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Wprowadzenie

Najliczniejszg grupa obiektéw przyrody nieozywionej zlokalizowanych w Beskidzie
Matym sg odstoniecia utworow fliszowych. Szczegélnie ciekawymi, zdaniem autora, sg Sciany
skalne wycofanych z eksploatacji kamieniotoméw, ktére eksponujg cenne pod wzgledem
naukowym i dydaktycznym profile. Stanowig one wartosciowe elementy badawcze do prac
nad poznaniem S$rodowiska gtebokowodnej sedymentacji, jak réwniez proceséw
i mechanizméw tam zachodzacych.

Prowadzone od przeszto poétwiecza badania, gtdwnie systeméw kopalnych,
dostarczyty wielu informacji o s$rodowisku fliszowym. Na ich podstawie rozpoznano
i opracowano modele systemdéw depozycyjnych, a wsréd nich model gtebokowodnego
stozka silikoklastycznego. Ma on szczegdlne znaczenie dla rozpatrywanych profili odstonie¢
Beskidu Matego, ktérych cechy diagnostyczne wskazujg na powstanie w obrebie takiego
systemu.

W dobie zwiekszonego zainteresowania naukami o Ziemi i rozkwitu turystyki
poznawczej, a w szczegdlnosci geoturystyki, badania odstonie¢ skat fliszowych nabierajg
duzego znaczenia. Potencjat edukacyjny oraz wysoka wartos¢ sprawiajg, ze obiekty te moga
by¢ wykorzystane w promowaniu wiedzy z zakresu nauk przyrodniczych w ramach
dziatalnosci turystycznej, w sposéb zrozumiaty dla réinych grup odbiorcéw. Nalezy tu
planowanie edukacji geologicznej z wykorzystaniem odpowiednich materiatow (tablic
informacyjnych, folderéw), tras dydaktycznych, a co najwazniejsze, uprzystepnienie
obiektéw i zwigzana z tym ich wiasciwa adaptacja. Dowiedziono, ze dziatania takie odnoszg
wymierne korzysci. Nie tylko chronig odstoniecia, ale wptywajg tez na rozwdj terendéw

wiejskich i poprzemystowych.

Praca skfada sie z 11 rozdziatdw, przy czym rozdziat 10 stanowig plansze
z objasnieniami a rozdziat 11 spis literatury.

W rozdziale 2 zawarto charakterystyke geograficzno - geologiczng badanego obszaru.
Przy opisie serii $lgskiej uwzgledniono propozycje litostratygrafii dla osadéw goérnojurajsko —
dolnokredowych zawartg w dyskusji Golonki et al. 2008a, ktéra obejmuje badania geologéw

czeskich i prowadzi do unifikacji nazewnictwa dla wydzielen (formacji) Karpat Zachodnich.



Rozdziat 3 stanowi o paleogeografii basenu slgskiego, jego ewolucji na tle zmian
tektonicznych, wystepowania i znaczenia podwodnych grzbietéw i nadwodnych wysp,
a w szczegolnosci wyspy $laskie;j.

W rozdziale 4 przyblizono elementarne wiadomosci z zakresu gtebokowodnych
systemow depozycyjnych. Szerzej opisano systemy, rozpoznane wczesniej w basenie slgskim
— gtebokowodnego stozka, fartucha i sedymentacji pelagiczne;j.

Opis litofacji wyrdznionych podczas badan terenowych 2z uwzglednieniem
mechanizmdéw prowadzacych do ich powstania jest tematem rozdziatu 5.

W rozdziale 6 dokonano szczegdtowych analiz sedymentologicznych wybranych
profili. Na podstawie cech diagnostycznych osadéw z duzym prawdopodobienstwem
okreslono subsrodowiska ich powstania w obrebie gtebokowodnego stozka - kanatu, lobu
depozycyjnego oraz przejSciowe.

Elementy poznawcze obejmujgce interpretacje profili pod katem rdzinic
w wyksztatceniu, wystepowaniu struktur wewnatrztawicowych, rodzaju i mechanizmu
sptywu oraz graficzne przedstawieniem kolejnych subsrodowisk sg trescig rozdziatu 7.

Na rozdziat 8 sktada sie okreslenie roli odstonie¢ jako produktu turystycznego,
stuzgcego rozwojowi geoturystyki w badanym obszarze. Przedstawiono tu wizualizacje
zagospodarowania turystycznego odstonie¢ oraz koncepcje utworzenia geologicznej trasy
dydaktycznej.

W rozdziale 9 przedstawiono wnioski pracy.



1. Cel i metodyka pracy

Nadrzednym celem pracy jest okreslenie typéw sedymentacji fliszowej na podstawie
badan wybranych odstonie¢ w Beskidzie Matym. Rozpoznanie tych elementéw wraz
z ich witasciwg interpretacjg stwarza szanse wykorzystania odstonie¢ dla rozwoju turystyki
poznawczej, a przede wszystkim geoturystyki na badanym obszarze.

Niemniej waznym jest opracowanie trasy geoturystycznej, skupiajacej kolejne punkty
opisujgce roézne strefy gtebokowodnego systemu, a takie propozycja odpowiedniego
kierunku ich zagospodarowania. Realizacja tych zadar ma na celu promowanie geoturystyki
jako najlepszego narzedzia dla popularyzowania wiedzy geologicznej szerokiemu gronu

odbiorcow.

W trakcie prac terenowych, trwajgcych od wiosny 2006 roku do lata 2009 roku
sprofilowano szczegétowo ponad 260 m profili, obejmujacych warstwy Igockie, godulskie
oraz istebnianskie serii slgskiej. Dtugos¢ jednostkowych profili, uwarunkowana dostepem
i stanem zachowania wahata sie od kilku do kilkudziesieciu metréw. Jako gtéwng metode
badawczg wykorzystano sedymentologiczng analize facjalng, pozwalajacg tgczyé cechy
litologiczne osadéw z mechanizmem ich depozycji. W tym celu w poszczegdlnych
odstonieciach, okreslono litofacje, pomierzono migzszosci warstw, rozpoznano charakter
powierzchni spggowych i stropowych, zidentyfikowano oraz opisano interwaty depozycyjne,
a takze pomierzono kierunki paleotransportu. Na podstawie cech sprofilowanych osadéw,
opisanych szczegétowo w pracach Mutti & Ricci Lucci (1972), Shanmugam & Maiola (1988),
Reading & Richards (1994), Stomka (1995), zebranych przez Kocon (1999), uzupetnionych
0 najnowszg literature (Bouma 2000, Mattern 2002, Baas et al. 2005, Shanmugam 2006) oraz
wiasne obserwacje, wydzielono charakterystyczne sekwencje depozycyjne, wskazujgce na
depozycje w obrebie gtebokowodnych stozkdw i reprezentujgce okreslone ich
subsrodowiska. Dodatkowo opisano takie 68 m profili o mniejszym znaczeniu, majacych
charakter poréwnawczy.

Profile wykazujgce ciggtos¢ sedymentacyjng opracowano pod wzgledem litologiczno
— sedymentologicznym wedtug zasad zawartych w geologicznej bazie danych Geokarpaty

(Kotlarczyk et al. 1997). Do graficznego wykonania profili wykorzystano aplikacje StratDRAW,



bedgcg pluginem programu CorelDRAW. StratDRAW umozliwia konstrukcje profili
litologicznych na podstawie danych numerycznych zapisanych w pliku tekstowym. Obejmuja
one migzszo$¢ kazdej warstwy oraz maksymalne wielkosci ziaren. Granicom wielkosci tych
ostatnich przypisano indeksy (1-18), odpowiadajgce jednocze$nie za barwe danej litologii
w profilu (Hoelzel 2004). Powstate w ten sposéb profile poddano dodatkowej obrébce
graficznej, nanoszac szrafury okreslajgce litologie, powierzchnie spagowe i stropowe,
struktury sedymentacyjne, powierzchnie amalgamacji oraz interwaty depozycyjne.

Opracowaniem objeto utwory wystepujgce w naturalnych odkrywkach oraz
nieczynnych kamieniotomach, zlokalizowanych wytgcznie w obszarze Beskidu Matego.
W obliczu stosunkowo niewielkiej ilosci dobrze zachowanych odstonie¢ na omawianym
obszarze, przy wyborze wzieto pod uwage te, ktére cechuje zmienno$¢ litofacji, wyrazistosé
sekwencji jak réwniez czytelno$é struktur wewnatrztawicowych. Niemniej waznym byto
uwzglednienie elementéw wptywajgcych na atrakcyjnosc¢ turystyczng tych miejsc - lokalizacje
i zwigzang z nig dostepno$é¢ czy mozliwos$é zagospodarowania turystycznego. Warto
nadmieni¢, iz stosowanie bardziej zaawansowanych metod waloryzacji, z uwagi na niska
populacje odstonie¢, uznano za bezzasadne .

Z wytypowanych odstonie¢ wyznaczono kolejne punkty trasy dydaktycznej,
ukazujgcej sekwencje typowe dla réznych stref facjalnych gtebokowodnego stozka. Ponadto
dla niektérych odstonie¢ przedstawiono przyktadowg wizualizacje zagospodarowania
turystycznego, uwzgledniajgcego lokalizacje odstoniecia oraz morfologie terenu. Dodatkowo
zaprojektowano tablice informacyjne, zawierajgce podstawowe dane odnosnie danego

odstoniecia.



2. Okreslenie i analiza przyrodnicza obszaru badan

2.1 Lokalizacja i ogdlna charakterystyka obszaru badan

Beskid Maty tworzy zwartg grupe goérskg w makroregionie Beskidow Zachodnich
(Fig.2.1), rozciggajaca sie rownoleznikowo na dtugosci ok. 35 km i szerokosci 10 — 15 km
(Krygowski 1974, Kondracki 2002). Od zachodu granice Beskidu Matego wyznacza Brama
Wilkowicka wraz z doling Biatej, zas od wschodu dolina Skawy. Pétnocna granica przebiega
umownie wzdtuz drogi Bielsko-Biata — Andrychdw - Wadowice, a potudniowa drogg Bielsko-
Biata — Zywiec — Gilowice — Sucha Beskidzka (por. Matuszczyk 2001).

Niemal prostolinijny przetom Soty rozcina Beskid Maty na dwie nieréwne czesci
(Kondracki 2002). Mniejsza, zachodnia to Pasmo Magurki Wilkowickiej. Wschodnia zwana

jest grupg tamanej Skaty lub Beskidem Kocierskim (Chromik et al. 2004).

Wista Skawina [

Fig.2.1 Mezoregiony w Beskidach

Beskid Zywieckl Qrbgd‘ Zachodnich (wg. Kondracki 2002,

- — zmienione)
kotliny | pogorza | géry ——granice mezoregionéw |M|

W krajobrazie Beskidu Matego wyrdznia sie dwa gtéwne pasma gorskie (Krygowski
1974). Wyisze pasmo, ktorego niektore szczyty przekraczajg 900 m n.p.m., przebiega wzdtuz
potudniowej czesci Beskidu (Fig. 2.2). Naleza do niego m.in. Magurka (909 m), Czupel (933
m), Koscielec (795 m), Potrdjna (883 m), tamana skata (929 m) oraz Leskowiec (922 m).
Nizsze pasmo, obejmujgce Groniczki (808 m), Palenice (767 m) czy tysg Goére (548 m)
zajmuje pdtnocng czesé gér i 400 m progiem morfologicznym opada w kierunku Pogérza

Slaskiego (Kondracki 2002).
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Fig.2.2 Szczyty Beskidu Matego wyznaczajgce gtéwne pasma gorskie

Beskid Maty reprezentuje typ rzezby gor niskich i s$rednich, cechujgcej sie
deniwelacjami do 300 — 500 m i wysokos$ciami szczytéw 500 — 1000 m n.p.m. (Starkel 1983,
Izmaitow et al. 1995). Grzbiety Beskidu Matego sg waskie, urozmaicone skatkami
i w wiekszosci porosniete lasem. Pasma gorskie, o nieregularnej linii grzbietowej, rozcina
gesta sie¢ gtebokich na 400 — 600 m dolin. Ich dna sg nierdwne, naznaczone duzymi
spadkami i stromymi stokami, pokrytymi cienkg warstwg zwietrzeliny (Zietara 1968).
Nachylenie stokéw jest réznorodne, przewaznie osigga 25 — 45° (Starkel 1983).

Rzezba Beskidu Matego ma Scisty zwigzek z wyksztatceniem litologicznym podtoza
oraz tektonikg (Starkel 1972a, lzmaitow et al. 1995). Trwajgce od neogenu modelowanie
powierzchni wigzato sie z podnoszeniem, zrownywaniem i rozcinaniem goér. Efekt tych
procesow zapisany jest w charakterystycznych dla Karpat sptaszczeniach grzbietow,
okreslanych jako poziomy zréwnan (Starkel 1972b, 1983): beskidzkim (900 — 1200 m n.p.m.),
Srédgoérskim (600 — 800 m n.p.m.), pogorskim (300 — 500 m n.p.m.) oraz przydolinnym (250 —
400 m wys. wzglednej). W Beskidzie Matym najlepiej zachowanym poziomem jest
wyniesiony ok. 150 m ponad dna dolin poziom pogérski oraz poziom $rédgérski, zachowany

ok. 250 m powyzej dnami dolin (por. Unrug et al. 1979).
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2.2 Uwarunkowania geologiczne

2.2.1 Budowa geologiczna z elementami tektoniki

Beskid Maty budujg sekwencje skalne, wchodzgce w sktad kilku pieter strukturalnych
(Paul et al. 1996a). Najnizsze pietro stanowi sfatdowane podtoze, zbudowane
z proterozoicznych i wczesno paleozoicznych skat krystalicznych teranu Bruno — Vistulicum,
pokryte paleozoiczng pokrywa osadéw platformowych (Slaczka 1976, Paul et al. 1996b,
Cieszkowski et al. 2006). Nalezg do niej klastyczne osady dolnego kambru, na ktérych
zalegajg weglanowe i klastyczne utwory dewonu oraz karbonu (Tomas & Zajgc 1996). Wyisze
pietro tworzg transgresywne, autochtoniczne utwory molasowe réznych pieter miocenu
(Moryc 2005).

Najwyzszym pietrem strukturalnym omawianego terenu jest orogen Karpat (Fig.2.3).
Budujg go gérnojurajsko — neogenskie kompleksy skalne, wyksztatcone prawie wytgcznie
jako serie fliszowe (Ksigzkiewicz 1951a, Unrug 1979, Slaczka & Kaminski 1998). Osady te
wchodzg w sktad ptaszczowin. W budowie geologicznej Beskidu Matego strukturalnie
najnizszg jest ptaszczowina podslgska. Utwory tej jednostki odstaniajg sie w poétnocnej,
brzeznej czesci obszaru, miedzy Sotg a Skawa. Sg to silnie zaburzone serie fupkowo -
margliste, wystepujace w formie porozrywanych ptatéw i strzepdw nasunietych na miocen
zapadliska i miejscami z nim sfatdowanych (Unrug 1979, Golonka 1981).

Na pdtnoc od Wadowic pojawiajg sie paleogerisko — wczesnomiocenskie serie
nalezgce do jednostki, znanej dotad jako ,flisz zewnetrzny”. Serie te, pomimo nieco
odmiennego wyksztatcenia stratygraficzno — facjalnego, zaliczone sg do jednostki podslgskiej
(Ksigzkiewicz 1972, Golonka 1981), a ostatnio do jednostki skolskiej (Paul et al. 19964, b,
Zytko 2001).

Najwieksze rozprzestrzenienie w badanym obszarze zajmuje tektonicznie
porozrywana ptaszczowina $laska, obejmujgca utwory wieku pdzna jura — paleogen. Wsréd
nich wyrdznia sie gérnojurajsko — dolnokredowg serie ilasto — tupkowg oraz gérnokredowo —
paleogenska serie piaskowcowq, charakteryzujgcg sie znaczng migzszoscig (Paul et al.
1996a).

W obrebie ptaszczowiny S$lgskiej nastgpito dysharmonijne zrdzinicowanie na
ptaszczowiny nizszego rzedu — cieszynskg oraz godulska (Konior 1938, Ksigzkiewicz 1951b,

Nowak 1957). Ptaszczowina cieszynska skfada sie z mocno sfatdowanych utworéw i odstania
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sie fragmentarycznie miedzy Bielskiem a Porgbkg. Ptaszczowina godulska, charakteryzujgca
sie poteznym rozwojem ogniwa piaskowcowego, zapada monoklinalnie w kierunku
potudniowym (Ksigzkiewicz 1951b, Slaczka et al. 2006).

Pomiedzy ptaszczowing podslaska a $lgska, w rejonie Andrychowa znajdujg sie
jednostka okreslana jako skatkowa lub skatki andrychowskie. Budujg jg gruboziarniste,
masywne granitognejsy, brunatne, plamiste i zielonkawe mylonity oraz jurajskie, senonskie
i paleogenskie wapienie. Element ten uznawany dotychczas jako porwaki tektoniczne
(Ksigzkiewicz 1951b), przyjmuje sie obecnie jako wielkie olistolity (Koszarski 1985, Slaczka &
Kaminski 1998, Golonka & Krobicki 2006, Cieszkowski et al. 2009).

W potudniowej, brzeinej czesci Beskidu Matego odstania sie waski pas utwordw,
okreslanych jako jednostka przedmagurska; pétnocna i potudniowa (Ksigzkiewicz 1977,
Golonka 1981, 2007). Jednostka przedmagurska pdtnocna zawiera cztony jednostek slgskiej
i magurskiej, zas jednostka przedmagurska potudniowa wykazuje czesciowe podobienstwo
do jednostki magurskiej. Niektérzy autorzy (Paul et al. 1995, 1996a) uznajg jednostke
przedmagurskg poétnocng za jednostke dukielskg, a przedmagurska potudniowa za
grybowska.

Blok Beskidu Matego jest monoklinalnie zapadajagcym na potudnie elementem
strukturalnym, z wyraznie podniesionym brzegiem pdétnocnym (Konior 1938, Ksigzkiewicz
1974, Golonka 1981). W jego obrebie wystepuje szereg dyslokacji poprzecznych, majgcych
charakter zrzutowy, a czesto takze przesuwczy (Ksigzkiewicz 1974) .

Zachodnig krawedz Beskidu Matego wyznacza uskok o typie uskoku nozycowego. Ma
on przebieg NNW - SSE i oddziela blok Beskidu Matego od Beskidu Slaskiego. Wschodnia
granice stanowi system dyslokacji na linii Skawy. Wzdtuz tej dyslokacji brzeg ptaszczowiny
Slaskiej w zachodniej czesci jest przesuniety ku potudniowi o 10 km w stosunku do czesci
wschodniej. Tutaj tez widoczna jest zmiana kierunkéw gtéwnych karpackich struktur
fatdowych, z W — E na wschdd od rzeki na WSW — ENE na zachdéd od Skawy (Golonka 1981,
Cieszkowski et al. 2006).

2.2.2 Kompleksowa charakterystyka serii slgskiej

Stratygraficznie najnizszy poziomem serii $laskiej sg warstwy cieszynskie (Fig.2.4).

Wsréd nich wyrdznia sie trzy wydzielenia: tupki cieszynskie dolne, wapienie cieszynskie oraz
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tupki cieszynskie gorne (Ksigzkiewicz 1951b, Peszat 1967, Stomka 1986b). tupki cieszyriskie
dolne — formacja wedryniska (kimeryd — tyton) osiggajg migzszos$é ok. 300 m. Wyksztatcone
sg jako ciemnoszare, brunatne lub czarne grubotupliwe tupki margliste i margle z wktadkami
wapieni pelitycznych, organodetrytycznych i detrytycznych, srednio- i cienkotawicowych
(Stomka 19864, Picha et al. 2006). Ponad nimi znajdujg sie wapienie cieszyriskie — formacja
wapieni cieszyiskich (pdzny tyton — wczesny pdiny walanzyn), o migzszosci do 200 m,
zfozone z wapieni pelitycznych i  detrytycznych, cienkotawicowych, srednio-
i gruboziarnistych, a miejscami zlepiencowatych, przetawiconych tupkami marglistymi oraz
piaszczystymi (Peszat 1967, Malik 1986, Olszewska 2005). Wyzej zalegajg fupki cieszyriskie
gorne (walanzyn - hoteryw), osiggajace migzszos¢ do 300 m. Sg to ciemnoszare i czarne tupki
margliste z cienkotawicowymi, drobnoziarnistymi piaskowcami wapnistymi oraz wktadkami
wapieni detrytycznych i syderytéw (Peszat 1967, Stomka 1986b, Golonka & Waskowska-
Oliwa 2007). W Karpatach Zachodnich stwierdzono maksymalny rozwéj warstw cieszynskich,
a we wszystkich ich wydzieleniach obecno$¢ intruzji skat cieszynitowych (Smulikowski 1980,
Wtodyka & Karwowski 2004, Grabowski et al. 2008).

Kolejnymi stratygraficznie utworami serii $laskiej sg warstwy grodziskie, wchodzace
w sktad formacji grodziskiej (walanzyn — apt). Ich migzszos¢ dochodzi do 300 m,
a wyksztatcone sg jako szaroniebieskie margle i fupki margliste z cienkimi fawicami
drobnoziarnistych piaskowcéw (Kamienski et al. 1963a, Bieda et al. 1963, Malik & Olszewska
1984, Golonka et al. 2008a). Miejscami wystepujg grubotawicowe, gruboziarniste piaskowce
i zlepience z egzotykami z podrzedng iloscig cienkotawicowych piaskowcéw oraz tupkéw
marglistych (Ksigzkiewicz 1951b). Na warstwach grodziskich spoczywaja fupki wierzowskie
(pdzny apt), o migzszosci 200 — 500 m, ztozone z czarnych, lisciastych, niewapnistych tupkdow
ilastych, niekiedy silnie skrzemionkowanych z cienkimi wktadkami krzemienistych srednio-
i drobnoziarnistych piaskowcow oraz wtrgceniami tawic i konkrecji sferosyderytéw (Golonka
1981).

