
grubotawicowych utwordw, odslaniat si¢ flisz bardziej drobnorytmiczny, wskazujacy na
zmiang srodowiska sedymentacji (Fig. 19). Obserwacje poczynione w okolicach Koniakowa,
w obrgbie doplywdéw potoku Czernej sa szczatkowe i1 nie pozwalaja na charakterystyke
srodowiska sedymentacji.

Podstawowym $rodowiskiem tworzenia si¢ warstw krosnienskich w rejonie
Koniakéw — Kamesznica, zinterpretowanym w wigkszosci istniejacych tu kamieniolomow
jest srodowisko stozka $rodkowego — kanalow rozprowadzajacych. By¢ moze opisywane

przez Burtan (1973), a obecnie stabo odstonigte litofacje cienko- 1 $redniotawicowych
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Fig. 19. Profil warstw krosnienskich w kamieniotomie w Kamesznicy (profil D3): A - osady
kanalow rozprowadzajacych, B - osady lobowe.

Objaénienia: frakgga MD -mut i, FS - piasek drobny, MS - piasek dedni, CS - piasekgruby FP -zwir, litologia: 1- mudowcee 2 - paskowee, 3 -
plakowce ze zwirem, 4 - osady csuwisk podmorslach, 5- mulowce depieficowde, 6 - cienkie pladkowcee (ponzej 3cm) nplemakows 7 - aenkie
pragkowee (porize) 3cm) laninowane 1 masywne;, struktury: 8 - lammacjaréwnolegta, 9 - warstwowanie réwnolegte 10 -laminacja fdista, 11 -
warstwowanie przekgne, 12 - warstwowanie konwol utng 13a - wargewki zlepieficowe 13b- smugi zlep eficowe, 14 - gniazda mateniatu zwirowego,

15 -klasty tupkowe; powierz chnia spagwa 16 - réwna, plaska 17 -erozynalub deformacyna; skwencje: 18 - pozytywna, 19 - negaywna

62



Studium sedymentologiczne warstw uznawanych za cergowskie i warstw krosnienskich...

[m]

65

60

AR R AT RIN Y ?I@Hlll??!”{?ﬂ Ijlﬁ E

FS
MS
€S+
P -

MD

Fig. 19. kontynuacja profilu D3

m]

95 |

90 |

85 |

ARRREIAN

]

120 4

115 |

10 |

63



Studium sedymentologiczne warstw uznawanych za cergowskie i warstw krosnienskich...

piaskowcow z tupkami reprezentuja subsrodowisko migdzykanalowe tej czgsci stozka. Brak
jest jednak wystarczajacej ilosci danych by udowodnic ta tezg.

Osady kanatow rozprowadzajacych rozpoznane zostaly w nieczynnych
kamieniotomach pomig¢dzy miejscowos$ciami Koniakow — Kamesznica w profilach D5, D6,
D7 oraz w nizszej czeéci profilu D3 (Fig. 4, Fig. 19). Na s$rodowisko kanatow
rozprowadzajacych w tym rejonie badan jednoznacznie wskazywato szereg cech podanych w
tabeli 2. Do najwazniejszych naleza: obecno$¢ sekwencji pozytywnych w profilach (Pl. X.1 i
Pl. X.2), wystgpowanie powierzchni amalgamacji, cz¢ste powierzchnie spagowe erozyjne,
znaczne miazszosci lawic (najczesciej przekraczajace 100 centymetrow), a takze
charakterystyczne wyksztalcenie litofacjalne, ktore do$¢ szybko zmienia si¢ w profilu
pionowym, co zwiazane jest z boczna migracja kanatow rozprowadzajacych (Mutti &
Normark 1987). Taka sytuacj¢ zaobserwowano w kamieniotomie Kamesznica, gdzie tuz nad
grubotawicowymi utworami kanatowymi utworzyty si¢ cienko- i §redniotawicowe piaskowce
z mutowcami w sekwencji negatywnej, charakterystycznej dla §rodowiska lobowego (Fig.
19). Istotne znaczenie dla interpretacji osadow kanatow rozprowadzajacych mial rowniez
procentowy udziat skat frakcji grubszych (psamitowych i psefitowych) w stosunku do skat
frakcji drobniejszych. W przypadku badanych profili przekraczat on 97 % (Tab. 2).

Stozek zewngtrzny na omawianym obszarze reprezentowany jest przez osady
powstate w subsrodowisku lobow depozycyjnych. Utwory charakterystyczne dla tego
srodowiska sprofilowano szczegélowo w wyzej wspomnianym kamieniotlomie w Kamesznicy
(profil D3) oraz w nieczynnym kamieniotomie warstw kro$nienskich w Przybedzy (profil D4)
(Fig. 4, Fig. 19, Fig. 20). W obydwu przypadkach pierwsza cecha jaka wskazywala na to
srodowisko bylo wystgpowanie wyraznych sekwencji negatywnych (Fig. 19, Fig. 20) (PL
XI.1, PI. X1.2). Ponadto obserwowano nieco lepsze wysortowanie ziaren w tawicach niz w
przypadku osadow kanatowych, przy dominacji w profilach frakcji $rednio- i
grubopsamitowych (obecnosé¢ frakcji psefitowej w profilu D3 by¢é moze zwiazana jest z
bliskoscia kanatu rozprowadzajacego, na co rowniez wskazuje stabo zaznaczajaca si¢ tu
sekwencja pozytywna). W przypadku omawianych profili nastgpowala wyrazna stabilizacja
wyksztalcenia litofacjalnego (gléwnie osady litofacji piaskowcow z mutowcami i
piaskowcow), przy réwnoczesnie przewazajacym udziale skat frakcji grubszych nad
drobniejszymi, wynoszacym ponad 90 % (Tab. 3). Znamienna cecha tych utworow byty
ponadto na ogdt rowne powierzchnie spagowe piaskowcow, jedynie sporadycznie nierowne —

erozyjne.
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Tab. 2. Cechy warstw krosnienskich zinterpretowanych jako osady kanalow

rozprowadzajacych w rejonie na poludnie od Zywca.

Objasnienia: frakcja: MD — pyl, it (<0.063 mm), FS — piasek drobny (0.063-0.5 mm), MS — piasek $redni (0.5-1
mm), CS — piasek gruby (1-2 mm), FP — zwir drobny (2-8 mm), MP — zwir §redni (8-16 mm); litofacje: SC —

piaskowce zlepiencowate, S — piaskowce, SM — piaskowce z mutowcami, MS — mutowce z piaskowcami, M —

mutowce, MC — mutowce zlepiencowate, F — 0sady zdeformowane synsedymentacyjnie.

KAMESZNICA KONIAKOW KOCI ZAMEK POCHODZITA
D3/A D5 D6 D7
OD-DO
ULAWICENIE [em] 6 - 1600 111 - 426 172 - 658 25-1038
NAJCZESTSZE bardzo grube bardzo grube bardzo grube bardzo grube
UDZIAL FRAKCJI PSEFITOWEJ 1 97 99 99 99
PSAMITOWEJ [%6]
DOMINUJACA MS, CS, FP MS, CS, FP CS, MS MS
FRAKCJA
TOWARZYSZACA MD MD FS, MD CS, FP, FS, MD
WYSORTOWANIE MATERIALU zte dobre zte zte
OKRUCHOWEGO
SPAGOWA ostra, nieostra, ostra, rowna, ostra, rowna, ostra, rowna,
POWIERZCHNIA roéwna, nierOwna nierdwna (erozyjna) | nierowna (erozyjna) nierowna
PIASKOWCOW I (deformacyjna, (deformacyjna)
PIASKOWCOW erozyjna)
ZLEPIENCOWATYCH | STROPOWA ostra ostra ostra ostra
POWIERZCHNIE AMALGAMACIJI brak brak obecne brak
WYSTEPOWANIE SEKWENCJI pozytywne pozytywne pozytywne pozytywne
NAJCZESTSZE S S SM, S SM
WYSTEPOWANIE
LITOFACJI PODRZEDNE SM, SC, MS, F SM, SC - SC
INNE CECHY szybkie przejscie w - - -

pionie do osadow

innego $rodowiska
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Fig. 20. Profil warstw krosnienskich reprezentujacy osady
lobow depozycyjnych (kamieniolom w Przybgdzy,
profil D4). Objasnienia jak do fig. 19.
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Tab. 3. Cechy warstw Kkrosnienskich zinterpretowanych jako osady lobow

depozycyjnych w rejonie na potudnie od Zywca. Objasnienia jak w tab.2.

KAMESZNICA PRZYBEDZA
D3/B D4
OD-DO
ULAWICENIE [cm] 2-981 10 - 212
NAJCZESTSZE $rednie, bardzo grube grube
UDZIAL FRAKCJI PSEFITOWEJ 1 93 94
PSAMITOWEJ [%)]
DOMINUJACA CS, MS, FS MS
FRAKCJA
TOWARZYSZACA FP, MD CS, FS, MD
WYSORTOWANIE MATERIALU dobre bardzo dobre
OKRUCHOWEGO
SPAGOWA ostra, nieostra, rowna, nierdwna ostra, nieostra, rowna, nierdbwna
POWIERZCHNIA (erozyjna, deformacyjna) (erozyjna, deformacyjna)
PIASKOWCOW I
PIASKOWCOW STROPOWA ostra ostra
ZLEPIENCOWATYCH
POWIERZCHNIE AMALGAMACIJI obecne brak
WYSTEPOWANIE SEKWENCJI negatywne negatywne
NAJCZESTSZE S, SM SM
WYSTEPOWANIE
LITOFACJI PODRZEDNE MS, F S, Ms
INNE CECHY - -

W rejonie na wschod od Zywca autorka napotkata na znaczne trudnosci w
interpretacji $rodowiska sedymentacji warstw krosnienskich. Podstawowym problemem z
jakim spotkano si¢ na tym obszarze byl zty stan odstonig¢, niewielka ilos¢ wychodni warstw
kro$nienskich, a co si¢ z tym wiaze, niemozno$¢ przesledzenia ciagltych profili. W
konsekwencji uzyskano jedynie trzy szczegotowe profile (profil G1, Gl3, Gl4) (Fig. 5), na
podstawie ktorych mozna jedynie spekulowaé na temat $rodowiska powstawania warstw
kro$nienskich w koncowym etapie ich tworzenia si¢. Cechy warstw kros$nienskich,
obserwowane w tych profilach zestawiono w tabeli 4. Najbardziej jednoznacznym dla
interpretacji profilem jest profil wykonany w Gilowicach (GI3) o miazszosci okoto 9 metrow

(Fig. 21A). Duzy udzial piaskowcoéw w stosunku do tupkow (80 %) oraz liczne sekwencje

67




Studium sedymentologiczne warstw uznawanych za cergowskie i warstw krosnienskich...

Tab. 4. Cechy warstw krosnienskich sprofilowanych szczegélowo w rejonie na wschod

od Zywca. Objasnienia jak w tab. 2.

GILOWICE GILOWICE GILOWICE
Gl GI3 Gl4
OD-DO 1-23 2-54 1-4
ULAWICENIE [cm]
NAJCZESTSZE cienkie, bardzo cienkie cienkie, $rednie bardzo cienkie, cienkie
UDZIAL FRAKCJI PSEFITOWEJ 1 11 80 28
PSAMITOWEJ [%]
DOMINUJACA MD FS MD
FRAKCJA
TOWARZYSZACA FS MD, MS FS
WYSORTOWANIE MATERIALU bardzo dobre bardzo dobre bardzo dobre
OKRUCHOWEGO
SPAGOWA ostra, nieostra, rowna ostra, rOwna, nierowna ostra, rowna
POWIERZCHNIA (deformacyjna)
PIASKOWCOW STROPOWA ostra ostra ostra
POWIERZCHNIE AMALGAMACIJI brak brak brak
WYSTEPOWANIE SEKWENCJI pozytywne (?) negatywne, brak
pozytywne (?)
NAJCZESTSZE MS SM MS
WYSTEPOWANIE
LITOFACJI PODRZEDNE SM, M MS SM
INNE CECHY - - -

negatywne w profilu to podstawowe cechy, ktore moga sugerowac, ze utwory te powstawaty
w obrgbie stozka zewngtrznego w subsrodowisku lobéw depozycyjnych. Taka interpretacja
wydaje si¢ by¢ calkiem prawdopodobna, przyjmujac, ze utwory wystepujace w kierunku
zachodnim w obrgbie nieczynnego kamieniotomu w Rychwaldzie powstawaly w obrgbie tego
samego Systemu depozycyjnego. Niestety z powodu bardzo ztego stanu tego odstonigcia nie
udato si¢ uzyska¢ petnego szczegotowego profilu z tego miejsca. Jednakze uzyskane
obserwacje wskazuja, ze wystepujace tu litofacje bardzo grubotawicowych piaskowcow (S) i
piaskowcow z mulowcami (SM) moga pochodzi¢ ze $rodowiska albo kanatow
rozprowadzajacych stozka $rodkowego lub tez lobow depozycyjnych stozka zewngtrznego.
Przyjmujac takie zalozenie, utwory z profilu GI3 moglyby by¢ dalsza (moze boczna) czescia

tego systemu.
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[m]

MD
FS
MS
cs
FP

Fig. 21. Profile szczegolowe warstw krosnienskich w Gilowicach: A - profil GI3, B - profil
G1, C - profil Gl4. Objasnienia jak do fig. 19.
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Powyzej profilu GI3 zanotowano zmniejszajacy si¢ udziat piaskowcoOw w stosunku
do tupkéw. Pojawiaty sig tu litofacje mutowcow z piaskowcami (MS) i mutowcoéw (M). W
sasiednich potokach wykonano dwa profile szczegétowe (G1 1 Gl4) (Fig. 21B, Fig. 21C) o
podobnym wyksztalceniu litofacjalnym. Profil G1 moze $wiadczy¢ o uspokojeniu
sedymentacji. By¢ moze reprezentuje osady wachlarza lobowego lub obrzezenia stozka.
Niewielki udziat piaskowcoéw w profilu wskazywalby raczej na ta druga ewentualno$é. W
trakcie badan terenowych, w poblizu tego profilu obserwowano, w obregbie podobnych
litofacji, pojedyncze grube (do 80 cm) tawice piaskowcow drobno- i $redniopsamitowych z
zapiaszczonymi mutowcami. Takie tawice opisywane sa na przyklad ze stozka srodkowego,
subsrodowiska migdzykanalowego jako utwory glifow krewasowych (Pickering 1983, 1985,
Stomka 1995). Stad tez by¢ moze profil G1 reprezentuje Srodowisko migdzykanatowe, co
tlhumaczytoby wystgpowanie tutaj sekwencji pozytywnych. Podobnie profil Gl4 moze
wskazywaé¢ na uspokojenie $rodowiska sedymentacji. Jednakze, jak wynika z badan
terenowych, kilka metrow ponizej spagu profilu Gl4 wystepuje litofacja mulowcow
zlepiencowatych (MC) reprezentujaca sptywy rumoszowe (Pl. VI.2). Taka sama litofacja
wystepuje prawdopodobnie jeszcze powyzej wspomnianego profilu, o czym moga swiadczy¢
wystepujace w aluwiach potoku otoczaki r6znego rodzaju egzotykow. By¢é moze obecnos¢ tej
litofacji jest dowodem na intensywne ruchy tektoniczne zwiazane z zamykaniem si¢ basenu
przedmagurskiego (por. Jankowski 1998, 2006), wskutek czego rozpoczyna si¢ bardziej
chaotyczna sedymentacja w basenie w obrgbie liniowo zasilanych fartuchow. Na takie
srodowisko wskazywataby rdéznorodnos¢ litofacjalna 1 migzszosciowa utworow (obok siebie
wystepuja litofacje fliszu drobnorytmicznego z bardzo cienkimi i cienkimi piaskowcami,
przedzielane pojedynczymi grubymi tawicami piaskowcow oraz litofacja mutowcow
zlepiencowatych). Podobnie interpretuje si¢ analogiczne utwory z jednostki $laskiej, strefy
przeddukielskiej na Ukrainie (Hnylko 2001). Sedymentacja w obrgbie stozka zanika, a

wzgledny spokdj przerywany jest pojedynczymi sptywami rumoszowymi.

9.2. Okno tektoniczne Mszany Dolnej
Warstwy kro$nienskie na obszarze okna tektonicznego Mszany Dolnej sa na ogot
bardzo dobrze odstonigte. Dzigki temu sprofilowano szczegdétowo liczne odstonigcia oraz
przesledzono zmienno$¢ litofacjalna na znacznym obszarze. W wyniku poczynionych
obserwacji dokonano interpretacji S$rodowiska sedymentacji warstw kro$nienskich.

Wyksztalcenie tych utworéw wskazuje, ze powstawaly one w obregbie strefy zewngtrznej
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stozka glebokomorskiego. Rozpoznano tutaj trzy subsrodowiska: loby depozycyjne, wachlarz
lobowy i wachlarz stozkowy.

Srodowisko lobéw depozycyjnych rozpoznano w $rodkowej czesci obszaru badan w
miejscowosci Mszana Gorna (profile D20, D21, D22, D24, D29, D31), Podobin (profil P1 1
P2) i w jednym odstonigciu w Porgbie Wielkiej (profil PW4) (Fig. 9). Cecha
charakterystyczna wystgpujacych tutaj utworow jest regularne utawicenie, o dobrej ciaglosci
lateralnej (Pl. II1.2), z dominacja tawic piaskowcowych $rednich i grubych. Prezentowane
dane w tabeli 5, w niektorych profilach sugeruja dominacj¢ tawic cienkich i $rednich.
Jednakze obserwacje terenowe wskazuja na kontynuacjg tych profili w postaci grubych tawic
piaskowcowych, ktore niestety z przyczyn praktycznych (brak dostepu do tej czesci
odslonigcia) nie zostaly precyzyjnie pomierzone. Wzigto je jednak pod uwage w trakcie
interpretacji sedymentologicznej. Jednoznacznie na $rodowisko lobow depozycyjnych
wskazuja czesto wystepujace w profilach sekwencje negatywne, polegajace tutaj gldwnie na
wzroscie migzszosci fawic piaskowcowych ku stropowi (Fig. 22) (Pl. XII.1 i XII.2). Ponadto
potwierdzeniem takiej interpretacji $rodowiska jest dominujaca obecno$¢ litofacji
piaskowcow z mutowcami (SM), co bezposrednio przektada si¢ na znaczny (na ogdt powyzej
80 %) udziat skat frakcji grubszych (tu psamitowych) w profilach (Tab. 5).