Czarne tupki wierzowskie przechodzg ku goérze w utwory formacji Igockiej (alb —
wczesny cenoman). W petnym ich wyksztatceniu wyrdznia sie cze$¢ dolng, srodkowg oraz
gorng, zwang rogowcami mikuszowickimi (Nowak 1959, Unrug 1959, Bilan 2001). Warstwy
Igockie dolne wyksztatcone sg jako srednio- i gruboziarniste piaskowce, podrzednie
z wktadkami zlepieicéw. Srodkowa cze$¢ tworza $rednio- i cienkotawicowe piaskowce,

drobno- i Srednioziarniste, czesto krzemionkowe i wstegowane, przektadane ciemnymi
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tupkami pelitycznymi, czarnymi lub zielonkawymi (Unrug 1959). Rogowce mikuszowickie to
szaroniebieskie rogowce (spongiolity) i cienkotawicowe piaskowce z tupkami. Miejscami,
w stropowej czesci warstw Igockich wystepujg piaskowce, zbudowane z kwarcu i igiet ggbek,
majgce charakter gez. Catkowita migzszos¢ formacji Igockiej osigga 400 m.

Nad warstwami Igockimi zalega formacja tupkdw radiolariowych z Barnasiowki (pézny
cenoman — wczesny turon). Osady te osiggajg migzszos¢ od kilku do kilkunastu metréw,
a sktadajg sie z wapnistych i bezwapnistych, zielonych, oliwkowych i szarych tupkdéw silnie
skrzemionkowanych, radiolarytéw i krzemionkowych, drobnoziarnistych piaskowcéw (Bak et
al. 2001, Cieszkowski 2004). Powyzej wspomnianej formac;ji lub bezposrednio na warstwach
Igockich lezg fupki pstre (cenoman — wczesny senon). Ogniwo to osigga do 250 m migzszosci,
a buduja je zielone, szare i czerwone tupki pelityczne. Niekiedy wsrdd nich wystepujg wktadki
cienkich tawic piaskowcow glaukonitowych (Golonka 1981).

Wyzszym wydzieleniem w stosunku do tupkdéw pstrych sg warstwy godulskie (turon —
wczesny senon). Osady te sg dominujgcg formacjg serii $laskiej. Cechuje jg migzszosc
dochodzgca do 3000 m i charakterystyczna przewaga piaskowcéw glaukonitowych (Peszat
1976, Stomka 1995)(Fig. 2.5). W Beskidzie Matym i Slgskim dzielg sie na trzy czesci: dolne,
srodkowe i goérne (Ksigzkiewicz 1933, Burtan 1936). Warstwy godulskie dolne to
gruboziarniste zlepience i piaskowce oraz cienkotawicowe piaskowce drobnoziarniste,
przetawicone zielonymi i czarnymi tupkami. Srodkowa cze$¢ warstw godulskich tworzg
grubotawicowe piaskowce z wktadkami zielonych tupkdéw, za$ gérng grubo i cienkotawicowe
piaskowce i zielone tupki z lokalnie rozwinietym poziomem grubotawicowych zlepiefncéw
(zlepience z Malinowskiej Skaty). Na wschéd od Skawy nizszg cze$é warstw godulskich
zastepuja tupki pstre (Ksigzkiewicz 1951b).

Na warstwach godulskich spoczywajg warstwy istebniariskie (senon — paleocen),
wsrod ktérych wydziela sie poziomy dolny i gérny (Burtan 1936, Unrug 1963). Dolne warstwy
istebnianskie to grubofawicowe, polimiktyczne zlepience z materiatem egzotycznym,
grubofawicowe, gruboziarniste piaskowce arkozowe oraz wktadki szarych i zielonych
mutowcow z egzotykami. W gdérnych warstwach istebnianskich wyrdznia sie dodatkowo trzy
poziomy, w dolnej czesci ktdrych przebiega granica miedzy senonem a paleocenem. Nizszy
poziom stanowig fupki istebniariskie dolne, ztozone z ciemnych tupkéw z syderytami
i soczewkami zlepiericdw. Srodkowy poziom to piaskowce istebniariskie gdrne,

reprezentowane przez grube tawice gruboziarnistych piaskowcéw. Poziom gérny - fupki
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istebnianskie gorne, wyksztatcone sg jako czarne mutowce i tupki z cienkimi wktadkami
piaskowcoéw i tawicami syderytéw (Burtandéwna et al. 1937, Golonka 1981). Petny profil

warstw istebniaiskich wystepuje w Beskidzie Slaskim, gdzie ich migzszoé¢ dochodzi do

2100 m (Unrug 1963, Strzebonrski 2005).
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Ponad warstwami istebnianskimi znajdujg sie fupki pstre, czerwone i zielone tupki
ilaste oraz tworzgce dwa poziomy w ich obrebie piaskowce ciezkowickie (pdzny paleocen —
eocen). Te ostatnie to grubofawicowe piaskowce zlepiencowate i gruboziarniste, lokalnie
grubokalibrowe zlepience o migzszosci do 250 m, wystepujgce w formie wydtuzonych
soczew W obrebie utworéw mutowcowych (Koszarski 1956, Leszczynski 1981). Piaskowce
ciezkowickie przechodza w warstwy hieroglifowe (Srodkowy eocen), ztozone
z drobnoziarnistych, laminowanych piaskowcow i szarych, ciemnoszarych lub zielonych
tupkéw z syderytami (Cieszkowski et al. 2006). W obrebie warstw hieroglifowych pojawiajg
tupki pstre i zielone (Srodkowy eocen — pdzny eocen), ktore tworzg soczewkowate wtracenia
lub lezg bezposrednio nad nimi (Ksigzkiewicz 1951b). Ich wspdlna migzszos¢ osigga okoto
200 m.

Wyzszym wydzieleniem serii slgskiej sa warstwy menilitowe (wczesny oligocen). Sg to
brunatne, brgzowe i czarne tupki bitumiczne, margle i rogowce, o migzszosci nie
przekraczajgcej 100 m (Stomka et al. 2006). W ich spagu lokalnie wystepuja margle
globigerynowe. Na warstwach menilitowych spoczywajg warstwy krosnieriskie (oligocen),
dolne i gérne. Warstwy kros$nieriskie dolne rozwiniete sg jako jasnoszare lub niebieskawe,
muskowitowe piaskowce grubotawicowe z wtrgceniami tupkédw marglistych lub ilastych.
Goérny poziom tworzg cienkotawicowe piaskowce ptytowe i skorupowe, przetawicajgce sie
z szarymi tupkami ilastymi (Opolski 1933, Moroz — Kopczyriska 1977). Warstwy krosnienskie,
osiggajace na zachdéd od Skawy okoto 700 m migzszosci, sg najmtodszym ogniwem serii

$laskiej (Ksigzkiewicz 1951b).
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3. Charakterystyka paleogeograficzna basenu slaskiego
3.1 Zarys paleogeografii pétnocnej Tetydy

Tetyda alpejska powstata w jurze, w nastepstwie rozpadu superkontynentu Pangei
(Golonka et al. 2005a, b, 2006). Basen oceaniczny jaki tworzyta, stanowit przedtuzenie
systemu centralnego Atlantyku. W skifad Tetydy alpejskiej wchodzity ocean Liguryjski,
Penninicum oraz megabasen pienifiski. Ten ostatni, rozwiniety pomiedzy terranem Alp
wschodnich — Karpat wewnetrznych, a platformg pdétnocnoeuropejska, przedzielony byt
grzbietem czorsztydskim na dwa baseny: potudniowo — wschodni, zwany basenem
pieninskim oraz pétnocno — zachodni, znany jako basen magurski (Birkenmajer 1986).

Pdznojurajski ryfting potudniowe] czesci pétnocnoeuropejskiej platformy weglanowej
oraz pétnocnej czesci domeny pieninsko — magurskiej spowodowat utworzenie basenu
proto$laskiego (Ksiazkiewicz 1977, Slaczka et al. 1999, Golonka et al. 2000, 2003b, Nem¢&ok
et al. 2001, Oszczypko 2004b, Poprawa & Malata 2006), ktéry z czasem przeksztatcit sie

w szereg zindywidualizowanych subbasendw: $lgski, podslaski, skolski i dukielski.
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Fig.3.1 Paleogeografia potnocnej Tetydy w pdznej kredzie (wg. Stomka 1995)
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Paleogeograficzny odcinek pétnocnej Tetydy w pdznej kredzie i paleogenie prezentuje
sie jako szereg niemal rownolegtych, wydtuzonych rowéw (basendéw), przedzielonych
periodycznie wynurzanymi grzbietami: grzbietem s$lgskim z wypietrzong wyspg $lgska oraz
grzbietem (basenem) podslgskim z kordylierami Baska i Inwatd (Stomka 1995).

Od zachodu i péditnocnego zachodu strefe ograniczaly masywy czeski
i wschodniosudecki, od podtnocnego wschodu wat metakarpacki, zas od podtnocy

epikontynentalne morze szelfowe (Stomka 1995, Stomka et al. 2006).

3.2 Basen protoslaski

Basen protoslgski (sewerynsko — motdawidzki) uksztattowat sie pod koniec jury,
wewnatrz platformy pétnocnoeuropejskiej jako ryft lub basen zatukowy (Golonka et al.
2005b, 2008b). Podtozem basenu byfa scieniona skorupa platformy pdétnocnoeuropejskiej,
a fragmentarycznie zaczatkowa skorupa oceaniczna. Basen protoslaski rozciggat sie od
terenéw Ukrainy i Rumunii na wschodzie, do Moraw na zachodzie. Najwieksze rozmiary
basen protoslgski osiggnat w hoterywie — apcie, w okresie ktérym szerokos¢ basenu
pomiedzy podndzami sktondéw Slaskiego i podslgskiego siegata 100 km, zas dtugosc
przekraczata 300 km (Stomka 1995).

Sedymentacja w basenie $lgskim wigzata sie z geotektonicznymi etapami jego
rozwoju. Odpowiadata ona synryftowej ekstensji (tyton — hoteryw) oraz poryftowej
subsydencji termicznej (barem — cenoman), zaburzonej w okresie barem — apt (Nemcok et al.
2001, Poprawa et al. 2002, Oszczypko et al. 2002, Poprawa & Malata 2006). Tensyjny
charakter basenu sprzyjat jego pogtebianiu do okoto 4000 m. Zmiana warunkéw basenu na
kompresyjne, zaznaczata sie od korica cenomanu i prowadzita do jego intensywnego
wypetnienia (Golonka et al. 2000, Oszczypko 2004a).

W ewolucji basenu $laskiego Stomka et al. (2006) wyrdzniajg 3 okresy subsydenciji,
rozdzielone 2 etapami wynoszenia:

e | okres subsydencji (poczatek sedymentcji — cenoman), bedacy rezultatem powstania
ryftu — basen wygtodniaty,
e | okres wynoszenia (turon — kampan/mastrycht) basenu oraz obszaréw zrédtowych,

zdeterminowane zmiang rezimu tektonicznego na kompresyjny,
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e |l okres subsydencji (paleocen — eocen/oligocen) spowodowany fleksuralnym
uginaniem podtoza basenu, spowodowanym subdukcjg i obcigzeniem ptyty przez
rozwijajgca sie pryzme akrecyjng — inicjalny basen przedgorski,

e |l okres wynoszenia, zwigzany z regionalng kompresjg,

e Il okres subsydencji (wczesny oligocen - miocen), powstatej w efekcie obcigzanie

i fleksuralnego uginanie ptyty przez deformowane utwory pryzmy akrecyjnej.

3.3 Grzbiety podmorskie i kordyliery

W rekonstrukcji ewolucji basendéw karpackich nadrzedng role odgrywajg podmorskie
wyniesienia i nadwodne tuki wysp (kordyliery). Istnienie tych elementéw oraz ich
rozmieszczenie rozpoznano na podstawie analizy facjalnej i rozktadu kierunkéw
paleotransportu oraz zespotu egzotykéw, obecnych w seriach fliszowych (Unrug 1968,
Stomka et al. 2004, Malata et al. 2006). Wyniesienia, periodycznie wynurzane jako
kordyliery, wraz z obrzezeniami basenéw stanowity gtéwne zZrédta materiatu terygenicznego,
dostarczanego i wypetniajgcego baseny (Ksigzkiewicz 1962, Burtan et al. 1984). Ich
wzmozona aktywnos¢ jest korelowana z gtéwnymi fazami orogenicznymi Alp i Karpat
(Poprawa et al. 2006).

W geologicznej historii Tetydy karpackiej potwierdza sie istnienie wyniesien, ktérych
potozenie i hipsometria w znacznym stopniu wptywaty na zmiennos¢ osadéw i zasieg stref
facjalnych (Kusmierek 1990). Niewatpliwie, najwazniejszym z nich byt grzbiet slaski i od
poczatku kredy powigzana z nim genetycznie kordyliera $laska. Przejawy dziatalnosci tego
zrédta, zainicjowane ruchami tektonicznymi zapisane sg w osadach niemal wszystkich
subbasenow.

Od pédinej kredy kordyliera slgska dzielita baseny $lgski i magurski. Aktywnosé tego
potudniowego dla basenu $laskiego obszaru Zrédtowego, przesuwata sie od zachodu na
wschdéd. W tym czasie nastgpita sedymentacja gruboklastycznych osadoéw fliszowych warstw
godulskich i istebnianskich oraz ozywienie podmorskich osuwisk (Stomka 2001, Stomka et al.
2006). W basenie magurskim, zasilanym przez wyspe $lgskg od pétnocy, fazy szczegdlnej
aktywnosci (pdzny senon - paleogen) przejawiajg sie sedymentacjg warstw z Jaworzynki,
piaskowcoéw z Mutnego, piaskowcow ciezkowickich i piaskowcéw pasierbieckich (Oszczypko

2004b, Oszczypko & Oszczypko-Clowes 2006).
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Dziatalnos¢ kordyliery $lagskiej zaznaczata sie od senonu pomiedzy subbasenami
$laskim i dukielskim. Wzmozona aktywno$¢ tego Zrédta przypada na pdiny senon
sedymentacjg piaskowcow cisnianskich oraz w S$rodkowym eocenie piaskowcami
przybyszewskimi (Malata & Poprawa 2006). Potudniowo — wschodnim przedtuzeniem
kordyliery slaskiej pomiedzy wspomnianymi subbasenami byta kordyliera przed dukielska
(Slaczka 1961; 2004, Kuémierek 1990), znana jako tzw. grzbiet Bukowca (Slaczka 2005).
Istnienie tego Zrédta rozpoznano na podstawie egzotykdw z warstw krosnienskich oraz
osadéw Karpat ukrainskich.

Ruchy kompresyjne, przypadajace na okres hoteryw — apt, zainicjowaty powstanie
podwodnego wyniesienia, rozdzielajgcego basen slagsko — skolski (Golonka et al. 2002b).
Wyniesienie, zwane podslagskim lub weglowieckim, stanowito przede wszystkim obszar
sedymentacyjny, stad czesSciej rozpatrywane jest w kategorii odrebnego subbasenu (por.
Stomka et al. 2006). Powstanie podmorskiej bariery dato poczatek subbasenowi skolskiemu,
a w czesci wschodniej réwniez slgskiemu.

Woyniesienie podslgskie cechowata urozmaicona morfologia oraz tendencja do
nachylania w kierunku wschodnim lub potudniowym, co z kolei sprzyjato wynurzaniu
podmorskich grzbietéw, lokalnie zasilajgcych basen. W zachodniej czesci zrédtem materiatu
byta kordyliera Baska (Elids & ElidSova 1986, Lesniak 1994, Elidas 1998, Boorova et al. 2004),
ktorej aktywno$é zaznacza sie jeszcze przed powstaniem subbasenu podslgskiego. W wielu
przypadkach jej istnienie uznawane jest jednak za hipotetyczne (Picha et al. 2006).
W polskiej czeéci podobng role odrywata kordyliera Inwatd (Stomka 1986b, Zytko et al. 1989,
Stomka 1995). We wczesnym miocenie (eggenburg), podczas sedymentacji warstw

krosnienskich, wyniesienie weglowieckie zostato ostatecznie zasypane.

3.4 Wyspa $laska

Srédbasenowy grzbiet $lgski, rozdzielajacy basen proto$laski, pdiniej $laski od
magurskiego, byt istotnym obszarem zrédtowym materiatu klastycznego, dostarczanego do
basendéw fliszowych. Aktywnos¢ tektoniczna wraz z ruchami eustatycznymi warunkowaty czy
reprezentowat on podwodne wyniesienie czy nadwodny archipelag wysp, zwany takze

kordylierg (Ksigzkiewicz 1962, Stomka 1995, 2001).
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Grzbiet $lgski stanowit mikrokontynent zwigzany z subdukcjg (Sikora 1976) lub
écieniony fragment skorupy kontynentalnej (Pescatore & Slaczka 1984). Powstat
w nastepstwie jurajskiego oddzielenia mikroptyty bukowinsko — getyckiej od ptyty
europejskiej. W jego sktad wchodzito kadomsko — waryscyjskie krystaliczne podfoze wraz
z permsko - mezozoiczng pokrywg osadowa (Ksigzkiewicz 1977, Stomka et al. 2004, Golonka
et al. 2008b). Prawdopodobnie element ten kontynuowat sie w kierunku wschodnim jako
grzbiet getycko — marmaroski (Dacydy srodkowe) (Sandulescu 1988, Oszczypko 2004b).
Szacuje sie, ze szerokos¢ grzbietu wynosita okoto 100 — 130 km, a dtugos¢ byta zdecydowanie
wieksza (Ksigzkiewicz 1962, Stomka 1995).

Do wczesnej kredy grzbiet $laski pozostawat podwodnym wyniesieniem w obrebie
ktorego deponowane byty ptytkowodne wapienie typu sztramberskiego (Golonka et al.
2002a). Przeksztatcanie podwodnego grzbietu w kordyliere dokumentujg osady sptywodw
rumoszowych, zlepience oraz olistolity wszystkich wydzielen warstw cieszyniskich
(Matyszkiewicz & Stomka 1994, Stomka 2001). Wypietrzenie wyspy slaskiej nastgpito w fazie
kompresji basenu i przypadato na okres alb — cenoman — turon (Ksigzkiewicz 1972, Unrug
1968, Slaczka et al. 1999). W tym okresie stanowita zakorzeniona strefe nasuwczo - faldowa
(Poprawa et al. 2004a, b) a mechanizmem jej wypietrzania byty ruchy wzdtuz kompresyjnych
uskokéw odwréconych (Poprawa & Malata 2006).

Zjawiska aktywnosci wyspy $laskiej, odzwierciedlone w zmianie facjalnej osadéw,
deponowanych w réznych subbasenach trwaty do pdznego wczesnego oligocenu. Po tym
okresie, w wyniku nasuwania pryzmy akrecyjnej, grzbiet $laski zostat ostatecznie zniszczony
(Golonka & Krobicki 2006).

W ewolucji kordyliery slgskiej Unrug (1968) wyréznia cztery etapy, tzw. megarytmy
denudacyjne:

e | megarytm (gérny cenoman — paleocen). W etapie tym nastepuje erozja pokrywy
metamorficzno — osadowej, dostarczajgcej materiat dla warstw godulskich.

W gérnym senonie niszczony jest trzon krystaliczny wraz z pokrywg metamorficzno —

osadowq, a materiat dostarczany jest dla warstw istebnianiskich dolnych. Kierunek

transportu NE.
e |l megarytm (dolny eocen). Z materiatu z erozji wypietrzonego na granicy
paleocen/eocen obszaru kordyliery deponowane sg warstwy ciezkowickie. Nastepuje

zmiana kierunku transportu z NE na N.
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[l megarytm (Srodkowy i goérny eocen). Stabo zaznaczony w serii S$lgskiej
drobnoziarnistymi osadami marglistymi oraz fupkowymi warstwami hieroglifowymi.
Materiat dostarczony w niewielkiej ilosci zalegat w S$rodowisku litoralnym lub
pochodzit z przerobienia starszych osaddw fliszowych.