Kolejnym rozpoznanym subsrodowiskiem jest subsrodowisko wachlarza lobowego.
Utwory, ktére zaliczono do tego $rodowiska sprofilowano szczegdétowo miedzy innymi w
Mszanie Goérnej (profil D23, D30, D33) oraz pomigdzy Porgba Wielka a Niedzwiedziem
(profil PW1, PW2, N1, N2) (Fig. 9). Podobnie, jak osady lobéw depozycyjnych, utwory te
charakteryzuja si¢ bardzo dobra ciagloscia lateralna. Jednak ich miazszosci sa zdecydowanie
mniejsze — w profilach dominuja tawice cienkie, a tylko sporadycznie pojawiaja si¢ tawice
grubsze (Fig. 23) (Tab.6) (Pl. V.2, P1. XIII.1 1 Pl. XIIL.2). W niektorych profilach mozna
zaobserwowac¢ sekwencje negatywne (Fig. 23A) (P1. XIII.2). Najczgsciej wystgpujacymi tutaj
litofacjami sa litofacje piaskowcdéw z mutowcami (SM) 1 mutowcow z piaskowcami (MS), co
wplywa na znacznie mniejszy niz w osadach lobow depozycyjnych, udzial w profilu skat
frakcji grubszych (psamitowych), nie przekraczajacy na ogét 80 % (Tab. 6). W przypadku
profilu PW2 (Tab.6) duzy procent piaskowcow zwiazany jest zapewne z blisko potozonym
lobem depozycyjnym. Jednakze dominacja cienkich tawic i ich duza ciagltos¢ w profilu
pionowym przesadzila o zakwalifikowaniu tych osadow do srodowiska wachlarza lobowego.

Ostatnim  $rodowiskiem zinterpretowanym na omawianym obszarze jest
subsrodowisko wachlarza stozkowego. Utwory nalezace do tego $rodowiska znajdowaly sig

gléwnie w potudniowo-wschodniej czgsci okna Mszany Dolnej (profil D26, D27, D32, D34,
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Fig. 22. Profile warstw krosnienskich reprezentujace osady lobow depozycyjnych: A - profil
D20, Mszana Goérna, B - profil P2, Podobin. Objasnienia jak do fig. 19.
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Fig. 23. Profile warstw krosnienskich reprezentujace osady wachlarza lobowego: A - profil
D30, Mszana Gorna, B - profil PW1, Poreba Wielka. Objasniena jak do fig. 19.
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D35, K3, K4) oraz pomigdzy Olszéwka a Porgba Wielka (profil ON1, PW3) (Fig. 9). Cecha
charakterystyczna tych utwordéw jest przede wszystkim wystgpowanie cienkich i bardzo
cienkich tawic, regularnych, o duzej ciagtosci lateralnej (Tab.7) (Pl. XIV.1 1 Pl. XIV.2). W
odstonigciach dominuja litofacje mulowcow z piaskowcami (MS) i mutowcow (M), przy
niewielkim udziale litofacji piaskowcow z mutowcami (SM) (Fig. 24) (Tab. 7). Wplywa to w
sposob oczywisty na dominacj¢ frakcji drobniejszej (aleurytowej) w profilach.

Powyzsza interpretacja $rodowiska sedymentacji warstw krosnienskich w oknie
tektonicznym Mszany Dolnej opierata si¢ jak wida¢ na zespole cech, ktore zmieniaty si¢ w
obrgbie kolejnych odstonig¢. Duza ilo§¢ danych terenowych, gtéwnie dotyczacych
zmienno$ci litofacjalnej tych utworéw na znacznym obszarze pozwalata na interpretacje
srodowiska sedymentacji nawet niejednoznacznych profili szczegdélowych. Dzigki temu
uzyskano petny i bardzo prawdopodobny obraz powstawania warstw kro$nienskich w tej

czesci basenu dukielskiego.

9.3. Okno tektoniczne Szczawy

Warstwy kros$nienskie w oknie tektonicznym Szczawy sprofilowane zostaty
szczegotowo w dwodch odstonigeiach w potoku Kamienica (profil Sz1, Sz2) (Fig. 13, Fig. 25).
Przesledzono tutaj w miarg ciagly kilkudziesigciometrowy profil tych utworéw. Ograniczony
obszar wychodni nie pozwolit na okreslenie ciagto$ci lateralnej wystgpujacych tutaj warstw.
To powoduje, Ze interpretacja Srodowiska sedymentacji jest wysoce niepewna, zwlaszcza, ze
cechy tych utworéw nie wskazuja jednoznacznie na konkretne §rodowisko.

Obserwujac profil szczegotowy Sz1 (Fig. 25B) mozna przypuszczaé, ze wystepujace
tutaj utwory powstaly w obrgbie wachlarza lobowego stozka zewngtrznego. Za hipoteza ta
przemawia migdzy innymi procentowy udziat skat piaskowcowych w profilu wynoszacy
okoto 45 %, obecno$¢ sekwencji negatywnych i pozytywnych w profilu, miazszo$¢ tawic 1
wielkos$¢ frakcji materiatu okruchowego (Fig. 25B) (Tab. 8). Patrzac jednak na caly profil
warstw kro$nienskich odstaniajacy si¢ w potoku Kamienica nasuwaja si¢ pewne watpliwosci.
Ot6z pelny profil wystgpujacych tutaj warstw kros$nienskich zbudowany jest z pakietéw
hupkéw mutowcowych (marglistych), silnie zapiaszczonych, muskowitowych, przedzielonych
na ogot cienkimi i1 bardzo cienkimi tawicami piaskowcow (litofacja mutowcow z
piaskowcami (MS)). Jednakze co pewien czas pojawiaja si¢ w nim pojedyncze tawice $rednie,
grube, nawet bardzo grube piaskowcow, czy tez piaskowcodw zlepiencowatych (Fig. 25A, Pl
VIII.1). Nie tworza one charakterystycznych dla konkretnych subsrodowisk stozka
glebokomorskiego sekwencji facjalnych. Pojawiaja si¢ przypadkowo. Ponadto w profilu
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A B [m]

przerwa
w profilu

SpRele
Fig. 24. Profile warstw krosnienskich reprezentujace osady wachlarza stozkowego: A - profil
D27, Mszana Gorna, B - profil D32, Mszana Gdrna. Objasniema jak do fig. 19.
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Fig. 25. Profile warstw krosnienskich w Szczawie: A - profil Sz2, B - profil Sz1. Objasnienia

jak do fig. 19.
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obserwowa¢ mozna réwniez inne litofacje w postaci mutowcoéw zlepiencowatych (MC) i
osadow zdeformowanych sedymentacyjnie (F) (Tab. 8). Mozna zatem méwié o pewnej
chaotyczno$ci w wyksztatceniu litofacjalnym tego profilu. Takie zmienne wyksztatcenie

litofacjalne moze sugerowac, ze utwory te powstaty w obrebie linowo zasilanych fartuchow.

Tab. 8. Cechy warstw krosnienskich w oknie tektonicznym Szczawy. Objasnienia jak w

tab.2.
SZCZAWA SZCZAWA
Sz2 Szl
OD-DO
ULAWICENIE [cm] 2-148 1- 68
NAJCZESTSZE cienkie, $rednie cienkie, bardzo cienkie
UDZIAL FRAKCJI PSEFITOWEJ 1 40 45
PSAMITOWEJ [%]

DOMINUJACA MD MD

FRAKCJA
TOWARZYSZACA FS, CS, FP FS

WYSORTOWANIE MATERIALU
OKRUCHOWEGO

zle

bardzo dobre

POWIERZCHNIA
PIASKOWCOW

SPAGOWA

ostra, rbwna, nierowna

(erozyjna, deformacyjna)

ostra, rowna

STROPOWA

ostra, nieostra

ostra

POWIERZCHNIE AMALGAMACIJI

brak

brak

WYSTEPOWANIE SEKWENCJI

brak

negatywne, pozytywne

NAJCZESTSZE MS SM, MS
WYSTEPOWANIE
LITOFACJI PODRZEDNE SM, S, SC, M, MC, F M
INNE CECHY fukoidy, kanaty -

zerowiskowe

Cecha charakterystyczna dla osadow fartuchowych jest brak struktur sedymentacyjnych typu
laminacja pozioma czy przekatna. W omawianych profilach struktury te wystepuja bardzo
czesto zardbwno w przypadku piaskowcow, jak 1 mutowcow. Co raczej eliminuje to

srodowisko sedymentacji. By¢ moze utwory te powstaly zatem w innym Srodowisku

80



Studium sedymentologiczne warstw uznawanych za cergowskie i warstw krosnienskich...