IV megarytm (eocen - oligocen). Obejmuje warstwy krosnienskie. Erozjg objety obszar

zbudowany ze skat metamorficznych i osadowych. Kierunek transportu SE.
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4. Modele sedymentacji fliszowej w basenie slgskim

Zrdoznicowane pod wzgledem dominujgcych proceséow i ich produktéw systemy
depozycyjne sg istotnym elementem gtebokowodnego srodowiska sedymentacyjnego,
obejmujgcego strefy sktonu kontynentalnego, wyniesienia oraz réwni basenowej
(Shanmugam 2006). W srodowisku fliszowym najwazniejsze systemy tworzg gtebokowodny
stozek, rampa oraz fartuch (Stow 1992, Reading & Richards 1994, Shanmugam 2000, Einsele
2000). Sposrod wielu czynnikdw majacych wptyw na rozwdj tych systemow najwazniejszymi
s3: typ i Zrédto dostarczanego do nich materiatu, aktywno$¢ tektoniczna i wahania poziomu
morza (Pickering et al. 1989, Surlyk 1989, Stow et al. 1996, Bouma 2000) (Fig.4.1). Badania,
prowadzone od potowy ubiegtego stulecia pozwolity na powigzanie cech deponowanych
w ich obrebie osadéw z réinymi typami sptywdéw grawitacyjnych, a w szczegdélnosci

z pradami zawiesinowymi (Mutti 1977, Shanmugam 2000).
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Wsréd gtebokowodnych systemdéw depozycyjnych najczesciej badang jest strefa
stozka gtebokomorskiego. Warto wspomnieé, iz znaczne zainteresowanie tym srodowiskiem
zwigzane jest z wystepujgcymi w jego zasiegu pokaznymi ztozami weglowodorow (Walker
1978, Nilsen 1980, Shanmugam & Maiola 1988, Baas et al. 2005). Opracowanie modelu
wspodiczesnego stozka, zaproponowanego przez Normarka (1970, 1978) dato podstawe do

konstrukcji modelu stozka kopalnego (Mutti & Ricci Lucci 1972). Jego koncepcja, czeSciowo
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zmieniona funkcjonuje do dnia dzisiejszego (Ricci Lucci 1975, Normark 1978, Walker 1978,
Shanmugam & Maiola 1988) (Fig.4.2). Nalezy jednak podkresdli¢, iz model ten ma charakter
wyfacznie umowny i nie obejmuje réznic co do ksztattu i wielkosci spowodowanymi chocby
reliefem dna, lokalng topografiag (Stow et al. 1996) czy post depozycyjnymi zjawiskami

tektonicznymi (Shanmugam 2006).
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Fig.4.2 Schematyczny model stozka gtebokomorskiego, kopalnego (wg. Shanmugam & Maiola 1988, zmienione)

Wraz z ewolucjg badan nad stozkami pojawity sie préby ich klasyfikacji.
Niejednokrotnie podstawg typologii byt ksztatt, wydajnos¢, zrédto zasilania czy materiat
budujacy (Mutti 1979, 1985, Stow et al. 1985, Pickering et al. 1989, Mattern 2005). Wedtug
Shanmugam & Maiola (1988) decydujgcym czynnikiem klasyfikacji sg jednak warunki
tektoniczne basenu. Na ich podstawie wyrdzniono 4 typy stozkdw: typ North Sea, typ
Atlantic, typ Pacific oraz mieszany (Fig.4.3).

Waznym elementem w badaniu gtebokomorskich systemdéw depozycyjnych stata sie
klasyfikacja Reading & Richards (1994) oparta na wielkosciach ziaren i systemach
zasilajgcych. Autorzy wydzielili 12 klas, z czego 3 gtéwne dotyczg systemdw zasilajgcych

i obejmujg: stozek gtebokomorski zasilany jednym zZréditem (najczesciej kanionem),
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wielopunktowo zasilane rampy oraz liniowo zasilane fartuchy. Pozostate klasy wydzielone sg

na podstawie udziatu materiatu na: mutowe, mutowo — piaszczyste, piaszczyste i zwirowe.

typ North Sea
NIEDOJRZALE, PASYWNE
KRAWEDZIE BASENOW

typ Atlantic
DOJRZALE, PASYWNE
KRAWEDZIE BASENOW

typ Pacific
AKTYWNE
KRAWEDZIE BASENOW

ETAP ROZWOJU BASENU

PODLOZE BASENU

WIELKOSC BASENU

ZRODLO
MATERIALU/TRANSPORT

ROWNIA BRZEGOWA | SZELF

NACHYLENIE

WIELKOSC STOZKA

STOSUNEK: PIASEK / MUL

DOMINUJACY MATERIAL

INNE CECHY

PRZYKtADY STOZKOW

wczesny-
granice dywergentne

skorupa kontynentalna

mate

mate rzeki / bliski

waskie

duze

mate (dziesiagtki km)

wysoki

piasek

dobrze rozwinigte loby

Balder (Morze Pétnocne)
Kongsfjord (Norwegia)

zaawansowany-
granice dywergentne

skorupa oceaniczna

olbrzymie

duze rzeki / daleki

szerokie

niewielkie

olbrzymie (setki km)

niski

mut

brak dobrze rozwinigtych lobéw

Amazon (Ocean Atlantycki)
Mississippi (Zatoka
Meksykariska)

granice konwergentne,
transformujace

skorupa oceaniczna
lub kontynentalna
(baseny przedtukowe,
zatukowe, zapadliskowe)

mate

mate rzeki / bliski

waskie

duze

mate (dziesigtki km)

wysoki

piasek

dobrze rozwinigte loby

Great Valley Sequence
(basen przedtukowy)
Hecho (basen zapadliskowy)

Fig.4.3 Klasyfikacja stozkow na podstawie warunkéw tektonicznych basenu (wg. Shanmugam & Maiola 1988,

zmienione)

4.1 Gtebokowodne stoiki silikoklastyczne

Gtebokowodne stozki silikoklastyczne, okreslane tez jako systemy turbidytowe
powstajg u ujscia kaniondw w wyniku sptywdw grawitacyjnych, z ktérych nadrzedng role
odgrywajg prady zawiesinowe oraz sptywy rumoszowe debris flow (Shanmugam & Maiola
1988)(Fig.4.4a). W zaleznosci od dominacji materiatu budujgcego, wyrdznia sie stozki
mutowe, mutowo — piaszczyste, piaszczyste oraz zwirowe (Reading & Richards 1994).

W petnej konstrukcji kopalnego stozka silikoklastycznego sensu Mutti & Ricci Lucci
(1972), wyrdézniono trzy obszary — stozka wewnetrznego, srodkowego oraz zewnetrznego.

Obszary te, wyznaczajgce odpowiednie subsrodowiska, reprezentujg czes¢ basenu od
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rownia basenowa
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b) kanat erozyjn

osuwisko
rozmycie erozyjne

loby fartuchowe

rownia basenowa

1-10 km

Fig.4.4 Modele gtebokomorskich systemdw depozycyjnych a) jednopunktowo zasilanego stozka
b) liniowo zasilanego fartucha (wg. Reading & Richards 1994, zmienione)
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podstawy sktonu do rowni basenowej. Najwyzszg czes¢ stanowi stozek wewnetrzny, ktory
sktada sie z kanatu centralnego, wypetnionego osadami z przewagg facji grubookruchowych.
Nachylenie sktonu sprawia, ze charakter kanatu centralnego w gornej czesci sktonu jest
zwykle erozyjny, a wraz ze spadkiem nachylenia przechodzi w depozycyjny (Normark 1978,
Galloway 1998). Kanat obustronnie ograniczony jest watami. Przelany przez nie materiat
klastyczny tworzy osady watéw kanatowych (Shanmugam 2000).

W czesci $Srodkowej kanat centralny ulega rozdzieleniu i przechodzi w mniejsze, tzw.
kanaty rozprowadzajace ze Zle wysortowanymi, zmienno tawicowymi osadami piaszczysto -
zwirowymi z podrzedng iloscig materiatu drobnoziarnistego. Dodatkowo w tej czesci stozka
wyrodznia sie subsrodowiska obrzezenia kanatu, watéw i miedzykanatowe (Pickering 1983).
Wsréd osaddw kanatowych rozpoznanych w serii $laskiej w warstwach godulskich (Stomka
1995) oraz w warstwach istebnianskich (Strzeboniski 2001) wydzielono 3 typy (Mutti &
Normark 1987): typ | - kanaty erozyjne, typ Il - kanaty depozycyjne oraz typ lll - kanaty
mieszane (Fig.4.5).

Zewnetrzng, nieskanalizowang cze$¢ gtebokomorskiego stozka tworzg loby
depozycyjne. Rozwiniete u wylotu kanatéw rozprowadzajgcych, tworzg wydtuzone ciata, przy
czym ich rozmiar warunkuje predkos¢ i gestos¢ dostarczanego materiatu klastycznego oraz
morfologia dna basenu (Bouma 2000). W strefie tej wystepujg tez osady obrzezenia lobéw
(tzw. wachlarza lobowego) oraz obrzezenia stozka (tzw. wachlarza stozkowego). Osady
lobow depozycyjnych stopniowo przechodzg w osady réwni basenowej (Stow 1985,
Shanmugam & Maiola 1988, Selley 2001).

W serii $laskiej osady dobrze rozwinietych lobéw depozycyjnych wyrdzniono m.in.
w warstwach grodziskich i Igockich (Malik & Olszewska 1984, Bilan 2001). W warstwach
godulskich Stomka (1995) wyrdznit 3 typy tych osadow:

e typ | — dominacja facji SM, ptaskie tawice, wyrazny do stabo widocznego wzrost
migzszosci tawic i wielkosci ziarna ku gérze profilu (cata jednostka Slaska),

e typ Il — dominacja facji SM, czasami obecna facja SC w stropie, wyrazny do stabo
widocznego wzrost migzszosci tawic i wielkosci ziarna ku goérze profilu (Beskid
Morawski, Beskid Slaski, Beskid Maty),

e typ lll — buduja lateralnie stabilne migzszosciowo facje S i SC, brak lub bardzo stabo
zaznaczony wzrost migzszosci tawic i wielko$ci ziarna ku goérze profilu (Beskid

Morawski, Beskid Slaski).

28



WARSTWY GODULSKIE

wg. Stomka 1995

TYPI
KANALY EROZYJNE  TRANSPORT MATERIAtU GRUBOOKRUCHOWEGO
FACJA GEOWNA SC.S
FACJA TOWARZYSZACA SM, CS

SPADEK MIAZSZOSCI tAWIC
| WIELKOSCI ZIARNA
W GORE PROFILU

brak lub stabo wyrazone

INNE CECHY gtebokie powierzchnie erozyjne
niski udziat skat pelitowych

TYP I
KANALY DEPOZYCYINE Z OSADAMI PO GLOWNEJ FAZIE AKTYWNOSCI TRANSPORTOWE]
FACJA DOMINUJACA SC, SM
FACJA TOWARZYSZACA S, MS

SPADEK MIAZSZOSCI tAWIC
| WIELKOSCI ZIARNA obecny
W GORE PROFILU

INNE CECHY facja CS zastgpowana
niekiedy przez facje S

WARSTWY ISTEBNIANSKIE

wg. Strzebonski 2001

CS,SC, S

obecny (podtyp 1 A)
lub
wzrost migzszosci tawic
(podtyp 1 B)

sekwencje rozpoczynaja
zawsze zlepience (facja C)

CS,SC, S

obecny (podtyp 2 A) lub
wzrost migzszosci tawic
gtéwnych facji (podtyp 2 B)

sekwencje rozpoczyna
zawsze facja CS

TYP 1
KANALY MIESZANE ~ Z OSADAMI PRZEJSCIOWYMI MIEDZY TYPEM | ORAZ II
FACJA DOMINUJACA SC, MS SG:S
FACJA TOWARZYSZACA SM SM, MS, M

obecny (podtyp 3 A) lub spadek
wielkosci ziarna przy wzroscie
migzszosci tawic S (podtyp 3 B)

SPADEK MIAZSZOSCI tAWIC
| WIELKOSCI ZIARNA obecny
W GORE PROFILU

INNE CECHY sekwencje niewielkich migzszosci sekwencje rozpoczyna zawsze facja SC

Fig.4.5 Typy kanatéw w warstwach goduslkich i istebnianskich (wg. Stomka 1995 i Strzebonski 2001)

Osady reprezentujgce poszczegdlne czesci gtebokowodnych stozkéw rozpoznano w wielu
wydzieleniach serii $lagskiej; w warstwach grodziskich (Malik & Olszewska 1984, Lesniak
1998), Igockich (Unrug 1977, Lesniak 1996, Alexandrowicz & Lalik, 1999, Alexandrowicz
2001, Bilan 2001), godulskich (Stomka 1991, 1995, Kocon 1999), istebnianskich (Le$niak &
Stomka 2000, Strzeboriski 2001), ciezkowickich (Stanley & Unrug 1972, Leszczynski 1981),
kro$nieAskich (Wendorff 1979, 1986, Gucwa & Slaczka 1979, Brariski 1987, Stadnik 2001).
Rozpoznanie poszczegdlnych sekwencji i cech osadu, typowych dla danej strefy stozka,

pozwolito na ustalenie warunkéw oraz mechanizméw depozycji materiatu klastycznego.
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Ustalono, iz charakter sedymentacji, rozny w czasie, dyktowany byt zmiennymi warunkami
geotektonicznymi; tempem wypietrzania obszaréw alimentujacych, wielkoscig obszaréw

zréodtowych, a takze dtugoscia i szerokoscig basenu (por. Stomka et al. 2006).

4.2 Pokrywy fartuchowe

W odrdznieniu od gtebokomorskich stozkéw, silikolastyczne fartuchy tworzg systemy
depozycyjne, ktore ze wzgledu na brak prawidtowosci w nastepstwie litofacji nazywa sie
czesto nieuporzagdkowanymi. Systemy te rozwiniete s3 od krawedzi szelfu po réwnie
basenowg (Fig.4.4b). Najczesciej wystepujg na sktonach i wyniesieniach kontynentalnych
a nawet na grzbietach oceanicznych (Stow et al. 1996). Na podstawi iloSci materiatu oraz
frakcji wyrdznia sie fartuchy mutowe, mutowo — piaszczyste, piaszczyste i zwirowe (Reading
& Richards 1994). Wyrdznikiem dla osadéw sedymentacji fartuchowej jest liniowe,
prostopadte do osi basenu dostarczanie materiatu okruchowego za pomocg rozmaitych
sptywéw grawitacyjnych (sptywy ziarnowe, sptywy rumoszowe, prady turbidytowe, obrywy),
a takze chaotyczne sekwencje, ktére swym wyksztatceniem odbiegajag od dobrze
zdefiniowanych subsrodowisk stozka gtebokomorskiego. Do typowych cech osaddw
fartuchowych nalezg (Hill 1984, Nelson et al. 1991, Stow 1992, Shanmugam 2006):

e roznorodnos$é w wyksztatceniu litofacji — od zlepieicéw do mutowcow,

e zmienna migzszo$¢ tawic zwigzana z rézng iloscig deponowanego materiatu,

e obecnos¢ osadéw zdeformowanych sedymentacyjnie oraz debrytéow kohezyjnych,
e przewaga struktur masywnych,

e nieregularny, ostry kontakt miedzy fawicami,

e zrdznicowana geometria,

e brak sekwencji depozycyjnych (pozytywnych lub negatywnych).

W serii $lgskiej Karpat Zewnetrznych, osady reprezentujgce sedymentacje fartuchowa
zostaty rozpoznane i udokumentowane dla warstw godulskich i istebnianskich (Stomka et al.
2006). Charakterystycznym dla tych osadéw jest wspotwystepowanie produktow
zréznicowanych mechanizméw depozycji, nieregularne, nieciggte lateralnie utawicenie,

zmiany migzszosci tawic czy masywne wyksztatcenie facji grubookruchowych (Stomka 1995,
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Strzebonski 2003, 2005). Sekwencje tych osadow w warstwach godulskich Stomka (1995)
dzieli na trzy grupy:
e gruboklastyczne (facja C, CS, SC, S), o migzszych, masywnie wyksztatconych tawicach,
pozbawionych bio- i mechanoglifow
e heterolityczne (facja SC, SM, MS), charakteryzujgce sie przetawicaniem
zréznicowanych energetycznie facji
e sekwencje (facja SM, MS, S) o stabszym zrdznicowaniu wielkosci budujgcego je

materiatu, ale znacznych migzszosciach fawic

Nieskanalizowana sedymentacja fartuchowa w basenie $lgskim wigzata sie ze
zmienng aktywnoscig tektoniczna kordyliery $laskiej (Unrug 1968, Pescatore & Slaczka 1984),
wahaniami poziomu wdd i zmianami klimatycznymi. Intensywne ruchy powodowaty
dostarczanie materiatu z obszaréw Zrédtowych jak i wzrost redepozycji osadéw sktonu.
Osady fartuchowe powstawaty w rezultacie gwattownych niekohezyjnych sptywéw gruzowo
— btotnych, kohezyjnych sptywdédw rumoszowych, a takze wysoko gestosciowych pradéw
zawiesinowych (Stomka 1995, Le$niak & Stomka 2000, Strzebonski & Stomka 2007, 2008).
W zaleznosci od nachylenia stoku gromadzony materiat tworzyt stosunkowo nieduze,
grubookruchowe ciata o klinowatym ksztatcie w niewielkiej odlegtosci od obszaru

zrédtowego lub olbrzymie drobnookruchowe pokrywy fartuchowe (por. Strzebonski 2003).

4.3 Sedymentacja pelagiczna i hemipelagiczna

Rozmieszczenie osaddéw pelagicznych i hemipelagicznych w basenach jest
zréznicowane ze wzgledu na odlegto$é od lgdu, gtebokos¢ zbiornika i ilo$¢ dostarczanego
materiatu (Boggs 2006). Wspomniane czynniki powoduja, iz osady te pokrywajg duzg czesé
stokéw, basendw marginalnych oraz przetawicajg sie z osadami turbidytowymi stozka i réwni
basenowej (Stow et al. 1996). Osady zdeponowane w ptytszych strefach przenoszone sg
w suspensji m.in. przez sptywy grawitacyjne i prady trakcyjne (Ricci Lucchi 1975, Einsele
2000).

Sedymentacja pelagiczna w basenie $lagskim miata charakter ciggty, a okresowo
przerywana byta utworami sptywdéw grawitacyjnych. Zmiana charakteru sedymentacji

zalezata od sytuacji geotektonicznej obszaru (Geroch & Koszarski 1988, Stomka et al. 2006;
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Golonka & Waskowska - Oliwa 2007). Przypadata na czas wzglednego spokoju tektonicznego
i zwigzanych z tym przerw w dostarczaniu duzych ilosci materiatu klastycznego.
W basenie $lgskim drobno- i bardzo drobnoziarniste utwory sedymentacji pelagicznej
i hemipelagicznej wystepujg w formie wtrgcen lub budujg cate litosomy. Koszarski (1963)
wyrdznia 3 etapy sedymentacji pelagicznej w basenie $lgskim:
e etap | ( pdzna jura —wczesny cenoman),
e etap Il ( pdZny cenoman — pdzny eocen)

e etap Il (oligocen)

Sedymentacje pelagiczng w basenie sewerynsko — motdawidzkim (protoslgskim)
rozpoczynajg nieturbidytowe utwory dolnych tupkéw cieszyniskich, ktére byty deponowane
w strefach szelfowych i redeponowane wskutek podmorskich ruchéw masowych (Stomka
1986a) oraz bezwapniste hemipelagity gérnych tupkéw cieszynskich (Olszewska 2005,
Olszewska et al. 2008). Dolne i goérne tupki cieszynskie rozdzielone sg ogniwem
turbidytowych wapieni cieszyniskich, zawierajgcych przetawicenia pelagitow z wapiennymi
dinocystami Stomiosphaera, Colomisphaera, Cadosina (Golonka et al. 2002a). Utworom tym,
powstatym w poblizu poziomu CCD oraz dolnego batiatu, sprzyjaty dogodne warunki,
zwigzane z otwarciem i pogtebianiem basenu (Olszewska 1984, Uchman et al. 2006). Tempo
depozycji warstw cieszyriskich byto zmienne i dla gérnych tupkdéw cieszynskich wynosito ok.
40 m/min lat (Poprawa et al. 2002, Stomka et al. 2006).

Kolejnym stratygraficznie przejawem pelityczno — aleurytowej sedymentacji
z epizodami sedymentacji turbidytowej sg warstwy wierzowskie. Migzsze kompleksy
ciemnych hemipelagitow dokumentujg wczesnokredowe warunki anoksyczne OAE-1
(Golonka et al. 2003a, Bgk 2007, Strzebonski et al. 2009). Tempo depozycji tych osaddw
wynosito okoto 20 - 5 m/min lat, co ttumaczy sie zanurzaniem obszaréw zrédtowych wskutek
przejscia Karpat w faze poryftowej subsydencji termicznej (Poprawa et al. 2002) i rozrostem
skorupy oceanicznej, powodujgcym wzrost poziomu wdd oceanu Swiatowego (Strzebonski et
al. 2009).

W cenomanie, w wyniku kulminacji subsydencji w basenie slgskim, w spggowej czesci
turbidytowych warstw Igockich pojawity sie wkfadki biogenicznych rogowcéw
spongiolitowych, poprzedzajac osadzanie bogatych w materie organiczng oraz Fe-Mn tupkéw

radiolariowych (Bak et al. 2001, Uchman et al. 2006). Osady te powstaty ponizej strefy CCD
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i reprezentujg anoksyczne wydarzenie oceaniczne o zasiegu globalny OAE-2 (Bak et al.
2005, Bak 2007). Tempo sedymentacji tych utworéw wynosito 4-6 m/min lat (Slaczka et al.
1999).

Od turonu zaznaczyta sie wzmozona dostawa materiatu klastycznego, zwigzana
z wypietrzaniem grzbietu $lgskiego. U jego podndza deponowane byty utwory klastyczne
warstw godulskich, natomiast obszary dna zdominowata pelagiczna i hemipelagiczna
depozycja tupkow pstrych (Koszarski 1967, Stomka 1995, Lemanska 2005). Wystepujgce
w ich obrebie aglutynujgce, bentoniczne otwornice Rhabdammina, wskazujg na powstanie
w Srodowisku ponizej poziomu CCD, od dolnego batiatu do gtebokosci abysalnych
(Leszczynski & Uchman 1991). Resedymentowane i autochtoniczne tupki pstre pojawiajg sie
epizodycznie w warstwach istebnianiskich, a od eocenu w warunkach powolnej sedymentacji
osadzane sg niemal we wszystkich basenach (por. Olszewska 1984).

Ostabienie aktywnos$ci grzbietu slgskiego skutkowato spadkiem dostawy materiatu
detrytycznego oraz tempem depozycji do okoto 15-40 m/min lat (Poprawa et al. 2002).
W efekcie sedymentacji fliszowej powstajag wéwczas warstwy hieroglifowe, przy czym
hemipelagiczne ogniwo fupkdéw przewaza nad piaskowcami (por. Waskowska — Oliwa et al.
2008). Warstwy hieroglifowe podscielajg hemipelagiczne tupki zielone, ktére przechodzg ku
gorze w bogate w planktoniczne otwornice margle globigerynowe. Pelagiczne
i hemipelagiczne osady powstate w chtodnym morzu i zréznicowanym wzgledem gtebokosci
basenu poziomie CCD (Leszczynski 1997), dokumentujg eocensko-oligoceriskg zmiane
srodowiska sedymentacji.