graniczacym ze sklonem kontynentalnym, a mianowicie na podniesieniu przedkonty-
nentalnym, w wyniku dziatalnoéci pradéw konturowych (Stow et al. 1998, por. Stomka
1986). Dominacja litofacji mulowcow z piaskowcami obserwowana w profilu jak najbardziej
moze wskazywac na to srodowisko. Obecnos$¢ struktur typu laminacja pozioma czy przekatna
moze by¢ thumaczona przerobieniem osypujacego si¢ materiatu okruchowego przez prady
konturowe. Co jaki$§ czas na obszar ten mogty dociera¢ silniejsze prady zawiesinowe, niosace
wigksze ilosci materiatu ziarnowego, co widoczne jest w postaci grubszych tawic, a nawet
pojedynczych osadow wypelnien kanatowych (profil Sz2, Pl. VIIL.2). Niepokoj tektoniczny
mogt inicjowa¢ powstawanie litofacji mulowcow zlepiencowatych i osuwisk podmorskich.
W srodowisku tworzenia si¢ konturytow do$¢ powszechnie spotyka sig §lady biogeniczne (PI.
IX.1i Pl. IX.2), a takze znaczne ilosci detrytusu roslinnego i muskowitu, ktore rowniez
obserwowane byto w profilach. Taka interpretacja srodowiska sedymentacji wydaje si¢ by¢
prawdopodobna, ale z braku wystarczajacej ilosci danych nalezy ja jednak traktowaé z pewna

ostroznoscia.

9.4. Rejon Kleczan — Limanowej

Najpehniejszy obraz $rodowiska sedymentacji warstw kros$nienskich uzyskano po
analizie wyksztatcenia profilu odstaniajacego si¢ w kamieniotomie Klgczany. Jest to
niezwykle ciekawe odstonigcie reprezentujace kilka subsrodowisk sedymentacji w obrebie
glgbokomorskiego stozka w strefie stozka srodkowego 1 zewngtrznego. W odstonigciu tym
mozna przesledzi¢ zmienno$¢ srodowiska sedymentacji nastgpujaca zaro6wno w profilu
pionowym, jak i lateralnie.

W dolnej czgsci profilu kamieniotomu Klgczany wystepuja utwory zaliczone do
srodowiska stozka $rodkowego. Mozna tu obserwowaé wilasciwie wszystkie sub§rodowiska
tej czgSci stozka. Ilosciowo przewazaja osady kanalow rozprowadzajacych. Przy czym
wyrozni¢ mozna wsrod nich przynajmniej jeden gléwny kanat o szerokosci okoto 250 metrow
oraz szereg mniejszych kanalow rozprowadzajacych o szerokosciach dochodzacych do
kilkudziesigciu metrow. Osady tego subsrodowiska wykazuja gtéwnie bardzo grube i grube
utawicenie (Tab. 9) (Fig. 26B) maksymalnie do 15 metréw. W profilach zaznaczaja si¢
sekwencje pozytywne. Na fig. 26B widoczna jest rowniez w gornej czgsci profilu sekwencja
negatywna. Osady budujace ta czes$¢ profilu kontaktuja lateralnie z utworami $rodowiska
obrzezenia kanatow (Fig. 27), a w profilu pionowym bezposrednio przechodza w drobniejszy
flisz, a nastgpnie w kolejny kanal rozprowadzajacy (P1. XV.1). Dlatego tez autorka wyklucza

tutaj przechodzenie do srodowiska lobow depozycyjnych.
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Tab. 9. Cechy warstw krosnienskich zinterpretowanych jako osady kanaléw
rozprowadzajacych, obrzezenia kanalow i walow kanalowych w kamieniolomie w

Kleczanach. Objasnienia jak w tab. 2.

KANALY OBRZEZENIE WALY
ROZPROWADZAJACE KANALU KANALOWE
KLECZANY KLECZANY KLECZANY KLECZANY
Kl'IB Kl K KI'1A
OD-DO
ULAWICENIE [em] 1-1474 3-278 2-88 1-14
NAJCZESTSZE bardzo grube, grube $rednie, grube $rednie, grube cienkie
UDZIAL FRAKCJI PSEFITOWEJ 1 94 93 94 64
PSAMITOWEJ [%6]
DOMINUJACA MS, FS, CS MS, CS FS FS
FRAKCJA
TOWARZYSZACA MD FS, MD MS, MD MD
WYSORTOWANIE MATERIALU stabe bardzo dobre bardzo dobre bardzo dobre
OKRUCHOWEGO
SPAGOWA ostra, rOwna, ostra, rowna, ostra, rowna, ostra, rowna,
POWIERZCHNIA nieréwna (erozyjna, | nieréwna (erozyjna, nierowna nierowna
PIASKOWCOW deformacyjna) deformacyjna) (deformacyjna) (deformacyjna)
STROPOWA ostra ostra ostra ostra
POWIERZCHNIE AMALGAMACIJI powszechne - - -
WYSTEPOWANIE SEKWENCJI pozytywne, pozytywne pozytywne pozytywne (?),
negatywne negatywne (?)
NAJCZESTSZE SM, S SM, S SM SM
WYSTEPOWANIE
LITOFACJI PODRZEDNE MS, F MS S, F MS, S
INNE CECHY szybka zmiana szybka zmiana szybka zmiana szybka zmiana

wyksztalcenia
litofacjalnego w
profilu pionowym i

lateralnie

wyksztalcenia
litofacjalnego w
profilu pionowym i
lateralnie

wyksztalcenia
litofacjalnego w
profilu pionowym i

lateralnie

wyksztalcenia
litofacjalnego w
profilu pionowym i

lateralnie

Charakterystyczna cecha rozpoznanych tutaj kanatéw rozprowadzajacych jest
szybka zmiana charakteru srodowiska obserwowana zarowno w profilu pionowym, jak i
lateralnie. Swiadczyé to moze o duzej dynamice kanatow rozprowadzajacych i ich migracji po
sktonie. Kolejna cecha tych utwordéw, opisywana w literaturze jako charakterystyczna dla
utworéw  kanalow

rozprowadzajacych jest powszechnie wystepujaca amalgamacja.

Powierzchnie spagowe tawic czgsto sa nierowne — erozyjne lub deformacyjne. W profilach
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Fig. 26. Profil warstw krosnienskich w kamieniotomie w Klgczanach (profil K1 I): A - osady
reprezentujace waly kanatowe, B - osady kanatu rozprowadzajacego. Objasnienia jak
do fig. 19.
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Fig. 26. Kontymuacija profilu Kl I, osady kanalow rozprowadzajacych.
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Im]

Fig. 27. Profil warstw krosnienskich w kamieniolomie w Kleczanach (profil K1 II)
reprezentujacy osady obrzezenia kanatu (stozek srodkowy). Objasnienia jak do fig. 19.
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dominuja litofacje piaskowcow i piaskowcoOw z mutowcami, podrzednie wystepuja litofacje
mutowcow z piaskowcami i 0sady zdeformowane sedymentacyjnie (Tab. 9).

W bezposrednim sasiedztwie kanatoéw rozprowadzajacych rozpoznano osady watow
kanatowych (Fig. 26A) oraz obrzezenia kanatow (Fig. 27). Wedtug autorki w kamieniotomie
wystepuja roéwniez osady miedzykanatlowe o bardzo niewielkim udziale warstw
piaskowcowych i zdecydowanej dominacji cztonow mulowcowych. Na Pl. XV.1 wyraznie
wida¢ jak bardzo grube tawice piaskowcow z kanatu rozprowadzajacego przechodza obocznie
w grube 1 $rednie tawice obrzezenia kanatoéw. Utwory te kontynuuja si¢ lateralnie na dtugosci
okoto 27 metréw, po czym obocznie przechodza w bardziej cienkotawicowy flisz, a nast¢pnie
kolejne wypetnienie niewielkiego (o szerokosci okoto 35 m) kanalu rozprowadzajacego
(profil Kl IIT w tab. 9). W obrgbie sprofilowanych osadéw obrzezenia kanatow dominuja
litofacje piaskowcow z mutowcami, przy czym iloSciowo zdecydowanie przewazaja
piaskowce (okoto 93 %) (Fig. 27) (Tab. 9). W profilu rozpozna¢ mozna sekwencjg
pozytywna.

W bliskim sasiedztwie kanalow rozprowadzajacych (Fig. 26A) (Pl. XV.2)
rozpoznano réwniez osady watéw kanatowych. Charakteryzuja si¢ one znacznym udziatem
piaskowcow w stosunku do tupkéw (okoto 64 %) 1 dominacja cienkotawicowych piaskowcodw
(Tab. 9). W ich obrgbie stabo zaznaczaja si¢ krotkie sekwencje pozytywne i negatywne.
Podobnie wyksztalcone utwory wystgpowaly w kamieniotomie wielokrotnie w poblizu
poszczegbdlnych wypetien kanatowych.

W wyzszej czesci odstonigcia wyraznie zaznacza si¢ ujednolicenie litofacji. Tworza
si¢ glownie grubotawicowe piaskowce, ciaglte lateralnie, poprzedzielane niekiedy
pojedynczymi, i raczej niewielkimi (do kilku metréw szerokosci) strefami efemerycznych
kanatéw rozprowadzajacych. Zaczynaja si¢ tu pojawia¢ sekwencje negatywne.
Prawdopodobnie utwory te reprezentuja strefy przejsciowe pomigdzy stozkiem srodkowym a
zewngtrznym, gdzie energia pradu zawiesinowego znacznie spada, material okruchowy
gromadzony jest masowo w lobach, po ktérych migruja jeszcze niewielkie kanaty
rozprowadzajace.

W gornej czgsci profilu pojawiaja si¢ typowe osady dla lobow depozycyjnych stozka
zewnetrznego. W odslonigciu sprofilowano szczegotowo dwa profile reprezentujace to
srodowisko. Pierwszy z nich (Fig. 28A) reprezentuje prawdopodobnie proksymalna czegs¢
lobu, drugi natomiast dystalna (Fig. 28B). Podobnie wyksztalcone utwory rozpoznano w
profilu Teggoborze (T1) (Fig. 28C). W sprofilowanych utworach lobowych dominuja

ilosciowo piaskowce nad mutlowcami (Tab. 10). Wystepuja one w regularnych, ciagtych
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Fig. 28. Profile warstw krosnienskich w kamieniotomie w Klgczanach (A - profil K1 IV, B -
profil K1 V) 1 Tegoborzy (C - profil T1) reprezentujace osady lobowe stozka
zewngetrznego. Objasniema jak do fig. 19.



Studium sedymentologiczne warstw uznawanych za cergowskie i warstw krosnienskich...

lateralnie tawicach, o miazszosciach dochodzacych do okoto 220 centymetrow (w przypadku

profilu Kl IV) (Fig. 28A) (Tab. 10). W czgsci proksymalnej lobu dominuja tawice bardzo

grube, zbudowane z frakcji sredniopsamitowej (P1. XVI.1). W dystalnej natomiast wystepuja

zarowno lawice S$rednie (ktére tutaj dominuja ilosciowo), tawice grube, cienkie i bardzo

cienkie (Tab. 10) (Pl

Tab.

10. Cechy warstw Kkrosnienskich zinterpretowanych jako osady

XVIL.2). Najczgsciej pojawia si¢ frakcja drobnopsamitowa.

lobow

depozycyjnych w kamieniolomie w Kleczanach i w Tegoborzy. Objasnienia jak w

tab. 2.
KLECZANY KLECZANY TEGOBORZE
KI IV KI'V T1
OD-DO
ULAWICENIE [em] 1-220 1-46 1-61
NAJCZESTSZE bardzo grube Srednie grube, $rednie
UDZIAL. FRAKCJI PSEFITOWEJ I 88 68 83
PSAMITOWEJ [%0]
DOMINUJACA MS FS FS
FRAKCJA
TOWARZYSZACA MD, FS MD MS, MD
WYSORTOWANIE MATERIALU bardzo dobre bardzo dobre bardzo dobre
OKRUCHOWEGO
SPAGOWA ostra, rowna, ostra, rowna, ostra, rowna
POWIERZCHNIA nierowna nierowna
PIASKOWCOW (deformacyjna) (deformacyjna)
STROPOWA ostra ostra ostra
POWIERZCHNIE AMALGAMACIJI - - -
WYSTEPOWANIE SEKWENCJI negatywne negatywne negatywne
NAJCZESTSZE SM SM, MS SM
WYSTEPOWANIE
LITOFACJI PODRZEDNE MS, S S MS, F
INNE CECHY bardzo dobra bardzo dobra litofacja F
ciaglos¢ lateralna ciaglos¢ lateralna | niesprofilowana, ale
warstw; ku gorze warstw obserwowana w
profilu zwigkszony gornej czgsei
udziat $rednich i odstoniecia
cienkich tawic
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We wszystkich profilach wyraznie zaznaczaja si¢ sekwencje negatywne. Litofacja
dominujaca jest litofacja piaskowcéw z mulowcami (SM), a towarzyszy jej litofacja
mutowcéw z piaskowcami (MS). W Tegoborzy obserwowano réwniez w goérnej czesci
odstonigcia (nie sprofilowanej ze wzgledu na brak dostgpu) litofacje osadow
zdeformowanych sedymentacyjnie (F).

W oknie tektonicznym Klgczan — Limanowej warstwy krosnienskie sprofilowano
szczegdtowo jeszcze w jednym odstonigciu w Kleczanach, w potoku Zagdrzanka (Fig. 16,

Fig. 29, Tab. 11). Analiza profilu oraz poczynione obserwacje terenowe wskazuja na

Tab. 11. Cechy warstw Kkrosnienskich zinterpretowanych jako osady wachlarza
stozkowego stozka zewnetrznego w oknie tektonicznym Klgczan — Limanowej.

Objasnienia jak w tab.2.

KLECZANY
D1
OD-DO
ULAWICENIE [cm] 1-12
NAJCZESTSZE bardzo cienkie, cienkie
UDZIAL FRAKCJI PSEFITOWEJ | 27
PSAMITOWEJ [%]
DOMINUJACA MD
FRAKCJA
TOWARZYSZACA FS
WYSORTOWANIE MATERIALU bardzo dobre
OKRUCHOWEGO
SPAGOWA ostra, nieostra
POWIERZCHNIA
PIASKOWCOW STROPOWA ostra
POWIERZCHNIE AMALGAMACJI brak
WYSTEPOWANIE SEKWENCJI
NAJCZESTSZE MS
WYSTEPOWANIE
LITOFACJI PODRZEDNE SM, M
INNE CECHY
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]

Fig. 29. Profil warstw krosnienskich reprezentujacy osady wachlarza stozkowego w
Kleczanach (profil D1). Objasnienia jak do fig. 19.
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powstanie tych utworow w subsrodowisku wachlarza stozkowego. Osady charakterystyczne
dla tego srodowiska wykazuja bardzo cienkie i cienkie utawicenie. Generalnie dominuje W
nich litofacja mutowcéw z piaskowcami (MS), a towarzysza jej litofacje piaskowcow z
mutowcami (SM) i mutowcéw (M) (Pl. XVII.1). Procentowy udziat osadéw o frakcji grubszej
(drobnopsamitowej) w stosunku do osadoéw frakcji drobniejszej nie przekracza 30 % (Tab.
11). Podobnie wyksztalcone moga by¢ tez osady wachlarza lobowego, aczkolwiek brak
sekwencji negatywnych w profilu sktania autorke raczej do zaklasyfikowania ich jako osadow

wachlarza stozkowego.

10. Analiza kierunkéw paleotransportu

Analiza kierunkéw paleotransportu w obrgbie warstw krosnienskich jednostek
przedmagurskich przeprowadzona zostala na podstawie pomiarow wilasnych oraz z
wykorzystaniem danych literaturowych. Duzy problem stanowita mata liczebno$¢ cech
azymutowych i kierunkowych w obrgbie tych utworéw, spowodowana chociazby
ograniczonym obszarem ich wystgpowania. W przypadku wigkszo$ci uzyskanych wynikow
autorka nie stosowatla rotacji, gdyz ewentualne btedy wynikajace z nachylenia warstw nie
przekraczaja kilku stopni i generalnie pomiary te wskazuja na jeden gléwny kierunek
paleopradow na danych obszarach. Jedynie dla danych kierunkowych pomierzonych w
kamieniotomie w Kamesznicy, ze wzgledu na znaczne nachylenie wystgpujacych tutaj
utwordw (wynoszace okoto 60°), dokonano rotacji wzgledem linii biegu warstw.

Innym problemem przy szacowaniu kierunkow paleotransportu jest rotacja pozioma
jednostek Karpat zewnetrznych. Dotychczasowe badania wskazuja, ze zaré6wno jednostka
Slaska, jak 1 magurska ulegly rotacji wzdtuz uskokow przesuwczych. Ruch jednostki §laskiej
odbywat si¢ w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara (Rauch 2001, Marton 2003,
Fodor 2004, 2006, Golonka 2004, Marko 2004, Marton et al. 2006). Nie ma jednak
opublikowanych danych co do rotacji jednostek przedmagurskich. Stad tez trudno powiedzie¢
czy jednostki te ulegly rotacji oraz jesli tak, to w ktorym kierunku 1 o jaki kat. Podane przez
autorke dane kierunkowe nie uwzgledniaja hipotetycznej rotacji.