Od oligocenu, w wyniku powolnej sedymentacji w Srodowisku niedotlenionego
basenu z duzg iloscig bituminéw powstawaty hemipelagiczne warstwy menilitowe (Stomka et
al. 2006), reprezentujgce strefe szelfowej oraz gérnego batiatu (Olszewska 1984). Utwory
menilitowe przechodza ku gdrze w klastyczne warstw kro$nieniskie i wraz z nimi rozdzielone
sg kilkoma poziomami pelagicznych wapieni kokkolitowych (Jucha & Kotlarczyk 1961,

Haczewski 1986, 1989).
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5. Opis litofac;ji

opisano 7 litofacji (Fig.5.1).
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Leszczynskiego (1989) oraz wedtug Ghibaudo (1992). Interpretacji poszczegdlnych facji oraz
subfacji dokonano na podstawie prac Boumy (1962), Pickering et al. (1986), Lowe’a (1982),
Ghibaudo (1992), Stomki (1995), Mulder & Alexander (2001) i Shanmugam (2006).

Z uwagi na liczne rozbieznosci w interpretacji sptywdéw grawitacyjnych i ich
produktdw (Bouma 1962, Middleton & Hampton 1973, Mutti 1977, Lowe 1982, Pickering et
al. 1986, Ghibaudo 1992, Lowe & Guy 2000, Mulder & Alexander 2001, Dasgupta 2003,
Gani 2004, Shanmugam 2006) oraz brak ujednoliconej ich klasyfikacji w dalszych

rozwazaniach podstawe interpretacji stanowi klasyfikacja Gani (2004) (Fig.5.2).
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Fig.5.2 Klasyfikacja sptywdw grawitacyjnych (wg. Gani 2004, zmienione)

Litofacja zlepiencéw (C)

Litofacje C rozpoznano w odstonieciu na szczycie Kamien, niedaleko wsi Koziniec. Nie
jest to jedyne miejsce, gdyz litofacja ta jest powszechng w wychodniach grubookruchowych
utworéw roéznych wydzielen w pofudniowym pasie Beskidu Matego. Odpowiada ona
litofacjom A1 wg Pickering et al. (1986) oraz G wg Ghibaudo (1992).

Litofacje C tworza osady frakcji psefitowej, wyksztatcone jako zwiry S$rednio-
lub/i drobnokalibrowe, podrzednie grubokalibrowe. Osady cechuje zte wysortowanie. Ziarna,

z regutly sg stabo obtoczone, a wielkos¢ najwiekszych nie przekracza 4 cm. Spoiwo stanowi
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matrix frakcji drobniejszych, gtéwnie psamitowej, cho¢ zdarzajg sie nieregularne pustki,
Swiadczace o obecnosci frakcji mutowe;.

Migzszos¢ tawic jest rézna i waha sie miedzy 1 - 2 m. tawice przetawicajg sie prawie
wyfacznie z utworami psamitowymi. Sporadyczne sg wktadki mutowcéw. Powierzchnie
spggowe sg najczesciej ptaskie.

W obrebie litofacji zlepiencdw wyrdzniono subfacje zlepiencéw masywnych
i zlepieAcdéw uziarnionych frakcjonalnie. Subfacje zlepiencéw masywnych cechuje brak
wewnetrznego uporzadkowania sktadnikow; poszczegdlne ziarna sg rdznie zorientowane
oraz gesto upakowane. Odpowiada ona subfacji A1.1 wg Pickering et al. (1986), mG wg
Ghibaudo (1992) i mC wg Stomki (1995).

Osady tej facji powstajg  wskutek gwattownej, masowej depozycji
z wysokoskoncentrowanych, zwirowych pradéw zawiesinowych (Ghibaudo 1992),
niekohezyjnych  sptywéw  rumoszowych  (Leszczynski 1989, Gani 2004) lub
hiperskoncentrowanych sptywéw (Mulder & Alexander 2001).

Subfacja zlepiecéw uziarnionych frakcjonalnie wystepuje bardzo rzadko i zostata
zaobserwowana w pojedynczych fawicach. Charakteryzuje jg obecnos¢ uziarnienia
frakcjonalnego normalnego, przy ktérym dodatkowo zaznacza sie spadek udziatu frakcji
psefitowej ku stropowi. Subfacja nawigzuje do A2.3 wg Pickering et al. (1986), gG wg
Ghibaudo (1992), a takze gC wg Stomki (1995). Utwory tej facji powstajg wskutek depozycji

zwiru z suspens;ji gestych pradéw zawiesinowych (Lowe 1982, Pickering et al. 1986).

Litofacja zlepiencéw zapiaszczonych (CS)

Osady odpowiadajgce litofacji CS zidentyfikowano m.in. w Straconce i Kozifcu
(Kamien). Wspodtwystepujg one z litofacjami zlepiencéw, piaskowcdédw zlepieicowatych oraz
piaskowcow. Nawigzujg one do litofacji A2 wg Pickering et al. (1986) i GS wg Ghibaudo
(1992).

Utwory litofacji CS sktadajg sie z ziarn frakcji psefitowej oraz psamitowej. Udziat
frakcji psefitowej jest dominujgcy i stanowi ponad 50% migzszosci fawicy. S3 to
drobnokalibrowe zwiry, sporadycznie z domieszkg wiekszych ziarn. Frakcje psamitowg
reprezentujg grubo- i Srednioziarniste piaski. Powierzchnie spggowe tych osadéw sg ptaskie

lub deformacyjne (ptytkie pograzy). Migzszos¢ wynosi od kilku decymetréw do kilku metrow.
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W randze subfacji rozpoznano zlepierice zapiaszczone uziarnione frakcjonalnie oraz
zlepience zapiaszczone masywne ze strukturami ucieczkowymi wody. Zlepience zapiaszczone
wykazujg  uziarnienie frakcjonalne normalne, rozpoczynajgce sie  najczesciej
drobnokalibrowym zwirem, ktéry przechodzi ku stropowi w grubo lub $rednioziarnisty
piasek. Odpowiadajg one subfacjom A2.3 wg Pickering et al. (1986), gGS wg Ghibaudo (1992)
oraz gCS wg Stomki (1995). Osady te powstajg w wyniku szybkiej depozycji z suspensji
zwirowo — piaszczystych, wysokogestosciowych pragdow zawiesinowych (Lowe 1982).

Zlepience zapiaszczone ze strukturami ucieczkowymi wody sg masywne, jednakze
w gornej czesci tawicy pojawiajg sie najczesciej struktury miseczkowe. Litofacja nawigzuje do
Al.4 wg Pickering et al. (1986), E(2) wg Leszczynskiego (1989). Powstajg w rezultacie
wysokogestosciowych pradéw zawiesinowych lub z niekohezyjnych sptywdéw rumoszowych

z przejsciem do sptywoéw uptynnionego osadu (Lowe 1982, Pickering et al. 1986).

Litofacja piaskowcow zlepiericowatych (SC)

Litofacje SC budujg osady frakcji mieszanej, psamitowo — psefitowej, przy czym udziat
tej drugiej wynosi od kilku do kilkunastu procent. Frakcje psamitowg tworzg najczesciej
piaski srednio- i grubo-, rzadziej drobnoziarniste. W jej obrebie wystepuje jednoczesnie
udziat frakcji psefitowej, gtéwnie drobnokalibrowego zwiru.

Powierzchnie spggowe osaddw sg ostre i gtdwnie erozyjne. Nierzadko majg charakter
deformacyjny (pograzy). Powierzchnie stropowe sg z reguty ptaskie, rzadziej nieréwne.
tawice majg zmienng migzszo$é — od kilku decymetréw do kilku metrow.

Osady te rozpoznano w m.in. w Porgbce, Tresnej i Straconce. Towarzyszg im litofacje
zlepieAcédw zapiaszczonych oraz piaskowcdédw. Osady litofacji SC odpowiadajg litofacjom Al
i A2 wg Pickering et al. (1986) i GyS wg Ghibaudo (1992).

Wsréd osadédw wyrdzniono subfacje piaskowcow zlepiedcowatych masywnych,
uziarnionych frakcjonalnie oraz uziarnionych frakcjonalnie i laminowanych. Subfacja
piaskowcow zlepierncowatych masywnych charakteryzuje sie nieréwnomiernym utozeniem
klastow w tawicy, gdzie grubsze ziarna chaotycznie tkwig w piaszczystym tle. Subfacja
koresponduje z Al1.4 wg Pickering et al. (1986), mGyS wg Ghibaudo (1992) oraz mSC wg
Stomki (1995). Osady tej subfacji powstajg z gwattownej, masowej depozycji przez
,Zamrozenie” materiatu z wysokogestosciowych prgdow zawiesinowych (Ghibaudo 1992) lub

niekohezyjnych, piaszczystych sptywéw rumoszowych (Shanmugam 2006).
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W subfacji piaskowcow uziarnionych frakcjonalnie normalnie wielkos¢ ziaren zmienia
sie stopniowo ku stropowi tawicy, przy czym zmiana moze dotyczy¢ piaszczystego tta lub
klastéw zwirowych. Osady odpowiadajg subfacjom A2.7 wg Pickering et al. (1986), gGyS wg
Ghibaudo (1992), a takze gSC wg Stomki (1995). Powstanie tych osadéw wigze sie z szybka
depozycja z suspensji wysokogestosciowych pradow zawiesinowych (Ghibaudo 1992).

Subfacja piaskowcow zlepiencowatych uziarnionych frakcjonalnie i laminowanych
wystepuje sporadycznie. Précz gradacji normalnej, w stropowej czesci fawicy pojawia sie
laminacja rownolegta. Subfacje mozna zakwalifikowa¢ do A2.7 wg Pickering et al. (1986),
glGyS wg Ghibaudo (1992), a takze gISC wg Stomki (1995). Osady takie powstajg wskutek
masowe] depozycji z suspensji wysokogestosciowych, piaszczysto - zwirowych pradéw
zawiesinowych z przejsciem do trakcji drobniejszego materiatu (Pickering et al. 1986, Stomka

1995).

Litofacja piaskowcow (S)

Litofacja S zbudowana jest prawie wytacznie z frakcji psamitowe]j. Najczesciej jest to
piasek Srednioziarnisty, ale niejednokrotnie pojawia sie piasek grubo- i drobnoziarnisty.
Sporadyczne s3 ziarna zwiru. Wystepujg one pojedynczo lub w niktej ilosci, tworzac ,,wsypke”
grubszego materiatu wewnatrz tawicy, najczesciej w jej spagu. Litofacja odpowiada B1 i B2
wg Pickering et al. (1986) i S wg Ghibaudo (1992).

Powierzchnie spagowe sg ostre, czesciej ptaskie niz nieréwne. Powierzchnie stropowe
zwykle ptaskie. Powszechnie wystepujg powierzchnie amalgamacji. W niektdrych tawicach
trafiajg sie klasty tupkowe. Migzszos¢ piaskowcéw waha sie od kilku decymetréw do kilku
metréw. Litofacja S zostata wyrdzniona m.in. w Straconce, Porgbce i Tresne;.

W obrebie litofacji S wyrdzniono subfacje piaskowcdéw masywnych, uziarnionych
frakcjonalnie, uziarnionych frakcjonalnie i laminowanych réwnolegle lub przekatnie, a takze
laminowanych rownolegle. Subfacja piaskowcéw masywnych jest najliczniejsza i obejmuje
dobrze wysortowane osady $rednio- oraz gruboziarniste. Odpowiadajg one subfacjom B1.1
wg Pickering et al. (1986), mS wg Ghibaudo (1992) i Stomki (1995). Piaskowce masywne
powstajg wskutek szybkiej depozycji z wysokogestosciowych, piaszczystych pradow
zawiesinowych (Lowe 1982), skoncentrowanych sptywéw (Mulder & Alexander 2001) lub

piaszczystych, niekohezyjnych sptywdow rumoszowych (Shanmugam 2006).
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Subfacja piaskowcow uziarnionych frakcjonalnie normalnie obejmuje z reguty
stopniowg zmiane ziarna ku stropowi tawicy. Zdarza sie jednak, iz osad jest niemal jednolity
a obecnos¢ uziarnienia frakcjonalnego podkresla grubszy materiat skoncentrowany w spagu.
Subfacja miesci sie w klasie B1.1 wg Pickering et al. (1986), gS wg Ghibaudo (1992) i Stomki
(1995). Osady tej subfacji powstajg poprzez szybka depozycje z suspensji
wysokogestosciowych pragdéw zawiesinowych (Ghibaudo 1992).

W niektérych tawicach w stropowej czesci piaskowcdw uziarnionych frakcjonalnie
widoczna jest laminacja réwnolegta lub przekatnia. Tworzg one wdwczas odpowiednio
subfacje gIS wg Ghibaudo (1992) i Sfomki (1995) oraz gxS wg Ghibaudo (1992). Ich powstanie
wigze sie z szybkg depozycjg z suspensji wysokogestosciowych pradéw zawiesinowych
z przejsciem do transportu trakcyjnego (Lowe 1982).

Dla subfacji piaskowcéw laminowanych charakterystycznym jest wystepowanie
w obrebie tawicy laminacji rownolegte]. Subfacja odpowiada B2.1 wg Pickering et al. (1986),
mIS wg Stomki (1995). Taki typ osadow powstaje poprzez szybkg depozycje

z wysokogestosciowych praddéw zawiesinowych z przejsciem do trakcji (Ghibaudo 1992).

Litofacja piaskowcow z mutowcami (SM)

Charakterystycznym dla litofacji SM jest wspdtwystepowanie dwdch cztondw, przy
czym czton piaskowcowy dominuje pod wzgledem migzszosci nad cztonem mutowcowym.
Oba cztony tworzg pakiet, powstaty w tym samym akcie depozycyjnym. Przejscie miedzy nimi
jest ciggte. Osady litofacji piaskowcdw z mutowcami wystepujg m.in. w Kaczynie i Porgbce -
Kozubniku. Korespondujg z litofacjami C2 wg Pickering et al. (1986) i SM wg Ghibaudo
(1992).

Piaskowce sg drobno- i Srednio-, rzadko gruboziarniste. Ich migzszos$¢ wynosi od kilku
centymetrow do kilku decymetréw. Powierzchnie spggowe sg ptaskie oraz faliste, niekiedy
z niewielkimi pogrgzami. Powszechne sg cztony sekwencji Boumy. Licznie wystepujg bio-
i mechanoglify.

Wséréd osadéw wyrdzniono subfacje piaskowcéw masywnych z mutowcami,
piaskowcow laminowanych rdéwnolegle lub/i przekatnie z mutowcami, piaskowcow
uziarnionych frakcjonalnie z mutowcami oraz piaskowcéw uziarnionych frakcjonalnie
laminowanych réwnolegle lub/i przekatnie z mutowcami. Subfacje piaskowcéw masywnych

z mutowcami reprezentujg dobrze lub bardzo dobrze wysortowane osady, srednio- lub
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drobnoziarniste, pozbawione struktur wewnetrznych. Odpowiadajg one klasie mSM wg
Stomki (1995). Utwory tej subfacji powstajg z depozycji piaszczysto — mutowych,
zréznicowanych gestosciowo pradéw zawiesinowych o znacznej energii, przy czym czton
piaskowcowy odpowiada szybkiemu ,zamrozeniu” transportowanego materiatu (Bouma
1962, Lowe 1982, Ghibaudo 1992).

W subfacji piaskowcéw laminowanych réwnolegle lub/i przekatnie z mutowcami
w obrebie piaskowca wystepuje wyrazna laminacja. Osady korespondujg z subfacjami ISM
i xSM wg Ghibaudo (1992). Powstanie osadéow wigze sie z depozycjy
z prgddéw zawiesinowych o niskiej energii z przejsciem do trakcji (Sfomka 1995).

Subfacje piaskowcow uziarnionych frakcjonalnie z mutowcami cechuje stopniowy
spadek ziarna ku stropowi. Rozpoczyna sie srednim lub drobnym ziarnem. Niekiedy w spagu
pojawia sie grubsze ziarno. Przejscie w nadlegty mutowiec jest ptynne. Subfacja odpowiada
gSM wg Ghibaudo (1992) i Stomki (1995). Osady te powstajg poprzez depozycje z pragdéw
zawiesinowych o zrézinicowanej energii ze stopniowym ich wyhamowaniem (Lowe 1982,
Stomka 1995).

Subfacja piaskowcow uziarnionych frakcjonalnie laminowanych réwnolegle lub/i
przekatnie z mutowcami nawigzuje do gISM wg Ghibaudo (1992) i Stomki (1995). Powstanie
osadow tej subfacji wskazuje na depozycje z niskogestosciowych pragdéw zawiesinowych ze
stopniowym ich wyhamowaniem i przejsciem do transportu trakcyjnego (Ghibaudo 1992,

Stomka 1995).

Litofacja mutowcéw z piaskowcami (MS)

W litofacji MS znaczna sie przewaga migzszosci mutowcdw nad piaskowcami.
Piaskowce sg prawie wytgcznie drobnoziarniste. Ich migzszos¢ waha sie od kilku do
kilkunastu centymetréw. Powierzchnie spagowe sg ostre, ptaskie lub nieznacznie
zdeformowane. Na niektorych widoczne sg odlewy drobnych jamek wirowych oraz
dziatalnosci organizméw. Drobne piaskowce wykazujg riplemarkowy charakter.

Powierzchnia stropowa jest niewyrazna lub brak jej w ogdle; nastepuje stopniowe
przejscie piaskowca w mutowiec. Turbidytowy charakter podkreslajg cztony sekwencji
Boumy. Litofacje MS rozpoznano m.in. w Porgbce, Kozach. Nawigzuje do litofacji C2 wg

Pickering et al. (1986) i MS wg Ghibaudo (1992).
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Wsréd litofacji SM wyrdzniono subfacje mutowcow z piaskowcami uziarnionymi
frakcjonalnie oraz mutowcéw z piaskowcami laminowanymi réwnolegle lub/i przekatnie.
Subfacje mutowcow z piaskowcami uziarnionymi frakcjonalnie wyrdznia spadek wielkosci
ziarna ku stropowi. Przejscie to ma charakter ciggty. Utwory te odpowiadajg subfacji C2.3
i C2.4 wg Pickering et al. (1986) i gMS wg Stomki (1995). Powstajg wskutek szybkiej depozycji
z suspensji niskogestosciowych muftowo — piaszczystych prgdéw zawiesinowych (Bouma
1962, Ghibaudo 1992).

Subfacja mutowcow z piaskowcami laminowanymi réwnolegle lub/i przekatnie
charakteryzuje sie wystepowanie laminacji w obrebie cztonu piaskowca. Zwykle jest ona
wyrazna, jednakie moze by¢ na tyle stabo widoczna, ze piaskowiec wydaje sie by¢
masywnym. Subfacja miesci sie w klasie C2.3 i C2.4 wg Pickering et al. (1986), IMS wg
Ghibaudo (1992) i Stomki (1995). Osady tej subfacji powstajg poprzez depozycje z suspens;ji
mutowo — piaszczystych pradéw zawiesinowych z przejsciem do transportu trakcyjnego

(Lowe 1982, Stomka 1995).

Litofacja mutowcéw (M)

Litofacje M budujg osady frakcji aleurytowej i pelitowej. Sg to prawie wytgcznie
mutowce i itowce. Osady skfadajg sie z kilkucentymetrowych warstw, tworzgcych migzsze
pakiety. Sg one zwykle masywne, jednakze niekiedy w ich obrebie pojawiajg sie wktadki
drobnoziarnistego piaskowca, laminowanego rownolegle lub przekatnie. Zawierajg tez slady
zerowania oraz sferosyderyty.

Osady zostaty wydzielone jako litofacja E1.1 wg Pickering et al. (1986). Odpowiadaja
tez litofacjom TM, MT i M wg Ghibaudo (1992), a takze MT i M wg stomki (1996). Znane sg
z Porgbki - Kozubnika. Powstajg wskutek swobodnego opadania drobnych czgstek z suspensji

rozrzedzonych pradéw zawiesinowych (Lowe 1982, Ghibaudo 1992).
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6. Analiza wybranych profili w Beskidzie Matym dokumentujacych réine typy

sedymentacji fliszowej

Badania prowadzone w obszarze Beskidu Matego pozwolity na wyrdznienie sekwencji
facjalnych typowych dla poszczegdlnych subsrodowisk stozka gtebokomorskiego,

reprezentujgcych czesé¢ wewnetrzng, srodkowa oraz zewnetrzna.

6.1 Sedymentacja kanatowa

Osady kanatowe reprezentuja wewnetrzng oraz Srodkowg strefe facjalng stozka
gtebokomorskiego. W czesci wewnetrznej wchodzg w sktad kanatu centralnego, a w czesci
srodkowej stanowig wypetnienie kanatéw rozprowadzajgcych. Wyréznienia osadéw
dokonuje sie poprzez pordwnanie z charakterystycznymi dla nich cechami diagnostycznymi.
Osady kanatowe, zwigzane z wewnetrzng czescig stozka cechujg (Mutti & Ricci Lucci 1972,
Shanmugam & Maiola 1988, Reading & Richards 1994, Stomka 1995, Mattern 2002):

e nieregularne fawice duzej migzszosci, wyklinowujace sie,

e czeste przejscia do osadédw innego Srodowiska,

e amalgamacja tawic,

e udziat psefitdw/psamitow >50 %,

e stabe wysortowanie,

e facje dominujgce: C, CS, SC,

e frakcje dominujace: fp, cs, ms,

e ostre powierzchnie spggowe i stropowe.

Wsréd sprofilowanych odstonieé powyzsze cechy widoczne sg w naturalnej wychodni
skalnej, zlokalizowanej w szczytowej partii wyniesienia Kamien (Fig.6.1, Tab.l), w pétnocnym
zboczu géry Zar, pomiedzy wsiami Ponikiew a Jaszczurowa. Warstwy zapadaja pod katem 35°
w kierunku potudniowo — wschodnim; parametry zalegania warstw wynoszg 132/35.

Odstoniecie na wzgdérzu Kamien budujg niewysortowane osady spagowej
czesci warstw istebniaiskich dolnych. Wyksztatcone sg w litofacjach zlepiefAcéw
drobnokalibrowych (C), gdzieniegdzie sredniokalibrowych, zlepiericéw zapiaszczonych (CS),
piaskowcow zlepiencowatych (SC), sporadycznie piaskowcéw (S). Podrzednie wystepujg
takze mutowce, jednak ich ilos¢ jest sladowa i ogranicza sie do drobnych wkitadek w obrebie
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Fig.6.1 Profil osaddéw kanatu centralnego w odstonieciu na wzgdrzu Kamien



osadow grubszych frakcji. Szkielet ziarnowy zlepiernicéw stanowi materiat egzotykowy,
w ktérym rozpoznano okruchy dos¢ dobrze obtoczonych skat magmowych, metamorficznych
oraz innych skat czy mineratéw. Migzszosciowy udziat osaddéw grubszych frakcji wynosi
99,07%.

Migzszos¢ tawic w odstonieciu jest zrdznicowana, lecz nie przekracza 2,5 m.
Powierzchnie spggowe s3g ostre, najczesciej nierdwne, z szerokimi pogrgzami. Na
powierzchniach tych nie wystepujg hieroglify. W obrebie fawic wystepujg nieregularne
powierzchnie amalgamacji. Wyrazne jest uziarnienie frakcjonalne; normalne, jednokrotne,
wielokrotne, rzadziej odwrdcone oraz struktury miseczkowe. W odstonieciu nie obserwuje
sie zmian migzszosci tawic, pozwalajgcych na wyodrebnienie sekwencji pozytywnych badz
negatywnych. Poszczegdlne tawice nie wykazujga wyklinowania, a jedynie Ilateralne
Scienienie. Mozna to jednak ttumaczy¢ zanikiem kontynuacji, zwigzanej z niewielkimi
rozmiarami odstoniecia. Pewng prawidtowos¢ mozna dostrzec natomiast w pionowym
nastepstwie litofacji; tawice zlepiencow przetawicajg sie z litofacjami o drobniejszym ziarnie
(piaskowcami zlepiencowatymi lub piaskowcami). Zmiany, charakteryzujgce kolejne akty
depozycyjne sg szczegdlnie widoczne w dolnej czesci profilu.

Na powierzchniach tawic zachowane sg wyrazne S$lady wietrzenia.
W grubookruchowych fragmentach wystepujg pojedyncze zagtebienia, niekiedy znacznych
rozmiaréw, bedace prawdopodobnie rezultatem nierdbwnomiernego fugowania spoiwa.
W stropowej czesci wzdtuz powierzchni oddzielnosci wystepujg bruzdy (por. Alexandrowicz
1978). W drobnoziarnistych tawicach $lady erozji i wietrzenia sg wyrazniejsze — wystepujg
owalne rowki réznej wielkosci, bedgce pozostatoscig po wiekszych ziarnach oraz rozwiniete
sg nieregularne zagtebienia, przypominajgce struktury arkadowe. W catej skale widoczny jest

takze system ciosu ortogonalnego.

Osady kanatowe, powstate w obrebie stozka srodkowego charakteryzuje odmienne
wyksztatcenie. Najwazniejszymi cechami sg (Mutti & Ricci Lucci 1972, Shanmugam & Maiola
1988, Reading & Richards 1994, Stomka 1995,Bouma 2000, Mattern 2002):

e nieregularne, wyklinowujace sie fawice, o zmiennej migzszosci,
e wystepowanie sekwencji pozytywnych,
e udziat psefitdw/psamitéw >90 %,

e zte wysortowanie,
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e facje dominujgce: SC, S, SM,

e frakcje dominujgce: ms, fs, md,

e powszechne powierzchnie amalgamacji,

e obecne klasty tupkowe,

e ostre (erozyjne) powierzchnie spggowe, ostre powierzchnie stropowe,

e czeste przejscia do osadéw innego srodowiska.

W obszarze Beskidu Matego osady, wykazujgce wymienione cechy rozpoznano
w odstonieciach w Bielsku — Straconce, Bielsku — Matej Straconce, Miedzybrodziu Bialskim
oraz Wielkiej Puszczy. Sposréd nich najbardziej reprezentatywnymi sg profile w Bielsku —
Straconce (Fig.6.2, Tab.ll) oraz Wielkiej Puszczy (Fig.6.2, Tab.lll).

Fragment osadow, uznanych za kanatowe subsrodowiska stozka srodkowego
odstania sie w potudniowej $cianie nieczynnego kamieniotomu Walczoka w Bielsku —
Straconce. Odstoniecie zlokalizowane jest w dolnej, potudniowej czesci wzgdrza Czupel,
okoto 100 m w kierunku N od mieszczacej sie tuz przy drodze lesniczéwki. Budujg go warstwy
godulskie, poczatkowo zaliczane do poziomu $rodkowego (Konior 1938), obecnie dolnego
(Nowak 1957). Warstwy zalegajg normalnie, a parametry zalegania wynoszg 175/20.

W niemal pionowej $cianie starego wyrobiska wyeksponowane sg grube i bardzo
grube fawice stabo wysortowanych utworéw, rozwinietych w litofacjach piaskowcoéw grubo-
i srednioziarnistych (S) oraz piaskowcéw zlepiencowatych (SC). Litofacje grubookruchowe
gorujg w catym profilu tak pod wzgledem migzszosci (97,57%) jak i ilosci (85,71%).

Wiekszos¢ piaskowcdw jest barwy jasnej, szaro bezowej na powierzchniach
zwietrzatych oraz szarozielonej na Swiezych. Zwietrzate fragmenty sg stabo zwiezte,
rozsypliwe pod naciskiem. Skfadnikami ziarnowych sg kwarc, skalenie, glaukonit, miki
i okruchy skat. Spoiwo jest krzemionkowo — wapniste.

Powierzchnie spggowe tawic sg z reguty nierédwne, z pogrgzami i ptytkimi rozmyciami.
Sporadycznie sg ptaskie. W obrebie fawic powszechnie wystepujg nieregularne powierzchnie
amalgamacji. tawice wyksztatcone sg masywnie lub wykazujg uziarnienie frakcjonalne
normalne. W rdznych partiach tawic pojawiajg sie czesto wsypki gruboziarnistego materiatu,
a w spagowej czesci profilu widoczne sg kilkucentymetrowe slady po klastach tupkowych.
W litofacji piaskowcow zlepiedicowatych mozina zauwazyé drobne pustki bedace

pozostatoscig po wytugowanych okruchach wapieni (por. Kamienski et al. 1963b).
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W badanym profilu zaznacza sie wyraznie obecnos¢ cykli pozytywnych, czyli spadek
migzszosci tawic oraz wielkosci ziarna ku goérze. tawice sg nieregularne zaréwno w pionie, jak
i poziomie. Zjawisko to, zwigzane z migracjg kanatéw, jest typowym dla tego typu osadéw

(Pickering et al. 1989). W czesci spagowej profilu zaznacza sie takze ich wyklinowanie.

Nieco inaczej prezentujg sie osady zakwalifikowane do kanatowych $rodkowej czesci
stozka gtebokowodnego rozpoznane w zapuszczonym kamieniotomie w Wielkiej Puszczy,
zlokalizowanym po lewej, potudniowej stronie od drogi prowadzgcej od wsi Targanice do wsi
Porgbka. Pétnocna $ciana odstania grubo-, srednio- i cienkotawicowe litofacje odpowiadajgce
piaskowcom mutowcowym (SM), piaskowcom (S) oraz piaskowcom zlepieicowatym (SC).
Warstwy zapadajg normalnie pod niewielkim katem w kierunku potudniowo — wschodnim
(155/10). Osady odpowiadajg warstwom godulskim dolnym.

Podobnie jak w profilu Straconki, pod wzgledem migzszosci gorujg litofacje
grubookruchowe (89,88%), przy czym stosunek ilosciowy jest tutaj znacznie mniejszy
(60,86%). Utwory gruboklastyczne sg z reguty masywne, sporadycznie zaznacza sie laminacja
pozioma i warstwowanie przekatne. Powszechnym dla grubych tawic jest tu wystepowanie
uziarnienia frakcjonalnego normalnego oraz powierzchni amalgamacji.

Piaskowce sg szare lub szarozielone, krzemionkowo - ilaste. Niekiedy po zwietrzeniu
przybierajg barwe rdzawa. Spoiwo niektdrych z nich jest wapniste. tupki sg stalowoszare,
krzemionkowe, rozpadajgce sie lisciasto. W goérnej czesci profilu zapiaszczone. Czesto
wystepujg w nich kilkucentymetrowe wktadki piaskowcdw drobnoziarnistych, masywnych
i typu riplemarkowego.

Powierzchnie spggowe sg ostre, ptaskie lub nieréwne z ptytkimi pograzami.
Charakterystycznym dla profilu jest prawidtowos¢ w nastepstwie litofacji, objawiajaca sie
wystepowaniem serii utworéw gruboklastycznych rozdzielonych tupkami. Wystepujg takze
tendencja do spadku migzszosci tawic oraz wielkosci ziarna w goére profilu (cykle pozytywne).
tawice sg nieregularne w pionie, ciggte lateralnie, gdzie kontynuujg sie na dystansie ponad
stu metrow.

Pomimo wyraznych zmian, gtéwnie w nastepstwie litofacji, oba odstoniecia nalezy
niewatpliwie wigza¢ z czeécig Srodkowg stozka gtebokomorskiego. Profil utwordéw
w Straconce wskazujg na typ | osadéw kanatowych dla warstw godulskich Stomki (1995),

w odrdznieniu od typu ll, do jakiego zaliczy¢ mozna profil w Wielkiej Puszczy.
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Fig.6.2 Osady kanatowe stozka srodkowego ze straconki (po lewej) i Wielkiej Puszczy (po prawej)
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6.2 Sedymentacja w lobach depozycyjnych

Osady lobowe, obok kanatowych stanowig najwazniejszy element w strukturze stozka
gtebokowodnego. Reprezentuja zewnetrzng, nieskanalizowang jego czes¢. Cechami
diagnostycznymi tego rodzaju osadéw sg (Mutti & Ricci Lucci 1972, Shanmugam & Maiola
1988, 1991, Reading & Richards 1994, Stomka 1995, Bouma 2000, Mattern 2002):

e fawice ciggte, regularne,

e obecnos¢ sekwencji negatywnych (kompensacyjnych),

e fawice grubej i $redniej migzszosci,

e udziat piaskowcéw < 60 %,

e dobre wysortowanie,

e facje dominujgce: SM, MS, S,

e frakcje dominujace: cs, ms,

e czeste powierzchnie amalgamacji,

e ostre powierzchnie spggowe i stropowe,

e powszechne czfony sekwencji Boumy -T,, T, ,T,.

W obszarze Beskidu Matego, wychodnie osadéw reprezentujgcych subsrodowisko
lobow depozycyjnych zostaty rozpoznane w Tresnej, Bielsku — Matej Straconce, Kaczynie
i Kozach. Do najlepiej wyeksponowanych nalezg osady z Tresnej oraz Kaczyny. Pomimo cech,
uznanych za diagnostyczne, w wymienionych odstonieciach widoczne s3 rdznice
w wyksztatceniu osadéw. Swiadczy to o ich powstaniu w obrebie tego samego
subsrodowiska, lecz w réznych jego czesciach.

Odstoniecie w Tresnej zlokalizowane jest tuz przy zaporze oddzielajgcej jezioro
Zywieckie od jeziora Czanieckiego. Ciggnie sie na dystansie 300 m wzdtuz drogi Zywiec —
Miedzybrodzie Bialskie i osigga okoto 20 m wysokosci. W sztucznej wychodni
wyeksponowane sg warstwy godulskie sSrodkowe. Warstwy zalegajg normalnie, pod
znacznym katem w kierunku NE. Parametry zalegania wynoszg 196/70.

Osady lobowe w Tresnej wyrdzniajg fawice od bardzo grubych do cienkich,
wystepujgce w litofacjach piaskowcéw z mutowcami (SM), piaskowcéw (S), rzadziej
mutowcow z piaskowcami (MS) i piaskowcow zlepiencowatych (SC). Stosunek

migzszosciowy piaskowcéw do tupkdéw wynosi w przyblizeniu 5:1. Na zwietrzatych
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powierzchniach piaskowce sg jasnoszare bgdz rdzawe, na $wiezych przetamach szarozielone.
W piaskowcach przewazajg odmiany srednioziarniste nad drobno- i gruboziarnistymi.
W skfadzie mineralnym widoczne sg ziarna kwarcu, skaleni, glaukonitu oraz mik, szczegdlnie
licznych na ptaszczyznach oddzielnosci. W stropowych czesciach obecny jest detrytus
roslinny. tupki sg ciemnoszare, kruche, gdzieniegdzie zapiaszczone. Liczne sg w nich wktadki
cienkich piaskowcow.

Powierzchnie spggowe tawic sg ostre; ptaskie lub nieréwne z duzymi pograzami.
W grubych, w wiekszosci masywnie wyksztatconych tawicach powszechne sg powierzchnie
amalgamacji. Zwietrzate powierzchnie podkreslajg obecnos¢ struktur depozycyjnych, ktére
przewazajg w tawicach $rednich i cienkich. Nalezg tu warstwowanie réwnolegte i przekatne,
reprezentujgce kolejne cztony sekwencji Boumy - T.pe, Tae, Tocer Tacee Na powierzchniach
spggowych widoczne sg bio- i mechanoglify. Pomiary jamek wirowych wskazujg potudniowo
- zachodnie Zrédto dostarczania materiatu, pozostajgce w zgodzie z wczesniejszymi
badaniami (Stomka 1995).

W profilu zachowana jest pewna cykliczno$¢ w nastepstwie litofacji grubo-
i drobnookruchowych. Podkresla ona wzrost migzszosci tawic i wielko$ci ziarna w gore
profilu, a tym samym obecnos¢ sekwencji negatywnych (kompensacyjnych), wzorcowych dla
osadow lobowych (Fig.6.3, Tab.IV). Cykle nie sg jednak regularne i ograniczajg sie do kilku
tawic, co miedzy innymi pozwala na zakwalifikowanie osadéw z Tresnej do typu | w typologii

osadow lobowych Stomki (1995).
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Fig.6.3 Profil grubotawicowych osaddéw lobowych z Tresnej
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Osady uznane za lobowe wyrdzniono takze w niewielkim, zapuszczonym
kamieniotlomie w Kaczynie koto Wadowic (por. Alexandrowicz 2001). Kamieniotom
usytuowany jest tuz przy gtéwnej drodze miedzy wsiami Chocznia i Kaczyna, w pétnocnym
stoku wzgdrza Blizniaki. Warstwy zapadajg normalnie, pod niewielkim katem w kierunku NE.
Parametry zalegania wynoszg 152/15.

Osady reprezentujg S$rodkowe warstwy Igockie, wyksztatcone w litofacjach
piaskowcéw z mutowcami (SM), mutowcéw z piaskowcami (MS), piaskowcow (S) oraz
sporadycznie piaskowcow zlepiencowatych (SC). Udziat migzszosciowy osadéw grubszych
frakcji wynosi 58,05%, zas ilosciowy 65,34%.

W profilu Kaczyny wystepujg cienkotawicowe piaskowce przetawicajgce sie z fupkami
(Fig.6.4, Tab.V). Piaskowce s3 silnie zwietrzate, barwy rdzawo — bezowej. Stalowoszare na
Swiezym przetamie. Maksymalna ich migzszo$¢ w odstonieciu nie przekracza 40 cm.
Dominujg odmiany s$rednio- i drobnoziarniste, o spoiwie krzemionkowym. W niektérych
widoczny jest udziat grubszego materiatu, skoncentrowanego w czesci spagowej. tupki,
ztozone gtéwnie z mutowcdw sg barwy szarej. Obecno$é krzemionki nadaje im znaczna
twardosé, przez co przy uderzeniu rozpadajg sie na kilkumilimetrowej grubosci ptytki.

Powierzchnie spagowe sg ostre, najczesciej nierédwne. Powszechnie wystepujg
bioglify oraz $lady pradéw. Ich pomiar jednoznacznie wskazuje na transport materiatu
z zachodu ku wschodowi. W odstonieciu zachowana jest cyklicznos¢ w nastepstwie facji
grubo- i drobnookruchowych. Piaskowce przechodza w nadlegte tupki, przy czym przejscie to
ma charakter ciggly. Rzadkie s powierzchnie amalgamacji. Na zwietrzatych powierzchniach
piaskowcoéw liczne sg struktury sedymentacyjne, ktére wraz z nadlegtymi mutowcami
odpowiadajg kolejnym cztonom sekwencji Boumy — Tg, Taver Toheder Toeer Teder Struktury
zachowane sg jako pojedyncze laminy lub tworzg wielozestawy.

Profil utwordéw z Kaczyny nie wykazuje wyraznych sekwencji negatywnych, jednakze
w poszczegdlnych czesciach odstoniecia mozna dopatrzeé sie wzrostu migzszosci tawic ku

gorze.
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6.3 Sedymentacja przejsciowa

Osady przejsciowe mogg by¢ powigzane z czeScig wewnetrzng, $rodkowa oraz

zewnetrzng gtebokowodnego stozka. Ze stozkiem wewnetrznym zwigzane sg utwory watoéw.

Do typowych ich cech nalezg (Mutti & Ricci Lucci 1972, Shanmugam & Maiola 1988, Reading

& Richards 1994, Stomka 1995, Bouma 2000, Mattern 2002):

cienkie lub bardzo cienkie, nieciggte tawice,
niewielki udziat piaskowcéw (ok. 10 %),
dobre wysortowanie,

facje dominujace: MS, SM,

frakcje dominujace: md, fs,

obecnosé cztonéw sekwencji Boumy - Ty, Te,
brak powierzchnie amalgamacji,

ostre powierzchnie spggowe i stropowe.

Utwory odpowiadajgce powyzszym cechom nie zostaty stwierdzone w badanym obszarze.

Ze srodkowa czescig stozka zwigzane sg osady krawedzi kanatéw (obrzezenia

kanatéow), watéw oraz osady miedzykanatowe. Osady krawedzi kanatéw charakteryzuje

(Mutti & Ricci Lucci 1972, Shanmugam & Maiola 1988, Reading & Richards 1994, Stomka

1995, Bouma 2000, Mattern 2002):

nieregularne, wyklinowujace sie fawice, o zmiennej migzszosci,
czeste przejscia do osaddw innego srodowiska,

udziat piaskowcéw 60 - 90 %,

stabe wysortowanie,

facje dominujgce: SM,

frakcje dominujgce: ms, fs,

rzadkie powierzchnie amalgamac;ji,

ostre powierzchnie spggowe i stropowe.

Profil utworéw uznanych za przejSciowe i powigzanych z krawedziami kanatéw

zlokalizowany zostat we wsi Porgbka, okoto 500 m od centrum. Odstania sie okoto 300 m od

zapory na Sole, w zboczu, ponad kilkumetrowym piargiem. Odstoniecie budujg warstwy

godulskie dolne, rozwiniete w litofacjach piaskowcéow z mutowcami (SM), mutowcéw
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z piaskowcami (MS), rzadziej piaskowcéw (S) (Fig.6.5, Tab.Vl). Migzszosciowy udziat
piaskowcow wynosi 40,44%, ilosciowy 76,37%.

Drobno- i srednioziarniste piaskowce sg rdzawe na zwietrzatych, szarozielone na
Swiezych powierzchniach. Dominujg odmiany cienko- i bardzo cienkotawicowe o $redniej
migzszosci wynoszacej 9,5 cm. Powierzchnie spagowe sg ostre, ptaskie lub nieréwne. Na
niektérych widoczne sg drobne hieroglify. Procz bioglifow, licznie wystepujg slady pragdowe
i mechaniczne. Piaskowce odznaczajg sie rézinymi typami laminacji, bedgcymi
odpowiednikiem cztonéw sekwencji Boumy. Najczesciej wystepujg laminacje przekatna
i rdwnolegta, budujace interwaty Tyee ,Tee , Tave ,Tae. W wielu tawicach wystepuje wyrazna
gradacja normalna z ciggtym przejsciem od sredniego ziarna do drobnego. Mutowce sg szare,
lekko krzemionkowe w dolnej czesci profilu, margliste w goérnej. Twardsze odmiany
rozpadajg sie ptytkowo. Wsrdd nich powszechne sg wktadki drobnoziarnistych piaskowcéw.
Te ostatnie szczegdlnie dobrze odznaczajg sie po zwietrzeniu. Powierzchnie stropowe s3
nieréwne, z reguty niewyrazne, ze wzgledu na ciggte przejscie w wyzej zalegajgce tupki.

Zasadniczo stosunek piaskowcow do tupkéw niemal w catym profilu jest zblizony.
W dolnej czesci wyrazna jest przewaga piaskowcdw, natomiast wzrost udziatu tupkow
nastepuje w goérnej jego czesci. Cyklicznosci w nastepstwie litofacji jest zachowana.
Migzszosci warstw sg nieregularne, wskutek czego nie zaznacza sie obecnos¢ sekwencji
pozytywnych badzZ negatywnych.

W odstonieciu zaznacza sie lateralna zmiana osadow. Sprofilowane utwory zazebiaja
sie z grubotawicowymi utworami wyksztatconymi jako piaskowce i piaskowce zlepiericowate.
Sasiedztwo osaddw jednoznacznie wskazuje na ich zwigzek z kanatami a opisanych utwordéw
z ich obrzezeniem.