Najbardziej zasobnym obszarem w dane kierunkowe byto okno tektoniczne Mszany
Dolnej. Wykorzystujac wlasne pomiary sporzadzono diagram rozetowy (Fig. 30), na
podstawie ktorego mozna powiedzie¢, ze transport materialu okruchowego nastgpowat
glownie z potudniowego zachodu i zachodu. Niewielka ilo§¢ pomiarow wskazuje na transport
z potocnego zachodu. W przypadku rejonu na potudnie od Zywca, diagram rozetowy

wyraznie wskazuje na jeden dominujacy kierunek paleotransportu ze wschodu, z niewielkim
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odchyleniem na potnocny zachod (Fig. 30). Diagram wykonano w oparciu o niewielka
populacje danych, ktéra liczyta kilkanascie pomiarow (sporzadzonych w obrebie
grubolawicowych piaskowcow), a uzyskane wyniki generalnie pokrywaja si¢ z danymi
Unruga (1968) ze wskaznikow petrograficznych. Dzutynski & Slaczka (1959) oraz
Ksiazkiewicz et al. (1962) w swoich publikacjach zamieszczaja rowniez dane z tego rejonu,
pochodzace z pomiaréw wykonanych na warstwach krosnienskich w facjach o przewadze
hupkow (wyzsza czes¢ warstw krosnienskich). Kierunki te wskazuja na transport z potudnia i
potudniowego wschodu. Poniewaz autorce nie udato si¢ sprofilowac¢ tak wyksztalconych
osadow (z powodu braku odstonig¢) i w konsekwencji nie bierze ich pod uwage do analizy
sedymentologicznej, dlatego dane te zostaly pominicte. W rejonie na wschéd od Zywca
uzyskano jeden pomiar wskazujacy na transport materialu okruchowego z potudniowego
wschodu. Ubogie we wskazniki kierunkowe sa rowniez warstwy kros$nienskie okna
tektonicznego Szczawy. W rejonie tym autorka dokonata kilku pomiardéw, ktore wskazuja, ze
transport odbywat si¢ wzdluz kierunku potudniowy zachod — pédtnocny wschod. Niestety
autorka uzyskata jedynie jeden pomiar wskazujacy na zwrot tego kierunku, w zwiazku z czym
uzyskany diagram rozetowy (wykonany na zaledwie o$miu pomiarach) moze by¢ obarczony
pewnym bigdem. W rejonie okna tektonicznego Klgczan — Limanowej sporzadzona roza
kierunkow wskazuje, ze transport materiatu klastycznego odbywal si¢ z potudnia oraz
potudniowego wschodu i1 zachodu (Fig. 30). Jednakze nalezy podkresli¢, ze diagram ten
réwniez wykonany zostat w oparciu o nieliczng populacj¢ danych (w sumie kilkanascie
pomiaréw wlasnych 1 z literatury), a ponadto autorka nie uzyskata wlasnych pomiarow
azymutowych, a jedynie dane kierunkowe. Oznaczenie zwrotu paleopradu dokonano w
oparciu o dane literaturowe (Ksiazkiewicz et al. 1962, por. Paul 2001).

Pomierzone kierunki paleotransportu bardzo dobrze koreluja si¢ ze zmianami
facjalnymi osadéw w poszczegolnych rejonach badan. Na zachodzie, w okolicach Zywca
osady zinterpretowane jako utwory kanalow rozprowadzajacych wskazuja na kierunek
dystrybucji materiatu ze wschodu na zachod (Fig. 31). Prawdopodobnie wzdtuz kanatow
tworzyly si¢ ciala lobowe, w ktorych przemieszczanie materialu odbywalo si¢ na boki w
stosunku do kanatu, zgodnie z modelem prezentowanym przez Reading & Richards (1994),
Stow et al. (1998). W oknie tektonicznym Mszany Dolnej rozktad kierunkdéw paleotransportu
idealnie wpisuje si¢ w rozmieszczenie litofacjalne warstw kros$nienskich w tym rejonie (Fig.
32). Podobne obserwacje uzyskano w oknie tektonicznym Klgczan — Limanowej (Fig. 33).

Trudno cokolwiek powiedzie¢ o takiej zaleznosci w przypadku okna tektonicznego Szczawy,
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Fig. 31. Kierunki paleotransportu materialu okruchowego warstw krosnienskich, rejon
Zywca. Objasnienia: 1 - subsrodowisko kanaléw rozprowadzajacych, 2 -
subsrodowisko lobdéw depozycyjnych, 3 - subsrodowisko obrzezenia lobdw, 4 -
subsrodowisko wachlarza stozkowego, 5 - 7 kierunki paleotransportu wedtug: 5 -
Dzutynski & Slaczka (1959): a - dla warstw krosniefiskich dolnych, b - dla warstw
krosmenskich gornych, 6 - Ksigzkiewicz ef af. (1962): a - dla warstw krosmenskich
dolnych, b - dla warstw krosnienskich gérnych, 7 - Burtan et af. (1992a), Cieszkowski
(1992): a - z okreslonym zwrotem, b - bez okreslonego zwrotu, 8 - pomiary wlasne: a -

dla jednostki grybowskiej, b - dla jednostki przedmagurskiej 1 dukielskiej.
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Fig. 32. Kierunki paleotransportu materiatu okruchowego warstw krosnienskich, rejon okna
tektonicznego Mszany Dolnej. Objasnienia jak do fig. 31.
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Limanowa

Fig. 33. Kierunki paleotransportu materiatu okruchowego warstw krosmenskich, rejon okna

tektonicznego Kleczan - Limanowe]. Objasnienia jak do fig. 31.
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gdyz ze wzglgdu na ograniczony obszar badan nie uzyskano zbyt wielu danych

kierunkowych, a takze analiza srodowiska sedymentacji nie jest jednoznaczna.

11. Rekonstrukcja sedymentacji warstw krosnienskich w basenach przedmagurskich na
zachod od Dunajca

Sedymentacja warstw kros$nienskich w basenach przedmagurskich trwata okoto 10
milionow lat. Najwczesniej, na omawianym obszarze, utwory krosnienskie powstaty w
obrgbie basenu grybowskiego, najpo6zniej pojawity si¢ w basenie przedmagurskim sensu
stricte (por. Oszczypko-Clowes & Oszczypko 2004). Zwigkszona dostawa materialu
okruchowego do basenu i zmiana charakteru sedymentacji z warstw menilitowych na
kros$nienskie, spowodowana byla prawdopodobnie sptycaniem basenu, zwigzanym z
wynoszeniem tektonicznym podtoza basendw (Oszczypko 1999, Jankowski 2000, Poprawa et
al. 2002a). Potwierdza to Kotlarczyk et al. (2006) piszac, ze obnizenie poziomu oceanu
Tetydy w poczatkowym etapie tworzenia si¢ warstw kro$nienskich (zona NP23 - okoto 31.5
mln lat BP) moglto wynosi¢ okoto 25 — 30 metréw, a swoje maksimum osiagneto okoto 28.5
min lat BP (zona NP24) i wynosito nawet 175 metrow (por. Oszczypko 2004a, b, 2006a).
Symulacje subsydencji dna basenow wykazuja, ze takie wynoszenie dna basenow moglo
siggac tysiaca, a nawet kilku tysigcy metrow (Poprawa et al. 2002a, b). Warstwy kro$nienskie
sq utworami synorogenicznymi, odznaczajacymi si¢ wysokim tempem depozycji, si¢gajacym
w jednostce dukielskiej 140-600 m/min lat (Poprawa et al. 2002a, 2006a, Malata & Poprawa
2006).