Cechami wzorcowymi dla utworéw watéw sg (Mutti & Ricci Lucci 1972, Shanmugam
& Maiola 1988, Reading & Richards 1994, Sfomka 1995, Bouma 2000, Mattern 2002):

e nieciggte, soczewkowate fawice, od srednich do cienkich,
e udziat piaskowcow 20 - 60 %,

e stabe wysortowanie,

e facje dominujgce: MS,

e frakcje dominujgce: fs, md,

e brak powierzchni amalgamaciji,
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e obecnos$é cztondw sekwencji Boumy — T, ,T.
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Fig.6.5 Profil osadéw przejsciowych- krawedzi kanatow, zwigzanych ze Srodkowg czescig stozka z Porgbki



Ostoniecie warstw godulskich w Porgbce - Kozubniku ciggnie sie na dystansie kilkuset
metréw wzdtuz prawego brzegu Soty od zapory, az do granic wsi. Mocno porosniete zbocza
maskujg skaty, ktore najpetniej ukazujg sie tuz przed zakretem w kierunku wsi Kozubnik.
W ponad 30 metrowej $cianie widoczne sg migzsze fawice grubookruchowych litofacji, ktére
zmniejszajg swag migzszos¢ i przechodzg ku gorze w tupki z cienkimi wktadkami piaskowcéw.
Profil budujg litofacje piaskowcéw zlepiencowatych (SC), piaskowcéw (S), piaskowcédw
z mutowcami (SM) oraz mutowcéw z piaskowcami (MS) (Fig.6.6, Tab.VII).

W dolnej czesci profilu widoczna jest dominacja litofacji SC oraz S. tawice, nierzadko
wyklinowujace sie, osiggajg migzszos¢ ponad 150 cm, srednio 40 cm. Budujacy je materiat
jest stabo wysortowany i nalezy do frakcji grubo- i s$rednioziarnistej. Niektére tawice
zawierajg domieszke drobnokalibrowego zwiru, skoncentrowanego w ich dolnej czesci.
Powierzchnie spggowe sg ostre, czesciej nieréwne jak ptaskie. Na niektérych widoczne sg
niewielkie, szerokie pograzy. Wewnatrz fawic powszechne sg powierzchnie amalgamacji oraz
struktury depozycyjne - laminacja réwnolegta oraz przekatna.

W gére profilu wzrasta udziat tupkéw. Nastepuje przewaga litofacji SM, ktéra
przechodzi w litofacje MS. Wyrazna jest redukcja migzszosci tawic oraz wielkosci ziarna.
Piaskowce osiggajg niewielkie migzszosci, rzedu kilku — kilkunastu cm. Buduje je gtédwnie
materiat frakcji drobno- i sSredniopsamitowej. Sporadyczna jest domieszka grubszego
materiatu. W obrebie tupkéw czeste sg drobne piaskowce; proste i typu riplemarkowego.
Powierzchnie spagowe sg w wiekszosci ptfaskie, niekiedy deformacyjne (z niewielkimi
pogrgzami). Podobnie jak w dolnej czesci, powszechnie wystepuje laminacja réwnolegta
i przekatna.

Odstoniecie w Porgbce - Kozubniku dokumentuje petny profil przejscia osaddéw
kanatowych w waty. Pionowe nastepstwo facji i lateralna zmiennos¢ nie pozostawiajg

ztudzen co do miejsca ich powstania.

Cechami diagnostycznymi osadéw miedzykanatowych sg (Mutti & Ricci Lucci 1972,
Shanmugam & Maiola 1988, Reading & Richards 1994, Stomka 1995, Bouma 2000, Mattern
2002):

e ciagte, cienkie i bardzo cienkie fawice,
e ciagte sekwencje,

e udziat piaskowcow <20%,
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Fig.6.6 Profil osadéw przejSciowych, reprezentujgcych przejscie kanatéw w waty (Porgbka - Kozubnik)
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e dobre wysortowanie,
e facje dominujgce: M, MS,
e frakcje dominujgce: md, fs,
e ostre powierzchnie spggowe i stropowe,
e obecno$é cztondw sekwencji Boumy - T,,T.,
e sekwencje ze wzrostem migzszosci ku gorze,
e Dbioturbacje.
W badanym obszarze nie zidentyfikowano dobrze zachowanych osadéw

miedzykanatowych reprezentujgcych subsrodowisko stozka srodkowego.

Do osadéw przejsciowych zwigzanych z lobami depozycyjnymi nalezg osady
obrzezenia lobéw (wachlarza lobowego) i obrzezenia stozkéw (wachlarza stozkowego).
Osady obrzezenia lobow (wachlarza lobowego) charakteryzujg (Mutti & Ricci Lucci 1972,
Shanmugam & Maiola 1988, Reading & Richards 1994, Stomka 1995, Bouma 2000, Mattern
2002):

e regularne tawice o zmiennej migzszosci (Srednie oraz cienkie),
e czeste przejscia do osaddéw innego srodowiska,

e udziaf piaskowcdéw 40 - 80 %,

e bardzo dobre wysortowanie,

e facje dominujgce: SM, MS,

e frakcje dominujgce: fs, md,

e obecno$é cztondw sekwencji Boumy — T, , T, T4, Te,

e rzadkie powierzchnie amalgamaciji,

e ostre powierzchnie spggowe i stropowe.

Osady, ktore swym wyksztatceniem wskazujg na obrzezenie lobéw odnaleziono we
wschodniej czes$ci starego kamieniotomu warstw Igockich srodkowych w Kozach Gérnych
koto Bielska — Biatej. Olbrzymi kamieniotom piaskowcow odstania sie w pdétnocnej czesci
Hrobaczej taki, okoto 4 km ku S od centrum wsi. Utwory tu wystepujace rozwiniete sg
w litofacjach piaskowcow z mutowcami (SM), mutowcéw z piaskowcami (MS)

i piaskowcoéw (S) (Fig.6.7, Tab.VIII).
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W profilu ukazujg sie $rednio-, cienko- i bardzo cienkotawicowe piaskowce,
przetawicajace sie z tupkami. Stosunek piaskowcéw do tupkdw wynosi w przyblizeniu 1:1,
przy czym litofacje grubookruchowe dominujg w profilu pod wzgledem ilosci i wynoszg
68,6%. Piaskowce s3 twarde, ostrokrawedziste, z charakterystycznym przetamem
muszlowym przy uderzeniu. Przewazajg odmiany drobno- i srednioziarniste. W zwietrzatej,
rdzawo czarnej skale wystepujg rézne typy laminacji, reprezentujgce cztony sekwencji
Boumy. Niemal w kazdym piaskowcu mozna wyrdzni¢ laminacje réwnolegty, przekatng czy
falistg. W obrebie piaskowcdw zdarzajg sie takze niewielkie klasty wegla.

Powierzchnie spggowe sg ostre, najczesciej nieréwne i erozyjne. Pomiar drobnych
i rzadkich hierogliféw pragdowych dostarcza informacji o kierunku paleopradu, wynoszgcym
okoto 90°. tupki s lekko krzemionkowe, rozpadajace sie ptytkowo. Na powierzchniach
oddzielnosci widoczne sg rozproszone blaszki mik. Ponadto w tupkach powszechne sg
drobne (<3cm) piaskowce oraz kilkucentymetrowe sferosyderyty.

W profilu wyraznym jest naprzemianlegte utozenie piaskowcéw i tupkow. przy
jednoczesnym pionowym zréznicowaniu ich migzszo$¢. Zmiany te wskazujg na zmienng ilos¢
dostarczanego materiatu w poszczegdlnych aktach depozycyjnych. Uniemozliwiaja
jednoczes$nie wyrdznienie sekwencji pozytywnych badz negatywnych.

Przesledzenie lateralnej zmiennosci sprofilowanych utworéw potwierdza ich zwigzek
z obrzezeniem lobow. Ku zachodowi przechodzg one bowiem w dobrze wyksztatcone, ciggte

osady lobow depozycyjnych.

Osady obrzezenia stozkéw (wachlarza stozkowego) charakteryzujg (Mutti & Ricci

Lucci 1972, Shanmugam & Maiola 1988, Reading & Richards 1994, Sfomka 1995, Bouma
2000, Mattern 2002):

e regularne fawice o zmiennej migzszosci (cienkie oraz bardzo cienkie),

e czeste przejscia do osaddw innego Srodowiska,

e udziat piaskowcow < 60 %,

e bardzo dobre wysortowanie,

e facje dominujace: MS, M,

e frakcje dominujace: fs, md,

e obecnos¢ cztondw sekwencji Boumy - T, ,T., T4, Te,
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e Dbioturbacje.
Wychodnie utworéw spetniajgcych powyzsze cechy nie zostaty rozpoznane w analizowanym

obszarze.
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Fig.6.7 Profil osadéw przejsciowych, obrzezenia lobu (wachlarza
lobowego)
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7. Znaczenie poznawcze profili osadéw poszczegdlnych czesci stoika
gtebokowodnego

7.1 Odstoniecia osadoéw wewnetrznej czesci stozka gtebokowodnego

Wspdlnym wyrdznikiem dla osadéw kanatowych stozka wewnetrznego i sSrodkowego
jest ich zazebianie z osadami innych subsrodowisk. Przy prawidtowym rozpoznaniu tych
osadéw niezwykle istotnym jest wiec przesledzenie ich lateralnej zmiennosci. W wielu
przypadkach jest to jednak niemozliwe, ze wzgledu na niewielkg skale odstoniecia
w stosunku do rozmiaréw kopalnych kanatow, ktérych diugos¢ moze przekraczaé¢ 100 km
a szerokos¢ zawiera sie w przedziale od kilkuset metréw, nawet do 1,5 km (Normark et al.
1979, Shanmugam & Maiola 1988, Einsele 1992, Piper et al. 1999).

Mimo, iz kanat centralny jest najwiekszym kanatem, subsrodowisko jakie tworzy jest
najmniejszg czescig w catej strukturze gtebokowodnego stozka, stad wiele informacji o tym
subsrodowisku dostarczajg badania wspétczesnych systemow (por. Mattern 2005). Wysoki
gradient sktonu powoduje, ze specyficznym dla tego obszaru jest jego erozyjny charakter,
dzieki czemu kanaty mogg wcinaé sie w inne systemy, a wieksze nawet w szelf (Galloway
1998). Réwnie ciekawym w jego obrebie jest wspdtwystepowanie produktdw rdéznych
sptywéw grawitacyjnych oraz dominujgcy udziat najgrubszych osaddow, wypetniajgcych
wnetrze kanatu. O ile materiat gruboziarnisty skoncentrowany jest w osiowych partiach,
przewaga drobniejszego materiatu uwidacznia sie w budowie watdw. Struktury te wystepuja
w dolnej czesdci kanatéw, jednakze w wielu przypadkach mogg by¢ niewyrazne (Normark
1978, Shanmugam & Maiola 1985).

Odstoniecie na wzgérzu Kamien jest doskonale zachowanym reliktem procesdéw
wystepujgcych w subsrodowisku stozka wewnetrznego (Fig.7.1). Na zwigzek z t3 strefa
wskazuje typowe dla niej wyksztatcenie osaddéw. tawice zlepieAcéw, zlepiefAcéw
zapiaszczonych i piaskowcow zlepiericowatych, reprezentujgce kolejne fazy depozycji i erozji,
sg typowymi dla tej czesci stozka, w ktérej pomimo wzglednie wysokiej energii pradéw,
zdolnos¢ transportu grubszego materiatu okruchowego jest ograniczona. W systemach
Zwirowo — piaszczystych depozycja nastepuje w relatywnie niewielkiej odlegtosci, stad stozki
o przewadze grubego materiatu nie nalezg do najwiekszych (Reading & Richards 1994).

Osady z Kamienia dokumentujg warunki basenowe panujgce w czasie ich depozycji.
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Wskazujg one na okres wzmozonej dziatalnosci wyspy slgskiej (Unrug 1963) oraz subsydenc;ji
basenu, ktérego gtebokos¢ mogta siega¢ 3800 m (Stomka et al.2006).

Obecnos¢ grubookruchowych litofacji nie jest cechg, dzieki ktdérej mozna
jednoznacznie zakwalifikowac¢ profil do subsrodowiska stozka wewnetrznego, tym bardziej,
ze odstoniecie charakteryzujg niewielkie rozmiary, a co za tym idzie brak jest lateralnej
ciggtosci. Uniemozliwia to zidentyfikowanie przejscia tych osadéw w osady watéw, co
pozwalatoby jednoznacznie odrdzni¢ je od chaotycznych, stabo wysortowanych osadéw
fartuchowych. Z subsrodowiskiem kanatu centralnego wigze je jednak brak typowych dla
fartuchéw debrytow kohezyjnych i utworéw zdeformowanych sedymentacyjnie (por.
Strzebonski 2005).

Odstoniecie na wzgérzu Kamien budujg zrdéznicowane genetycznie litofacje.
Odmienne wyksztatcenie $wiadczy o niejednolitych mechanizmach ich powstania;
gwattownej depozycji lub stopniowym osadzaniu materiatu. Warto wspomnie¢, iz jest to
typowe dla subsrodowiska stozka wewnetrznego, gdzie blisko$¢ sktonu sprawia, ze depozycja
osadéw moze wynika¢ z réznych proceséw lub ich kombinacji (Straub & Mohrig 2009).
Wyksztatcenie i struktury wewnatrztawicowe wskazujg, ze osady z Kamienia nie powstaty
w wyniku jednego, tylko poprzez dziatanie wielu sptywéw grawitacyjnych. W Swietle
najnowszej wiedzy o sptywach grawitacyjnych, gtéwna role petnity niekohezyjne sptywy
rumoszowe debris flow i piaszczyste sptywy rumoszowe sandy debris flow. Te ostatnie
odpowiadajg wysokogestosciowym pradom zawiesinowym sensu Lowe 1982, powstajgcym
wskutek transformacji debris flow w czasie transportu (lverson 1997, Felix & Peakall 2006,
Felix et al. 2009). Sptywy uptynnionego materiatu odgrywaty role podrzednga. Epizodyczny
jest takze udziat drobno rozproszonej zawiesiny, w wyniku ktérej powstaty wktadki
hemipelagicznych mutowcéw (Fig.7.2).

Cechy osadéw ze wzgdrza Kamien utozsamiajg je z typem fluksoturbidytow sensu
Dzutynski et al. (1959). Koncepcja fluksoturbidytéw, obecnie o znaczeniu historycznym
charakteryzuje gruboziarniste, stabo wysortowane, redeponowane osady, tworzgce
soczewkowate formy (Leszczynski 1989). W idealnej tawicy fluksoturbidytowej mozliwym
jest wyodrebnienie cztondw FT, z ktorych czton F charakteryzuje litofacje grubookruchowe ze
strukturami wewnatrztawicowymi oraz T, reprezentujgcy sekwencje turbidytowe Boumy.

Fluksoturbidyty uznano za przejsciowe pomiedzy podmorskimi osuwiskami a prgdami
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(Unrug 1963), powstatymi w wewnetrznej czesci gtebokowodnego stozka

zawiesinowymi
(Slaczka & Thompson 1981).
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Wielu informacji o zrodle materiatu klastycznego oraz kierunku transportu dostarcza
badanie cech teksturalnych grubookruchowych fawic, a w szczegdlnosci materiatu
egzotykowego polimiktycznych zlepiencow. Stwierdzono w nich rozmaite odmiany skat
magmowych oraz metamorficznych (gnejsy, granulity, kwarcyty, granity), okruchy innych
skat oraz mineraty (kwarce, skalenie). Szczegétowej ich charakterystyki dokonat Wieser
(1949, 1985). Wsrod ciekawszych, rzadziej spotykanych okazéw s3: zielonobiaty,
bezkierunkowy epignejs serycytowo — albitowy (epigranit), szary epignejs chlorytowo —
epidotowy, mezognejs staurolitowo — mikowy, podobny do granulitu gnejs granatowo —
mikowy i gnejsokwarcyt grafitowy. Z analizy sktadu mineralogiczno — petrograficznego
Unruga (1963) wynika, ze materiat z ktérych powstaty warstwy istebniariskie dolne pochodzit
z obrzezenia kordyliery $laskiej. Wyrazne w odstonieciu wzgledne obtoczenie sktadnikdéw
potwierdza takze teze, wedtug ktdrej materiat pozostawat przez pewien czas w strefie
litoralnej, a nastepnie zostat redeponowany w gtebszych czesciach zbiornika.

Na podstawie orientacji osi sktadnikow mozliwe jest w analizowanym odstonieciu
okreslenie przyblizonego kierunku paleopragdéw. Orientacja dtuzszych osi klastow,
ustawionych réwnolegle do kierunku sptywu wskazuje na kierunek SW - NE. Kierunek
dostarczania materiatu klastycznego jest zgodny z konfiguracjg basenu $laskiego w czasie
depozycji warstw istebnianiskich dolnych (por. Unrug 1963).

Obecny ksztatt skaty z Kamienia zwigzany jest S$cisle z litologiczno -
sedymentologicznymi cechami budujgcych jg osaddw i niszczagcemu dziataniu proceséw
erozji, wietrzenia i powierzchniowych ruchow masowych. Wspétdziatanie tych proceséw
odpowiada za urozmaicong forme karpackich skatek. W omawianym odstonieciu najbardziej
widoczng jest nieregularna powierzchnia, spowodowana dziataniem dtugotrwatego,
selektywnego wietrzenia. Intensywnemu dziataniu tego procesu poddane zostaty obszary
tawic z niemiarowym rozmieszczeniem spoiwa, uziarnieniem i warstwowaniem
(Alexandrowicz 1978). W efekcie fawice zbudowane z grubszego materiatu tworzg wkleste
formy, w przeciwienstwie do wypuktych form tawic drobnookruchowych. Urozmaicaniu
oblicza skatki sprzyjato tugowanie spoiwa przez krazgcg w skale wode. Dziatanie wéd
najlepiej podkreslajg chaotycznie rozmieszczone, owalne zagtebienia oraz zaokraglone
krawedzie rozwiniete wzdtuz spekaniach ciosowych, dobrze widoczne w gérnych partiach
skaty. Mikrorzezbe skaty wzbogacajg takze niewielkie struktury arkadowe, rozwiniete wzdtuz

powierzchni oddzielnosci.
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Fig.7.2 Interpretacja genetyczna utwordw kanatu centralnego ze wzgdrza Kamien.

7.2 Odstoniecia osadéw kanatowych srodkowej czesci stozka gtebokowodnego
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Zmiany w wyksztatceniu i nastepstwie litofacji i zwigzanych z tym mechanizmdw
w obrebie srodkowe] czesci gtebokowodnego stozka najlepiej ukazujg profile nieczynnych
kamieniotloméw w Straconce oraz Wielkiej Puszczy. Oba stanowig znakomity materiat
badawczy tej czesci piaszczystego systemu oraz réznic w obrebie tego subsrodowiska.

Podobnie jak w przypadku osadéw kanatu centralnego, terenowe rozpoznanie
utwordow kanatéw rozprowadzajgcych moze napotkac sie z pewnymi trudnosciami. Specyfika
tego subsrodowiska wigze sie czesto z réznymi warunkami ich powstania. Duze znaczenie ma
tutaj ksztatt kanatéw, ktére mogg by¢ proste, meandrujgce a nawet splecione (Wuellner
& James 1989, Stow et al. 1996, Peakall et al. 2000) oraz zrdéznicowane wypetnienie -
utworami debris flow, turbidytami, osadami osuwiskowymi, hemipelagitami czy wreszcie
kombinacjg wymienionych (Shanmugam & Maiola 1988).

Jednoznaczng cechg dla profili ze Straconki i Wielkiej Puszczy w przypisaniu do
srodkowej strefy stozka jest wystepowanie wyraznych sekwencji pozytywnych, czyli spadku
migzszosci fawic oraz wielkos¢ ziarna ku stropowi. Trend ten ma Scisty zwigzek ze zmienng
iloscig materiatu deponowanego w réznych aktach depozycyjnych. Zostat tez uznany za
wzorcowy dla tej strefy jako rezultat wypetniania kanatéw (Mutti & Ricchi Lucchi 1972) oraz
ich lateralnego przemieszczania (Howell & Normark 1982).

Mimo wielu zwolennikbw wspomnianej tezy, <zostata ona czeSciowo
zakwestionowana przez Mattern’a (2002). Wprawdzie autor potwierdza obecnos$¢ sekwencji
pozytywnych, ale tylko w czesci osiowej kanatu. Wskazuje, iz utwory kanatowe moga
lateralnie wykazywa¢ sekwencje negatywne (Fig.7.3), ktérych geneza wigze sie
z zaburzeniami w dostawie materiatu, réznym mechanizmem transportu i pojemnoscig
zainicjowanego sptywu.

W rozpoznanych utworach kanatowych ze Straconki i Wielkiej Puszczy widoczna jest
réznica w wyksztatceniu i udziale litofacji. W profilu Straconki dominujg grubotawicowe
litofacje piaskowcoéw, wzglednie piaskowcdéw zlepiencowatych, podczas gdy w Wielkiej
Puszczy zaznacza sie przewaga piaskowcdéw z mutowcami i piaskowcow. Wiele czynnikow
moze decydowac o takim stanie. Wydaje sie, iz rézny udziat litofacji w profilach w Straconce

i Wielkiej Puszczy moze miec¢ zwigzek z odrebnym zrddtem materiatu zasilajacego.
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Fig.7.3 Zmiennos¢ osadow w obrebie kanatu rozprowadzajgcego. W czesci proksymalnej wyrdznione sekwencje
pozytywne, przechodzgce lateralnie w negatywne (Mattern 2002, na podstawie Mutti i Normark 1987,
zmienione)

Wyksztatcenie osadéw kanatowych bedzie rézne w zaleznosci od materiatu wyjsciowego. Co
wiecej decyduje to o tym czy stozek bedzie mutowy, mutowo — piaszczysty, piaszczysty czy
zwirowy (por. Reading & Richards 1994).

Niewykluczone, ze rdzinice mogg by¢ uwarunkowane niejednostajng tektonika.
W przypadku utworéw ze Straconki depozycja materiatu mogta nastgpi¢ po wzmozonej fazie
aktywnosci obszaru Zréodtowego, potwierdzeniem czego jest przewazajgcy udziat litofacji
grubookruchowych. Nierzadkie wktadki mutowcédw w profilu Wielkiej Puszczy moga
wskazywac na czas wzglednie ustabilizowanej sytuacji tektonicznej i zwigzanej z nig depozycji
hemipelagiczne;j.

Najpewniejszym jest, iz roznice w wyksztatceniu i nastepstwie litofacji wigzg sie
Z miejscem powstania w obrebie samego kanatu. Proksymalng czesci budujg osady znacznie
grubsze, niz w czesciach dystalnych. Na tej podstawie zasobniejsze w litofacje
drobnookruchowe utwory z Wielkiej Puszczy mogg stanowié¢ bardziej lateralng czesé
w stosunku do grubszych, osiowych osaddéw ze Straconki. Teoria ta nabiera stusznosci, jesli
wzigé pod uwage, ze w czasie depozycji warstw godulskich Beskid Maty byt ciggtym obszarem
sedymentacyjnym z dwoma zazebiajacymi sie stozkami lub jednym stozkiem z rdéznymi
traktami kanatowymi (Stomka 1995).

Wyksztatcenie i pionowe nastepstwo litofacji w analizowanych odstonieciach

wskazujg, iz w ich powstaniu braty udziat zréznicowane sptywy grawitacyjne. Badania
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sSrodkowej czesci stozka dowodzg, ze nachylenie sktonu zmniejsza sie, wysoka energia
sptywow ulega ostabieniu, co sprzyja powstawaniu rdznie skoncentrowanych sptywoéw
(Fig.7.4). Powszechnie przyjmowano, ze najczestszymi sg prady zawiesinowe (Mutti 1979,
Piper & Normark 1983) jakkolwiek nie ma co to tego zgodnosci (Shanmugam 1996, 2006,
Stow & Mayall 2000).

Zgodnie z klasyczng teorig, za powstanie grubookruchowych litofacji ze Straconki
odpowiadajg zatem wysokogestosSciowe, piaszczysto — Zzwirowe prady zawiesinowe
z podrzednym udziatem pragdéw niskoskogestosciowych (Fig.7.5), podczas gdy w Wielkiej
Puszczy zréznicowane gestosciowo, piaszczysto — mutowcowe ich odmiany (Fig.7.6). Za tym
rodzajem sptywdw grawitacyjnych przemawiajg tez inne cechy - erozyjny charakter tawic jak
i wyodrebnione w profilach charakterystyczne dla turbidytdw cztony sekwencji Boumy.

Z drugiej strony, podstawowg cechg pradéw turbidytowych jest suspensyjny sposob
transportu ziaren, ktérych wielkos¢ waha sie od najdrobniejszych frakcji do
$rednioziarnistego piasku (Lowe 1982). Poniewaz wielkos¢ ziaren w profilach Straconki
i Wielkiej Puszczy jest znacznie wieksza, moze to sugerowaé, ze grubookruchowe utwory ze
Straconki i Wielkiej Puszczy sg jednak efektem piaszczystych sptywoéw rumoszowych (sandy
debris flow) lub kombinacjg tych pradéw z prgdami zawiesinowymi.

Dla interpretacji srodowiska skanalizowanego wazne jest przesledzenie lateralnego
rozprzestrzenienia osaddow. Ufatwia to poznanie wymiardw kanatu jak réwniez
przestrzennego wyobrazenia catej struktury. Zarédwno w Straconce jak i Wielkiej Puszczy
strefa brzegowa jest mocno porosnieta, wobec czego ustalenie doktadnych wymiaréw
kanatu nie jest mozliwe. Wprawdzie na strefe te moze wskazywa¢ wyklinowanie tawic, ale
przy braku petnego odcinka nie jest pewnym czy cecha ta nie jest spowodowana, naturalnym
zanikiem rozprzestrzenienia. Niemniej, w subiektywnej ocenie, poniewaz odsfoniecie
w Wielkiej Puszczy ciggnie sie na dystansie okoto 150 m, za$ w Straconce 350 m mozna
przypuszczac, ze catkowita szeroko$é kanatéw wynosita co najmniej kilkaset metréw.

Duza rdzinica pomiedzy profilami lezy w odmiennym charakterze depozycji;
erozyjnym w Straconce i depozycyjnym w Wielkiej Puszczy. Ten pierwszy, procz
grubookruchowych tawic i ostrych powierzchni spggowych podkreslajg klasty tupkowe.
Kilkucentymetrowe klasty lub zagtebienia bedace pozostatosciami po nich sg chaotycznie
rozrzucone w obrebie tawic, szczegdlnie w spggowych czesciach. Na postawie rozmieszczenia

klastow mozna przypuszczad, ze znalazty sie tutaj w wyniku wtérnej depozycji.
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Fig.7.5 Uproszczona interpretacja sptywdw grawiatcyjnych, odpowiedzialnych za powstanie osadéw ze

Straconki
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Fig.7.6 Uproszczona interpretacja sptywow grawiatcyjnych, odpowiedzialnych za powstanie osadow z Wielkiej

Puszczy.

71



Prawdopodobnie wskutek erozji czeSciowo skonsolidowanej warstwy mutowcowej
przez kolejny gruboklastyczny sptyw piaszczysty, ulegta ona fragmentacji a nastepnie zostata
zdeponowana w tworzgcej sie wyzej tawicy (por. Kano & Takeuchi 1989).

Rownie ciekawym s3 powszechnie wystepujagce powierzchnie amalgamacji.
Wystepujag one wyfacznie w litofacjach grubookruchowych, gtéwnie piaskowcach lub
piaskowcach zlepiencowatych. Te nieregularne powierzchnie, wzdtuz ktérych mniejsze
tawice faczg sie w jedng wiekszg moga by¢ dobrym wyznacznikiem w identyfikacji Srodowiska
skanalizowanego. W subsrodowisku kanatéw rozprowadzajgcych wystepujg kilkukrotnie

czesciej niz w subsrodowiskach nieskanalizowanych (Mattern 2002).

7.3 Odstoniecia osadéw lobowych zewnetrznej czesci stozka glebokowodnego

Odstoniecia z Tresnej i Kaczyny reprezentujg niewatpliwie jedng z najbardziej
interesujgcych stref gtebokowodnego stozka (Fig.7.7). Z jednej strony nieskanalizowany,
rozlegty obszar depozycji, mogacy osiggac kilka kilometréw szerokosci (Stow & Piper 1984).
Z drugiej najbardziej oddalong jego cze$¢, siegajgcg réwni basenowej, gdzie depozycja
materiatu moze ograniczac¢ sie nie do kilku godzin, lecz kilku tygodni (Stow et al. 1996).

Wyjatkowy dla subsrodowiska lobowego, turbidytowy charakter tworzgcych go
osadow podkreslajg odstoniecia w Kaczynie i Tresnej. Stanowig one przyktady odmiennego
wyksztatcenia osaddw tej samej czesci gtebokowodnego stozka w rdinych okresach
depozycji i réznych sytuacjach geotektonicznych. Rdznica widoczna jest przede wszystkim
W migzszosciach tawic. Cienkotawicowe pakiety drobnorytmicznego fliszu z Kaczyny wskazuja
na czas umiarkowanej dostawy materiatu detrytycznego, zwigzanej ze wzglednym spokojem
tektonicznym. Dla kontrastu grubotawicowe serie piaszczysto - tupkowe z Tresnej obrazujg
wzmozong dostawe materiatu sprzezong z rozwojem wyspy slgskiej (por. Stomka et a/ 2006).

O lobowej genezie osadéw z Kaczyny i Tresnej Swiadczg wyraZnie zaznaczone
w profilach cykle negatywne (kompensacyjne). Akcentujg one wzrost migzszosci tawic oraz
wielkosci ziarna ku stropowi sekwencji. Powstanie tego zjawiska ma zwigzek ze stopniowym
wygtadzaniem nieréwnosci podifoza poprzez nadbudowanie lobu w rezultacie kolejnych
prgdow zawiesinowych (Mutti & Sonnino 1981) lub co bardziej prawdopodobne, dziataniem

procesOw agradacji i progradacji (Shanmugam & Maiola 1988, Mattern 2002) (Fig.7.8).
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Fig.7.8 Schemat powstawania cykli kompensacyjnych (wg. Mutti & Sonnino 1981, zmienione)

Pomimo dysproporcji w migzszosciach tawic, analizowane osady sg bezsprzecznie
produktami pradéw zawiesinowych. Wielko$¢ ziarna, na ogdét dobre wysortowanie,
najczesciej ptaskie powierzchnie spagowe oraz bogaty udziat kolejnych, acz niepetnych
cztonéw sekwencji Boumy sg tego doskonatym dowodem (Fig.7.9). Dominacja turbidytow
w tej czesci gtebokowodnego stozka spowodowana jest tagodnym reliefem dna, dzieki
czemu rozproszony materiat klastyczny transportowany w suspensji moze by¢ przenoszony
na znaczne odlegtosci (Einsele 2000). Co wiecej, nadmiar gestego materiatu poddany sile
grawitacji prowadzi do turbulentnej autosuspensji, powodujgc wydtuzenie drogi transportu
nawet do 4500 m (Stow 1985, Stow & Johansson 2000).

Biorgc pod uwage stosunek litofacji grubo- do drobnookruchowych utwory z Kaczyny
wchodzity w sktad mutowo — piaszczystego stozka (por. Reading & Richards 1994). Mieszany,
w wiekszosci drobnookruchowy materiat budujgcy tego rodzaju stozki sprzyja powstawaniu
olbrzymich systemdw. Potwierdzeniem tej prawidtowosci dla utwordéw z Kaczyny moze by¢é
ich lateralna ciggtos¢, dzieki ktérej kontynuujg sie na dystansie ponad 500 metréw.
W odréznieniu, grubo- i Sredniofawicowe osady z Tresnej, wskazujg na powstanie w obrebie
stozka piaszczysto — mutowego. Jak juz akcentowano, wielkos¢ ziarna w znaczny sposéb
wptywa na wielkos¢ catego systemu. Na podstawie rdéznicy w udziale litofacji mozna sadzic,
ze utwory z Tresnej pochodzg prawdopodobnie z mniejszego wielko$ciowo stozka, niz te

z Kaczyny.
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Fig.7.9 Wyrdznione cztony sekwencji Boumy w turbidytowych utworach z Tresne;j.

Na specyfike utworéow z Kaczyny duzy wptyw majg zrdinicowane struktury
sedymentacyjne. Dzieki procesom wietrzenia doskonale zaprezentowana jest wyrazisto$é

tych form. Wsrdd nich najczestszymi sg struktury depozycyjne, ktére akcentujg zmienny
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rezim przeptywu. Niemal kazda tawica zawiera okreslony typ warstwowania, najczesciej
laminacje rownolegtg lub przekatng. Dodatkowo, spagowe czesci niektérych tawic zawieraja
struktury erozyjne. Sg one wazinym wskaznikiem interpretacji Srodowiska fliszowego,
a w szczegdlnosci kierunku transportu materiatu klastycznego. Powszechnie wystepujg jamki
wirowe, wskazujgce kierunek wschodni, ale w catym profilu nierzadkimi sg hieroglify
wleczeniowe oraz bruzdy pragdowe.

Profil z Tresnej jest znacznie ubozszy zarowno pod wzgledem wystepowania struktur
wewnatrztawicowych, jak i ilosci hierogliféw na powierzchniach spggowych. Oczywiscie, brak
wyraznych form nie wyklucza ich istnienia, a wynika jedynie z braku odstonietych duzych
fragmentéw powierzchni spggowych.

Wartym uwagi jest natomiast niewielki uskok, pojawiajgcy sie w brzeinej czesci
odstoniecia, wzdtuz ktérego grube fawice kontaktujg z cienkimi. Jest to uskok odwrdcony,
podtuzny do ufawicenia, zrzucajgcy skrzydto NE. Szczelina uskokowa jest wypetniona
rozdrobnionym gruzem drobnoziarnistego fliszu, ktéry uwydatnia deformacje na tle catego
litosomu. Poniewaz uskok jest odosobnionym a warto$¢ zrzutu niewielka, mozna

przypuszczad, ze jest on efemerycznym przejawem ruchéw tektonicznych w obszarze.

7.4 Odstoniecia osadéw sedymentacji przejsciowej

W obrebie stozka gtebokowodnego wystepujg osady, ktérych cechy nie wskazujg na
zadne z dobrze zdefiniowanych subsrodowisk. Osady te, zwane przejsciowymi, podkreslaja
zmiennos¢ wyksztatcenia osadéw w tym samym subsrodowisku lub na granicy dwdch
odrebnych.

Osady przejsciowe nalezg do stosunkowo najstabiej rozpoznanych i najrzadziej
opisywanych. W terenowym rozpoznaniu mogg wydawaé sie mato ciekawe chocby ze
wzgledu na dos¢ monotonny udziat drobnotawicowych litofacji i zblizong do siebie
geometrie. Duze podobienstwo powoduje, ze witasciwa ich interpretacja wymaga ciggtych
lateralnie odstoniec. Te z kolei w obszarze Beskidu Matego sg stosunkowo rzadkie, ale przez
to niezwykle cenne. Wartos¢ przeanalizowanych odstonie¢ jest tym wieksza, ze nie tworzg
one odizolowanych czesci, tylko strefy z wyraznym zazebianiem 1z witasciwym

subsrodowiskiem.
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Wsrdd rozpoznanych osaddw przejsciowych srodkowej czesci stozka, strefe krawedzi
kanatow i watéw kanatowych eksponujg wychodnie z Porgbki i Porgbki - Kozubnika (Fig.7.10).
Oba odstoniecia kontaktujg z grubotawicowymi sekwencjami kanatowymi, stanowigcymi
bezsprzecznie potwierdzenie przejsciowego charakteru rozpatrywanych utwordéw.

Nalezy wspomnieé, iz dominujgcym rodzajem sptywdw grawitacyjnych w tej czesci
stozka sg prady zawiesinowe (Normark 1978). Jest niemal pewnym, ze taki rozdziat osadéw
powstaje poprzez sortowanie materiatu w czasie sptywu. Podczas gdy osiowg czescig kanatu
sptywa najgrubszy materiat, udziat drobniejszego zaznacza sie w czesci marginalne;j.
Migzszos¢ tawic jak i wielko$¢ ziarna malejg ku strefie brzegowej kanatu.

Badania tej strefy wykazaty, ze do powstania osadéw krawedzi kanatéw prowadzg
dwa odrebne procesy. Mogg one by¢ efektem depozycji osadéw kolejnych sptywow, ktére
podczas wypetniania kanatu transgredujg jego $ciany lub by¢ produktem rozwijajacych sie
drobnych kanatéw w znacznie wiekszych tego typu strukturach (Mutii 1977). Wydaje sie, ze
osady krawedziowe z Porgbki ilustrujg rezultat pierwszego z procesdw.

Cienkotawicowe utwory krawedzi kanatéw s niewatpliwie produktem pradéw
turbidytowych. Swiadczyé o tym moze nie tylko wielkoé¢ ziarna, ale réine rodzaje
warstwowania, znane jako cztony sekwencji Boumy. Ich obecnos$¢ wskazuje na utrate energii
pradu w efekcie stopniowego wyhamowania (Bouma 1962, Pickering et al. 1989).

Prawdopodobnie dziatanie tego samego mechanizmu prowadzi do typowej w tej
strefie zmiany charakteru sedymentacji, wyrazonej poprzez zmniejszenie migzszosci osadow
grubszych frakcji w rezultacie ich wyklinowania. Mozna przypuszczaé, ze zmiana taka jest
dostrzegalna na krétszych lub dtuzszych odcinkach, w zaleznosci od materiatu budujgcego
stozek i oczywiscie wielkosci samego kanatu.

Nieco odmienny charakter osaddw przejsciowych przedstawia profil przejscia osaddw
kanatowych w waty. Utwory te uwypuklajg réznice w wyksztatceniu osadéw tych samych
sptywoéw grawitacyjnych. Rdznica wynika choéby z wyraznej zmiany pionowego nastepstwa
litofacji, ktérym towarzyszg zmiany cech strukturalno — teksturalnych. Grubofawicowe osady
reprezentujgce czes¢ kanatowg przechodzg w osady drobnofawicowej, ustabilizowanej
sedymentac;ji turbidytowej, z cechami wskazujgcymi na waty kanatowe.

Jak wspomniano, analizowane osady watéw powstaty w wyniku depozycji materiatu
z rozrzedzonych pradéw zawiesinowych. Nadbudowanie tych struktur wigze sie

z przelewaniem drobnej zawiesiny przez o$ watu. Epizody te doskonale dokumentujg
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cienkie warstewki piaskowcow laminowanych przekatnie lub z drobnymi sladami
spetzywania, wystepujace w szczytowej partii odstoniecia. Na ich podstawie mozna odczytac
wyfacznie jeden kierunek dostawy materiatu. Wyklucza on mozliwos¢ pomylenia
subsrodowiska watéw z subsrodowiskiem miedzykanatowym, w ktérym materiat dostarczany
jest z obu stron.

Strefe osaddw przejsciowych obejmujgcy dystalne czesci stozka gtebokowodnego
eksponujg sekwencje turbidytowe z Koéz. Cechy tych utworédw wskazujg na powstanie
w zewnetrznej czesci stozka, w strefie przejsciowej pomiedzy lobami depozycyjnymi
a rownig basenowg (Fig. 7.11).

Na charakterystyczne wyksztatcenie osadéw wachlarza lobowego z Kéz wptyw miaty
specyficzne warunki depozycji. Dtuga droga transportu i niewielki gradient podtoza
powodowaty, e z rozciediczonych pragdéow powstawaty dobrze wysortowane,
cienkofawicowe utwory (Stow 1992). Wprawdzie w osadach z Kéz pojawiajg sie takze
grubsze warstwy, ale sg one chaotycznie rozrzucone w profilu i nie tworzg zadnych cykli.
Prawdopodobnie sg pojedynczymi przejawami wiekszej dostawy materiatu. Co ciekawe,
sporadycznie da sie w nich zaobserwowac szybkie zmiany migzszosci, obejmujgcy niewielki
odcinek fawicy. Wedtug Unruga (1959) majg one zwigzek z nieréwnomiernym rozktadem
materiatu z pradu zawiesinowego i jego pograzeniem w nizej lezgcym osadzie.

Modelowym dla osadéw wachlarza lobowego jest niemal niezmienna lateralnie
migzszos¢ osadow. Jest ona wynikiem wzglednie spokojnej depozycji, obejmujgcej olbrzymie
obszary dna. Za takim mechanizmem przemawiajg dodatkowo struktury depozycyjne;
laminacja réwnolegta oraz przekatna o fagodnym kacie, a takze znaczny udziat osadéw
hemipelagicznych.

Niemniej ciekawym a jednocze$nie czestym jest réznorodnos¢ hieroglifow,
pokrywajgca licznie spggowe czesci tawic. NajczeSciej wstepujg nieregularne bioglify,
Swiadczgce o intensywnej dziatalnosci organizméw zywych. Nieco mniejszg grupe stanowig
mechanoglify o cechach azymutowych, na podstawie ktorych mozna wyznaczy¢ kierunek

dostawy materiatu.
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8. Geoturystyczne znaczenie profili reprezentujgcych réine typy sedymentac;ji

Odstoniecia sedymentacji fliszowej sg cennym elementem srodowiska przyrodniczego
Beskidu Matego i jego nadrzednym komponentem abiotycznym. Stanowig integralng czes¢
lokalnego krajobrazu, ktéry wskutek znacznego zréznicowania jest doskonatym wyrdznikiem
obszaru. Dzieki unikalnym walorom jak réwniez wielu funkcjom jakie petnia moga by¢
doskonatym produktem turystycznym, stuzgcym wzrostowi ruchu turystycznego w regionie
jak réwniez rozwoju nowoczesnych (alternatywnych) form turystyki poznawczej, zwtaszcza

geoturystyki (Fig.8.1).

obejmujace kompleksowg analize gtebokowodnego srodowiska sedymentacyjnego,
poszczegdlnych jego subsrodowisk, jak rowniez ewolucje basenu $lgskiego na tle Karpat

NAUKOWE

polegajace na rozwijaniu wiedzy geologicznej o Karpatach fliszowych, stozku
DYDAKTYCZNE gtebokowodnym i cechach subsrodowisk stozka a takze doskonaleniu w pracach
terenowych w zakresie m. in. sedymentologii i petrografii

wynikajace z odwiedzania ciekawych geologicznie obiektéw bedacych komponentem
TURYSTYCZNE krajobrazu naturalnego, kontakcie z nimi i poznania historii geologicznej tych miejsc

stanowigce relikty bogatych tradycji gérnictwa skalnego; surowiec wykorzystywany
HISTORYCZNE (KULTUROWE) w architekturze i sztuce, ktorego $lady do dzi$ zachowane s3 w postaci fasad, rzezb
i rozmaitych budowli (zapora, kanat)

bedace wyréznikiem obszaru w skali lokalnej lub regionalnej poprzez zwigzek z dang
REPREZENTATYWNE (unikalng) czescia gtebokowodnego stozka lub tez majace znaczenie estetyczne za
sprawa odmiennej kolorystyki, ksztattu, udziatu litofacji

przynoszgce korzysci w sensie merytorycznym oraz materialnym,np. mozliwos¢
kolekcjonowanie fragmentow skat z zachowanymi strukturami sedymentacyjnymi

UZYTKOWE

kreujgce wtasciwe postawy wobec obiektow przyrody nieozywionej, bedacych
WYCHOWAWCZE dziedzictwem geologicznym Karpat oraz zapewniajgce blizszy kontakt z naturg w celu
jej zrozumienia i poszanowania

zwigzane z poprawg kondycji psychofizycznej wskutek przemierzania szlakow

REKREACYINO - WITALNE (tras tematycznych) oraz bezposrednim kontakcie z naturg

Fig. 8.1 Funkcje obiektéw fliszowych (na podst. Kozuchowski 2005, zmienione)

Skatki i $ciany zarzuconych kamieniofomdéw wystepujg chaotycznie w catym rejonie
Beskidu Matego. Swoistg osobliwoscig sg skatki, przewazajgce w potudniowym pasie
omawianego obszaru. Ich obecno$é¢ znacznie urozmaica morfologie obszaru, podnoszac
jednoczesnie jego wartos¢ estetyczng. Wysoka warto$é geologiczna skatek, z ktérych czesc

poddano ochronie prawnej oraz ich oryginalno$¢ od dawna petnig bardzo waing role
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w kreowaniu ruchu turystycznego. Propagowaniu tej réznorodnosci sprzyja sasiedztwo
gtéwnych szlakéw turystycznych, wzdtuz ktérych znajdujg sie najciekawsze i najbardziej
okazate formy.