Sytuacja paleogeograficzna w czasie tworzenia si¢ warstw kro$nienskich
determinowana byla wypigtrzaniem si¢ obszaru magurskiego. Na jego przedpolu zaczat si¢
formowac, oddzielony od pdtnocy grzbietem §laskim, basen jednostek przedmagurskich (por.
Kusmierek 1990). Basen ten w paleogenie oddzielony zostat od basenu magurskiego strefa
plycizn i wyniesien tzw. grzbietem grybowskim, przedmagurskim (Slaczka 1971, Oszczypko
1973, Cieszkowski 1992, 2002, 2003, Cieszkowski & Wiodyka 2004, Golonka et al. 2000,
20054, b, c, Cieszkowski et al. 2007). Wyniesienia te nie stanowity prawdopodobnie ciagtego
grzbietu, gdyz facje serii magurskich 1 przedmagurskich zazgbiaja si¢ wzajemnie.
Odzwierciedla si¢ to w profilach litostratygraficznych réznych jednostek przedmagurskich,
gdzie dolne ich czgéci zawieraja wydzielenia charakterystyczne dla jednostki magurskiej, a
gorne §wiadcza o bliskich zwiazkach tych basenow z basenem $laskim (by¢ moze w zwiazku
ze stopniowym zanikiem kordyliery §laskiej por. Cieszkowski 1992) (Cieszkowski 1992,
Golonka et al. 2005b, ¢, Oszczypko 2006a, b, Golonka 2007). Grzbiety przedmagurskie znane
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sa obecnie tylko z olistolitow 1 materiatu egzotycznego, gdyz zostaly zniszczone wraz z
nasunigciem si¢ pryzmy akrecyjnej (Golonka et al. 20053, b, Cieszkowski & Golonka 2006).
Prawdopodobnie wytanianie si¢ grzbietu przedmagurskiego odbywato si¢ stopniowo. W
pierwszej kolejnosci wynurzyt si¢ on na wschodzie, dajac materiat okruchowy dla utworow
wystepujacych w oknie tektonicznym Szczawy i Klgeczan — Limanowej (Fig. 34A, Fig. 35A).
Potem stopniowo wynurzata si¢ jego zachodnia czg$¢, bedaca obszarem zrdédtowym dla
stozka Mszany i Zywca (Fig. 34B, Fig. 35B). Bromowicz (1992, 1993) podaje, Zze rynna
basenu magurskiego poglebiata si¢ w kierunku zachodnim, a wigc mozna przyjaé logiczne
zalozenie, ze grzbiet przedmagurski najpdzniej pojawil si¢ na powierzchni w tej czgsci
basenu. Takie nastgpstwo zdarzen moze réwniez ttumaczy¢ podobny charakter starszych
osadow serii przedmagurskiej sensu stricte do rownowiekowych osadéw serii magurskie;.
Prawdopodobnie baseny przedmagurskie dodatkowo, pomigdzy soba, rozdzielone byty
wyniesieniami i tworzyly izolowane formy pomigdzy basenami magurskim i $laskim (typ
basenu pull-apart). Dowodem na to moga by¢ pomierzone kierunki paleotransportu, ktore w
najbardziej zachodnim obszarze badan — jednostce przedmagurskiej sensu stricte, przybieraja
zwroty na zachod 1 potnocny zachod (Fig. 30, Fig. 31), za§ w jednostce dukielskiej okna
tektonicznego Mszany Dolnej (Fig. 30, Fig. 32) wskazuja na transport na wschod, pétnocny
wschod 1 w niewielkim stopniu poludniowy wschod. Tak wige, materiat terygeniczny musiat
by¢ dostarczany z jakiej$ wynurzajacej sig strefy pomigdzy tymi basenami (Fig. 34, Fig. 35).
By¢ moze baseny te miaty charakter potrowdw, lub tez uktad typu row-horst (por. Jankowski
2004). Przeciwstawne kierunki paleotransportu w basenach przedmagurskich moga by¢
roOwniez zwigzane z urozmaicong morfologia dna basenu sedymentacyjnego, a co jest z tym
zwiazane z nieregularng linig brzegowa grzbietu przedmagurskiego (liczne zatoki, potwyspy).
Niszczenie potwyspu moglo przyczyni¢ si¢ do powstania dwoch stozkéw po przeciwnych
jego stronach — stozka Mszany i stozka Zywca (Fig. 36, Fig. 37). Kierunki paleotransportu
pomierzone w oknie tektonicznym Szczawy moga potwierdzac taka teze, gdyz jesli badane
tam osady sa rzeczywiscie produktami konturytéw to skton kontynentalny musiat by¢
nachylony w kierunku NW lub SE. Nasuwaja si¢ jednak pewne watpliwosci co do takiej
interpretacji. A mianowicie powstaje pytanie jak daleko musial by¢ wysunigty potwysep w
kierunku pétnocnym, jesli stozki rozbudowane zostalty w obrgbie potnocnych czgsci basendow
grupy przedmagurskiej (basen przedmagurski péinocny sensu stricte i dukielski)? Ponadto,
zastanawiajace jest co bylo przyczyna tak silnej erozji tego fragmentu kordyliery, jesli po jej

obu stronach zaczgly sig tworzy¢ stozki gtebokomorskie? Wedtug autorki grzbiet ten musiat
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mie¢ jednak zatozenia tektoniczne, co sklania raczej do przyjecia modelu basenu pull-apart.
By¢ moze dalsze badania pozwola na rozstrzygnigcie tej kwestii.

Niszczenie wynurzajacych si¢ fragmentow dna zbiornika fliszowego zapisane
zostalo w materiale okruchowym znajdowanym w obrgbie utworow krosnienskich. Jak
wykazuja badania petrograficzne obserwowa¢ w nich mozna duzy udzial materiatu
okruchowego redeponowanego, pochodzacego z kanibalizmu wczeéniej ztozonych osadow
fliszowych (Poprawa et al. 2002a, 2006b). Obok okruchéw fliszowych duzy udziat przypada
roOwniez na weglany, wystepujace tu zardwno w postaci okruchow, jak 1 spoiwa (Peszat 1984,
1997b, 1999). Ich pochodzenie wiaze si¢ z sedymentacja w obrgbie ptycizn otaczajacych
baseny fliszowe i nastgpnie przenoszeniem ich w postaci okruchow w glgbsze czgsci basenow
(Peszat 1997a, Peszat & Buczek-Putka 1984, Stomka 1986) (Fig. 34, Fig. 35).

Pod koniec sedymentacji warstw kros$nienskich we wszystkich obszarach badan
notuje si¢ wyciszenie sedymentacji i zwigkszony udziat skat frakcji najdrobniejszej. By¢
moze jest to zwiazane z poglebianiem si¢ basenu (Poprawa et al. 2002a) i nastgpujaca
transgresja w basenach resztkowych i/lub zanikiem stref Zrodtowych. Taka sytuacja sprzyja
takze powstawaniu osadéw o charakterze chaotycznym obserwowanych na przyktad w
okolicach Zywca (por. Jankowski 2000). Analogiczne zdarzenia opisane sa z jednostki
magurskiej strefy Siar (Leszczynski & Malata 2002). Tutaj, na przelomie eocenu i oligocenu
nastgpowata intensywna resedymentacja osadow, po czym, na skutek zawijania sig litosfery
subdukowanej pod obszarem powstajacych Karpat doszlo do zmniejszania si¢ dostawy
materiatu  gruboklastycznego. W konsekwencji, w basenie nastgpowata zwigkszona
subsydencja zwiazana z naporem pryzmy akrecyjnej i pograzenie obszaru zrodtowego
(Leszczynski & Malata 2002). By¢ moze podobne zdarzenia mialy miejsce rowniez w obrgbie
basenow przedmagurskich.

Powyzsza analiza oparta zostata na obserwacjach poczynionych na niewielkich, pod
wzgledem obszarowym, rejonach badan. Ponadto w rekonstrukcji nie wzigto pod uwage
osadow opisywanych ze strefy Michalczowej, ktora rowniez nalezy do grupy jednostek
przedmagurskich. Z tego tez wzgledu nalezy ja traktowaé jedynie hipotetycznie i moze
stanowi¢ materiat wyjsciowy do rekonstrukcji sedymentacji w obrgbie jednostek
przedmagurskich w catych Karpatach fliszowych.

Rekonstrukcja paleogeograficzna basenow przedmagurskich, w §wietle dzisiejszych
badan jest utrudniona rowniez i z innych wzgledow. Otéz potozenie glownych basenow
(magurskiego 1 $laskiego) probuje sig¢ sytuowa¢ odmiennie niz kilka lat temu. Basen

pieninsko-magurski miatby przebieg potudniowy zachod — pdéinocny wschdd, natomiast §laski
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pétnocny zachdéd — potudniowy wschod (Nemcok et al. 2000, Krobicki et al. 2003,
Oszczypko & Golonka 2003, Golonka et al. 2004a). Koncepcja ta ma jednak swoje wady,
gdyz jak pisze Oszczypko (2004a, b, 2006a, 2006c) zaroéwno kierunki paleotransportu,
rozktad facji, a juz na pewno przejSciowa pozycja osadéw basendw przedmagurskich
pomigdzy osadami jednostki magurskiej i §laskiej przecza tej tezie (por. Oszczypko & Salata
2005). Ponadto wiadomo juz, ze jednostki zachodnich Karpat ulegly lewoskrgtnej rotacji
(Unrug 1979, Rauch 2001, Marton 2003, Marton & Fodor 2003, Fodor 2004, 2006, Golonka
2004, Golonka et al. 2004b, 2005c¢, Marko 2004, Marton et al. 2006, Nemcok et al. 2006). W
przypadku zalozenia, ze baseny $laski 1 magurski nie byly do siebie réwnolegte (Nemcok et
al. 2000, Golonka et al. 2004a) przyjmuje si¢, ze basen magurski wraz z pieninskim pasem
skatkowym ulegt prawoskr¢tnemu przemieszezeniu. Nie ma natomiast precyzyjnych danych
mowiacych o tym, jak i czy rotacji podlegaty rowniez baseny przedmagurskie (Marton et al.
2006). Przypuszcza sig, ze rotacja ta moglta odbywaé si¢ lewoskregtnie, podobnie jak w
przypadku jednostki §laskiej (Cieszkowski et al. 1985). Byloby to o tyle uzasadnione, ze w
ostatnim etapie swego rozwoju sedymentacja w basenach przedmagurskich upodobnita si¢ do
sedymentacji w basenie $laskim (Golonka et al. 2005b, ¢, Golonka 2007), stad tez i rotacja
tych basenow mogta odbywac si¢ jednoczesnie. Takie zalozenie przyjeto przy rekonstrukcji

paleogeograficznej, ale autorka nie ma na ten temat konkretnych dowodow.

12. Whnioski

1. Opisywane w literaturze warstwy cergowskie jednostek grupy przedmagurskiej,
znajdujacych si¢ na zachdéd od Dunajca w rzeczywisto$ci sa warstwami krosnienskimi.
Powstawaty w obrgbie tych samych systeméw depozycyjnych co wyzej legle warstwy
kro$nienskie, stad tez stawianie sztucznej granicy pomig¢dzy tymi wydzieleniami wydaje si¢
by¢ nieuzasadnione.

2. Na badanych obszarach, w obrgbie warstw kro$nienskich, wyroézniono kilka
litofacji: litofacje piaskowcow zlepiencowatych, piaskowcow, piaskowcow z mutowcami,
mutowcow z piaskowcami, mutowcow, mutowcoOw zlepiencowatych oraz litofacj¢ osadow
zdeformowanych sedymentacyjnie. Najczgsciej we wszystkich rejonach badan spotykano
litofacje piaskowcow z mutowcami. Litofacja mulowcow zlepiencowatych wystepowata
sporadycznie (w rejonie na wschod od Zywca i oknie tektonicznym Szczawy). Pozostale
litofacje pojawialy si¢ z mniejsza czgstotliwoscia w roéznych jednostkach grupy

przedmagurskiej.
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3. W efekcie przeprowadzonej analizy facjalnej stwierdzono, ze warstwy
kros$nienskie powstawaly w obrebie kilku glebokomorskich stozkéw rozwijajacych si¢ w
roznych cze$ciach basendw przedmagurskich. W rejonie na wschod od Zywca
prawdopodobnie nastapita zmiana Srodowiska sedymentacji z uporzadkowanej w obrebie
stozka na nieuporzadkowana, chaotyczna, liniowo zasilanego fartucha. W rejonie Szczawy
interpretacja srodowiska sedymentacji jest utrudniona, ale istnieja przestanki wskazujace, iz
warstwy krosnienskie powstawaty przez sedymentacje¢ osadu z pradéw konturowych, na ktore
naktadata si¢ sedymentacja z pojedynczych, silniejszych pradéw zawiesinowych.

4. W r6znych czgéciach jednostek przedmagurskich zinterpretowano utwory
nalezace badz do strefy stozka srodkowego lub stozka zewngtrznego, albo wystepujace obok
siebie osady obydwu tych stref. Nigdzie nie rozpoznano utworéw charakterystycznych dla
srodowiska stozka wewngtrznego. Brak osadow charakterystycznych dla niektérych czesci
stozka zwiazany jest zapewne z konsumpcja tych utworow w trakcie fatldowania lub tez z
ograniczong strefa wychodni, w ktorych obserwowano zmiany litofacjalne.

5. W rejonie Zywca rozpoznano gltdwnie utwory charakterystyczne dla osadow
kanatow rozprowadzajacych stozka srodkowego i lobow depozycyjnych stozka zewngtrznego.
Prawdopodobnie wystepuja tam tez osady fartuchowe konczace sedymentacj¢ warstw
krosnienskich w tym rejonie. Obszar okna tektonicznego Mszany Dolnej reprezentuja utwory
powstate w obrgbie stozka zewngtrznego w strefie lobéw depozycyjnych oraz wachlarzy
lobowych i stozkowych. Interpretacja warstw krosnienskich w oknie tektonicznym Szczawy
nie jest jednoznaczna. Wyksztatcenie litologiczno — sedymentologiczne moze wskazywac na
powstanie ich w obrgbie obrzezenia lobu depozycyjnego lub sedymentacje z pradow
konturowych. W oknie tektonicznym Klgczan — Limanowej uzyskano najpehniejszy obraz
sedymentacji w obrgbie stozka glgbokomorskiego. Rozpoznano tu osady stozka srodkowego
(kanatéw rozprowadzajacych, obrzezenia kanatéw, watow oraz osady migdzykanalowe) i
stozka zewngtrznego (czgSci dystalne 1 proksymalne lobow depozycyjnych oraz osady
obrzezenia stozka).

6. Pomierzone kierunki paleotransportu wskazuja, ze dystrybucja materialu
okruchowego odbywata si¢ w basenie przedmagurskim sensu stricte ze wschodu i
potudniowego wschodu. W basenie dukielskim transport nastgpowal gtownie z potudniowego
zachodu 1 zachodu, w basenie grybowskim z potudnia, poludniowego wschodu i
potudniowego zachodu.

7. Kierunki paleotransportu oraz rozprzestrzenienie litofacjalne warstw

kro$nienskich, a takze zinterpretowane Srodowiska sedymentacji dowodza, ze pomigdzy
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basenem magurskim i przedmagurskimi istnial wynurzony grzbiet, z ktérego transportowany
byt material do basenow przedmagurskich. Taka kordyliera oddzielata rowniez baseny
przedmagurskie, co potwierdzaja uzyskane wyniki badan.

8. Obserwacje wyksztatcenia litofacjalnego warstw krosnienskich bardzo dobrze
koreluja z globalnymi zmianami w basenach karpackich. Starsze warstwy kro$nienskie
dokumentuja splycanie zbiornika sedymentacyjnego, natomiast najmtodsze wskazuja na jego

pogtebianie zwiazane z nasuwaniem si¢ od potudnia pryzmy akrecyjne;.
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14. Objasnienia do plansz

Plansza |

I.1. Litofacja piaskowcow zlepiencowatych z zaznaczonymi poziomami koncentracji klastow
hupkowych (Kamesznica).

1.2. Powierzchnia stropowa litofacji piaskowcow zlepiencowatych z czg¢§ciowo wypetnionymi
sladami po klastach tupkowych (Kamesznica).

Plansza Il

II.1. Litofacja piaskowcoéw z zaznaczona powierzchnia amalgamacji (nieczynny kamieniotom
w Kamesznicy).

I1.2. Litofacja piaskowcoéw — czton laminowany w dolnej czg$ci tfawicy i masywny w gornej
(Podobin).

Plansza 111

I11.1. Litofacja piaskowcow z laminacja pozioma i smuzysta (nieczynny kamieniotom w
Przybedzy).

I11.2. Litofacja piaskowcow z mutowcami (prawy brzeg potoku Mszanka, Mszana Gorna)

Plansza IV

IV.1. Litofacja piaskowcow z mutowcami (Niedzwiedz).

IV.2. Hieroglify organiczne na powierzchni spagowej piaskowca krosnienskiego (Podobin).

Plansza V

V.1. Subfacja piaskowcow laminowanych przechodzacych w mulowce. W obrgbie
warstwowania konwolutnego struktury ucieczkowe (Przybedza).

V.2. Litofacja mutowcdw z piaskowcami (Mszana Gorna).

Plansza VI

VL.1. Litofacja mutowcoéw (Konina).

VI.2. Litofacja mutowcow zlepiencowatych (Gilowice).

Plansza VII

VIIL.1. Litofacja osadow zdeformowanych sedymentacyjnie, przemieszane osady
piaskowcowo — mutowcowe (Kamesznica).

VII.2. Litofacja osadow zdeformowanych sedymentacyjnie, z zaznaczona erozyjna
powierzchnia spagowa (Kamesznica).

Plansza VIII

VIIl.1. Okruchy piaskowcowe w obregbie lawicy piaskowcoOw zlepiencowatych (profil w
potoku Kamienica, Szczawa).

VII1.2. Kanal erozyjny wypetniony osadami piaskowcow zlepiencowatych (por. P1. VIIL 1).

130



Studium sedymentologiczne warstw uznawanych za cergowskie i warstw krosnienskich...

Plansza I1X

IX.1. Wyloty kanatow zerowiskowych w warstwach kro$nienskich w Szczawie.

IX. 2. Fukoidy na powierzchniach stropowych mutowcow (Szczawa).

Plansza X

X.1. Sekwencja pozytywna w kamieniotomie Kamesznica (profil D3, poziom dolny
kamieniotomu).

X.2. Sekwencja pozytywna w péinocnej $cianie kamieniotomu Koci (Koczy) Zamek (profil
D6).

Plansza XI

XL.1. Sekwencje negatywne w kamieniotomie Kamesznica (profil D3, poziom goérny
kamieniotomu).

XI.2. Sekwencja negatywna w kamieniolomie w Przybedzy (profil D4).

Plansza XII

XII.1. Sekwencje negatywne w odstonigciu warstw krosnienskich nad prawym brzegiem
Mszanki (profil D31, Mszana Goérna).

XI1.2. Sekwencje negatywne w odstonigciu warstw krosnienskich nad prawym brzegiem
potoku Porgbianka w miejscowosci Niedzwiedz.

Plansza XIII

XI11.1. Osady wachlarza lobowego w Mszanie Gorne;j.

XII1.2. Osady wachlarza lobowego w Niedzwiedziu (profil Nl/grm) z zaznaczonymi
sekwencjami negatywnymi.

Plansza XIV

XIV.1. Osady wachlarza stozkowego (koryto potoku Konina).

XIV.2. Osady wachlarza stozkowego w Mszanie Gorne;.

Plansza XV

XV.1. Lateralne przejscie osadow kanatow rozprowadzajacych (stropowa czgs$¢ profilu Kl IB)
do osadow obrzezenia kanatu (profil Kl II) (Klgczany).

XV.2. Kontakt spagu osadow kanalu rozprowadzajacego (Kl IB) z osadami walow (profil Kl
IA) (Klgczany).

Plansza XVI

XVI.1. Osady czg$ci proksymalnej lobu depozycyjnego w kamieniotomie w Klgczanach z
zaznaczong sekwencja negatywna.

XVI1.2. Osady lobu depozycyjnego w kamieniolomie w Klgczanach z zaznaczonymi

sekwencjami negatywnymi.
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Plansza XVII
XVIL1. Osady s$rodowiska wachlarza stozkowego w potoku Zagorzanka (profil DI,
Klgczany).
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