O ile réznorodnosc skatek pozostaje elementem indywidualizujgcym krajobraz, o tyle
nieczynne wyrobiska goérnictwa skalnego wcigz wywotujg mieszane uczucia i najczesciej
kojarzone sg z destrukcjag zharmonizowanego s$rodowiska naturalnego. Dodatkowo ich
monumentalno$é sprawia, ze z reguty postrzegane sg jako szramy w lokalnym krajobrazie
i obiekty w duzej mierze zanizajace wartos$¢ przyrodnicza obszaru. Z tego tez powodu
zapuszczone tomy w Beskidzie Matym sg zapomnianymi miejscami, nie peftnigcymi dzi$
istotnej funkcji w rozwoju zadnej z dziedzin lokalnej gospodarki.

Wartos$¢ obiektow fliszowych wynika z ich genezy — miejsca powstania, panujgcych
warunkéw, mechanizméw, etc. Dla wiekszosci turystow nadrzednym jest jednak aspekt
estetyczny, wyrazajacy che¢ zobaczenia obiektu badZz zjawiska atrakcyjnego lub/i
spektakularnego. Niewatpliwie odmienny odbidr obiektéw sedymentacji fliszowej ma
zwigzek z oddziatywaniem wizualnym tych obiektéw oraz indywidualng ich percepcja
(Nicholson 1995, Radwanek — Bak 2007). O ile skatki, swoimi fantazyjnymi ksztattami
przyciggaja uwage turystow, o tyle nieczynne kamieniotomy Beskidu Matego interesujg
wytacznie waskie grono specjalistéw, zwtaszcza geologdw.

Sktonnos¢ do braku zainteresowania kamieniotomami wynika w duzej mierze z braku
uprzystepnienia turystycznego, zagospodarowania i rzetelnej informacji. To powazne
zaniechanie, gdyz nieczynne tomy sg cennym walorem kulturowym w skali catego regionu
i stanowig relikt wielowiekowych tradycji gérnictwa skalnego Beskidéw Zachodnich. Dziwi
fakt braku informacji w przewodnikach turystycznych o poczagtkach eksploatacji, ktora dla
Straconki siega roku 1840, dla Porgbki roku 1921, zas Kéz roku 1910 (Polak & Tomiczek 1994,
materiaty Arch. Panstw.) oraz ciekawostek, jak chocby wykorzystania pozyskiwanego
surowca w architekturze, budownictwie czy budownictwie drogowym, m.in. do budowy
traktu Wilno — Krakdéw — Wieden (Lesniewski 1931). Jedynymi zrodtami wiedzy na ten temat
sg opracowania historyczne lub monografie regionu (np. Siemionow 1984), a ostatnio

Internet.
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8.1 Geoturystyka - nowa wizja istniejgcej koncepcji

W ogdlnym rozumieniu idea geoturystyki polega na zdobywaniu wiedzy geologicznej
o obiekcie badzZ obszarze poprzez czynng turystyke. W szerszym ujeciu geoturystyka zajmuje
sie promocjg waloréw geologicznych obiektow geoturystycznych ws$rdéd odbiorcéw
nieprofesjonalnych i ochrong tych miejsc (por. Hose 2000, Alexandrowicz & Alexandrowicz
2002), a takze poznaniem genezy obiektéw potagczonym z doznaniem wrazen estetycznych
(Stomka & Kiciriska-Swiderska 2004). Innymi stowy geoturystyka jest alternatywa dla
turystow nastawionych nie tylko na odwiedzenie miejsc ciekawych geologicznie (w sensie
estetycznym), ale réwniez do poznania i zrozumienia ich geologicznej historii.
Do najwazniejszych zadan geoturystyki nalezy:
e propagowanie wiedzy geologicznej,
e inwentaryzacja obiektéw geologicznych na potrzeby turystyki,
e waloryzacja obszardw i obiektow pod katem atrakcyjnosci geoturystycznej,
e opracowanie wtasciwych sposobdw promocji dziedzictwa geologicznego,

e ochrona stanowisk geologicznych poprzez racjonalne ich wykorzystanie.

Geoturystyka jest skomplikowang dziedzing, ktérg nalezy rozpatrywaé¢ w wielu
ptaszczyznach. W zwigzku z tym brak jest spdjnej definicji i jednoznacznego
usystematyzowania. Wedtug réznych autorow geoturystyka jest subsektorem turystyki
naturalnego obszaru (natural area tourism) i czescig ekoturystyki (Newsome et al. 2002),
dziatem turystyki poznawczej i kwalifikowanej (Stomka & Kicifska-Swiderska 2004), forma
turystyki  krajoznawczej (Rozycki 2005) jak rowniez kierunkiem geoochrony
i zrdwnowazonego rozwoju (Pforr & Megerle 2006). Sfera geoturystyki nie ogranicza sie
zatem wytacznie do nauk geologicznych i turystyki lecz poprzez cele i zadania faczy sie

z takimi dyscyplinami jak ochrona przyrody nieozywionej, pedagogika czy ekonomia (Fig.8.2).
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Fig. 8.2 Interdyscyplinarny wymiar geoturystyki

W typologii turystyki geoturystyka moze by¢ rozpatrywana jako niezalezna forma,
jednakze scisle zaakcentowany jest jej zwigzek z innymi rodzajami turystyki (Rdézycki 2005,
Miskiewicz 2007) jak réwniez sposobami jej uprawiania. Na tej podstawie geoturystyke
mozna rozwazac jako (na podst. Gaworecki 2007, zmienione):

o turystyke weekendowg — krotkotrwatym i niedalekim wyjazdem pofgczonym ze
zwiedzaniem pojedynczych obiektéw lub kilku np. tworzgcych trase dydaktyczng.

e turystyke motywacyjng — bedacag nastepstwem efektywnej pracy, zorganizowanym
wyjazdem - nagrodg za osiggniete wyniki,

e turystyke kongresowa — elementem uatrakcyjniajgcym rozmaite zjazdy, konferencje
badz sympozja,

e turystyka socjalng — ciekawg i darmowga, mozliwg do uprawiania dla kazdego, bez

wzgledu na statut spoteczny,
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e turystyka lokalng — stuzaca pogtebianiu wiedzy geologicznej o regionie przez
mieszkancow,

e turystykg inspiracyjng — taka, ktéra zacheca do wzbogacania oferty turystycznej
innego regionu poprzez tworzenie podobnych tras czy zagospodarowania obiektow
geologicznych.

Mimo, ze termin geoturystyka jest relatywnie nowym, koncepcja ta od dawna
funkcjonuje, cho¢ w znacznie weiszym zakresie (por. Gates 2006). Zalgzki geoturystyki
widoczne sg w pracach i dziatalnosci wielkich uczonych, geologéw i mito$nikdéw przyrody,
m.in. Stanistawa Staszica czy Ludwika Zejsznera. Takze aktywnos¢ towarzystw
krajoznawczych i przyrodniczych np. Towarzystwa Tatrzanskiego, Polskiego Towarzystwa
Geologicznego (por. Alexandrowicz & Alexandrowicz 2002), dazacych do propagowania
wiadomosci o przyrodzie ojczystej, wpisuje sie w nurt geoturystyki mimo, ze ich dziatalnos¢
skierowana byta nierzadko do srodowisk naukowych. Wydaje sie zatem, iz o ile ,wczesna”
geoturystyka miata wymiar prawie wytgcznie krajoznawczy, o tyle niezmiennym pozostat
estetyczny i poznawczy motyw jej uprawiania (Hose 2006).

Obecnie krzewienie geoturystyki wpisuje sie w program dziatalnosci wielu instytucji
naukowych a przede wszystkim w kanon nauczania uczelni wyzszych. Prekursorem w tej
dziedzinie jest Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska w Akademii Gérniczo —
Hutniczej w Krakowie, gdzie specjalnos¢ - geoturystyka funkcjonuje od 1999 roku. Studenci
tej specjalnosci kompleksowg wiedze teoretyczng pogtebiajg w trakcie praktyk na terenie
Polski oraz Europy, gdzie zdobywajg praktyczng umiejetno$é taczenia turystyki ze
zdobywaniem wiedzy jak rowniez poznajg sposoby wtasciwego zagospodarowania obiektow
przyrody nieozywionej (por. Alexandrowicz & Alexandrowicz 2002, Stomka & Kicinska —

Swiderska 2004, Stomka et al. 2008).

8.2 Funkcje geoturystyki w odniesieniu do obiektow fliszowych

Rozwdj geoturystyki w Beskidzie Matym zapewnia duzy potencjat edukacyjny dobrze
wyeksponowanych odstonie¢ fliszowych, umozliwiajgcych niektérym turystom rozwijanie
kompleksowej wiedzy o gtebokowodnym S$rodowisku fliszowym. Bezposredni kontakt
z odstonieciami zapewnia ich witasciwy odbidr, jak réwniez zminimalizowanie dystansu

w postrzeganiu tychze obiektéw. Jednoczesnie zdobywanie wiedzy moze nastgpi¢ przy
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zachowaniu wtasciwych dla turystyki swobody, wypoczynku i rozrywki (Gaworecki 2007).
Proces poznania moze by¢ tym korzystniejszy, iz Beskid Maty stanowi obszar parku
krajobrazowego, w ktérym zasady ochrony przyrody nie sg na tyle restrykcyjne jak w parku
narodowym czy rezerwacie przyrody (Dz. U. 2004 Nr 92, poz. 880). Sprzyja to mozliwosci
przeprowadzania stosownych obserwacji i badan (por. Alexandrowicz & Alexandrowicz
2002), wiasciwemu przystosowaniu obiektéw fliszowych do uzytkowania geoturystycznego
czy tez zwiedzania obiektédw, ktdre zlokalizowane s3 poza wyznaczonymi szlakami
turystycznymi.

Wydaje sie oczywistym, ze poznanie gtebokowodnego $rodowiska sedymentacji
mozna rozpatrywac¢ w ujeciu podstawowym, adresowanym do dzieci i mtodziezy szkolnej
w ramach lekcji geografii badz przyrody lub bardziej szczegdétowym, ktérego odbiorcami
mogg by¢ studenci kierunkdw geologicznych, przyrodniczych, mito$nicy przyrody, itp.

e Ujecie podstawowe obejmuje poznanie srodowiska fliszowego sensu lato. Istota tej
funkcji polega na elementarnym poznaniu osadéw fliszowych oraz gtéwnych cech tychze
utwordéw (np. makroskopowy opis skaty wedtug podanego schematu, obserwacja struktur
wewnatrztgwicowych).

e W ujeciu szczegétowym nacisk potozony jest na charakterystyke stref
gtebokowodnego stozka z uwzglednieniem typowego dla danej strefy wyksztatcenia i udziatu
litofacji. Wazna jest umiejetnos¢ rozrdzniania poszczegdlnych subsrodowisk na podstawie
charakterystycznych cech osaddw, obejmujgcych nastepstwo litofacji, migzszos¢, stosunek
frakcji grubo- do drobnookruchowych czy obecnos¢ sekwencji pozytywnych lub
negatywnych.

Zadania geoturystyki czynig zen najlepsze narzedzie promocji obiektéw fliszowych.
Celem takiego dziatania jest rozbudzenie zainteresowania tymi obiektami wsréd turystéw
poprzez zwrdcenie uwagi na ich wieloaspektowosé¢ — od zdobycia wiedzy do poprawy
kondycji fizycznej, ogdlnej witalnosci i przezycia przygody towarzyszgcej zwiedzaniu.
Promocja obiektow to takze korzysci ekonomiczne dla jednostek samorzgdowych,
wynikajgce z rozwoju ruchu i zwigzanego z nim zaplecza turystycznego - rozwdj baz
towarzyszgcych, generowanie nowych miejsc pracy (por. Weber & Eckhardt 2003, Bebenek
2006, 2008). Konsekwencjg dziatania mozliwe jest wypromowanie markowego produktu

turystycznego — geoturystyki fliszowe;j.
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Geoturystyke nalezy rozpatrywaé w wymiarze spoteczno — ekonomicznym.
Popularyzatorskie dziatania tej dyscypliny skoncentrowane na dziedzictwie geologicznym
powodujg nie tylko podniesienie poziomu wiedzy z zakresu nauk przyrodniczych ale
budowanie trwatych relacji cztowiek — srodowisko naturalne. W tworzeniu tych relacji
niezbednym jest wskazywanie roli obiektéw dla cztowieka i korzysci jakie przynosi ich
wtasciwe wykorzystanie. Szczegdlnie wazne sg te ostatnie, gdyz sg one warunkiem
spotecznej akceptacji i zadowolenia.

W geoturystyce mocno zaakcentowany jest jej zwigzek z geoochrong (Komoo 1997,
Hose 2000, Alexandrowicz & Alexandrowicz 2002). Relacja ta jest to o tyle wazna, ze
degradacyjna dziatalnos¢ cztowieka, oprdcz naturalnej jest jednym z wielu zagrozen dla
obiektow sedymentacji fliszowej. Procederem tym rzadziej dotkniete sg skatki niz
kamieniotomy. Te ostatnie, zlokalizowane blisko drdég, sprzyjajag tworzeniu w ich obrebie
dzikich wysypisk $mieci czy sktadowaniu groznych dla zdrowia surowcéw, np. wyrobéw
azbestowych (Porgbka - Kozubnik). Dziatanie takie powoduje nie tylko powolng dewastacje
samego obszaru ale réwniez znaczne zanieczyszczenie sgsiadujgcych ciekdéw i lasow.

Powaznym niebezpieczedstwem dla opracowanych odstonie¢ jest rdwniez ich
niewtasciwe, ,dzikie” uzytkowanie turystyczne, szczegdlnie wykorzystanie do wspinaczki
skatkowej. Przystosowanie obiektu do tego rodzaju turystyki wymaga zatozenia
asekuracyjnych hakéw (ringéw), co z kolei niesie za sobg ingerencje w budowe fawicy
i niszczenie interesujgcych struktur wewnatrztawicowych. Ponadto, do wspinaczki
wykorzystuje sie tez te skatki, ktdre objete sg prawng ochrong w formie pomnikdéw przyrody
nieozywionej (Kamien) (Alexandrowicz et al. 2000)

Niemniej waznym jest postepujgca sukcesja roslinna. To niekorzystne zjawisko
prowadzi do dezintegracji skaty i zatraceniu jej cennych elementdw. Sukcesja jest wprawdzie
dziataniem dtugofalowym, jednakie obejmuje zwykle duze fragmenty odstoniecia,
powodujgc negatywne i nieodwracalne w skutkach zmiany.

Rola geoturystyki w geoochronie sprowadza sie do podniesienia Swiadomosci
spotecznej w zakresie wartos$ci dziedzictwa geologicznego jakim sg odstoniecia fliszowe.
Uwydatnienie waloréow dydaktycznych tych obiektow prowadzi do zmiany ich postrzegania,
ze starych wyrobisk do atrakcji geologicznych. Pomocnymi dziataniami moga okazac sie

spotkania z lokalng spotecznoscig, wyktady i prezentacje, wycieczki z przeszkolonym
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personelem, itp. oraz wszelkiego rodzaju srodki przekazu zmierzajgce do rozbudzenia
zainteresowania a w konsekwencji wzrostu poszanowania (Van Loon 2008).

Ochrona réznorodnosci obiektow fliszowych moze by¢é zapewniona dzieki
odpowiedniemu, kontrolowanemu uprzystepnieniu turystycznemu tych miejsc pofgczonego
z ich promocja. Korzysciami ptyngcymi z takiego dziatania sg wszelkie zabiegi
konserwatorskie, ktérym obiekty musza by¢ poddane przed wykorzystaniem turystycznym
jak réwniez ciggta pielegnacja towarzyszaca uzytkowaniu. Obiekty, ktore z czasem stajg sie
wyroznikiem obszaru powodujg tez wzrost zainteresowania lokalnej spotecznosci. Poniewaz
mieszkancy identyfikujg z obiektami swodj region i znajg ich wartos¢ dla gospodarki, maja
poczucie obowigzku zadbania o nie i sprawowania pieczy nad ich wiasciwym uzytkowaniem

przez turystow.

8.3 Perspektywy rozwoju obszaru poprzez geoturystyczne zagospodarowanie
odstoniec

W odréznieniu od dotychczasowego postrzegania, nieczynne kamieniotomy coraz
powszechniej rozpatruje sie w kategoriach elementéw przyrodniczo — kulturowych
wzbogacajgcych monotonny krajobraz lokalny (Nita & Myga - Pigtek 2006). Zdegradowane
przez przemyst obszary poddawane sg procesom rewitalizacji, majgcym na celu zapewnienie
im funkcji uzytkowej poprzez odpowiednig adaptacje (Pietrzyk-Sokulska 2005, Starzewska-
Sikora 2007). Rewitalizacja przyjmuje kierunek biologiczny badz ustugowo — rekreacyjny, ale
wybdr ten uzalezniony jest od rozmaitych czynnikéw; przyrodniczych, technicznych jak
réwniez ekonomicznych (Paulo 2008).

Wybér wiasciwej adaptacji dla odstonie¢ fliszowych nie jest tatwy i wymaga
zaangazowania i wspofpracy wielu podmiotéw odpowiedzialnych za administracje,
planowanie przestrzenne, architekture krajobrazu i ochrone srodowiska. Nieocenionym jest
rowniez wktad lokalnych mieszkancow, ktdrzy czujg sie czeScig projektu i sg za niego
odpowiedzialni (Marciniak 2009). Specyfika odstonie¢ fliszowych wymaga indywidualnego
analizowania odstoniecia tak, aby jak najkorzystniej wydoby¢ jego potencjat dydaktyczny.
Adaptacja geoobiektu powinna by¢é bowiem zgodna ze spotecznym zapotrzebowaniem
w celu zapewnienia réwnowagi pomiedzy wykorzystaniem a jego ochrong. Dodatkowo musi

przynosi¢ dtugofalowe korzysci dla rozpatrywanego regionu (Fig. 8.3).
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Dobrym przyktadem nalezytego wykorzystania obiektu geologicznego w geoturystyce
jest adaptacja nieczynnego kamieniofomu piaskowcédw grodziskich w Zegocinie (Fig. 8.4).
Racjonalne zagospodarowanie tego miejsca rozwigzato dotychczasowy problem braku
estetyki a jednocze$nie umozliwito wydobycie najcenniejszego elementu — wiedzy o budowie
geologicznej regionu i historii eksploatacji surowca. Takie rozwigzanie pozwolito wyrdéznié
Zegocine na tle sgsiednich miejscowosci oraz znacznie urozmaicié oferte turystyczng cafej
gminy.

W kontekscie rozwoju geoturystyki w obszarze Beskidu Matego, najkorzystniejszym
rozwigzaniem dla odstoniec fliszowych jest zastosowanie dla nich takiego kierunku adaptaciji,
dzieki ktéoremu udostepnienie turystyczne obiektdw wigzatoby sie z ich kontrolowanym
uzytkowaniem zgodnym z zasadami zréwnowazonego rozwoju (Berdo 2006, Warszynska
2006). Waznym jest bowiem by rozwinieciu dydaktycznych waloréw obiektéw geologicznych
towarzyszyto tez poszerzenie $swiadomosci spotecznej w aspekcie sozologicznym sensu

Goetel.

OCHRONA
WZROST POPRZEZ
ATRAKCYJNOSCI RACJONALNE
OBIEKTU WYKORZYSTANIE

ZACHOWANIE
WARTOSCI
WZMACNIANIE DZIEDZICTWA
KONKURENCYJNOSCI GEOLOGICZNEGO
REGIONU
ZAGOSPODAROWANIE
— GEOTURYSTYCZNE JzrosT
TozSAMOSc OBIEKTOW FLISZOWYCH OFERTY
TURYSTYCZNEJ

Fig.8.3 Cele zagospodarowania turystycznego (zebrane z wielu zrédet)

Rodzi sie jednak pytanie o mozliwos¢ i rodzaj adaptacji dla najcenniejszych obiektow,
poddanych ochronie prawnej w formie pomnikdw przyrody nieozywionej lub stanowisk
dokumentacyjnych. Wprawdzie ograniczenia zwigzane z ustawg zakazujg ingerencji, jednak

nie dotyczg przypadkoéw dziatania na rzecz ochrony lub w celach publicznych (Art. 45 § 2).
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2 o & 3 > i ~ Z g Wi
Fig. 8.4 Uroczyste otwarcie kamieniotomu jako obiektu geoturystycznego — 27 X 2005 (fot. autor). Tablica

informacyjna redagowana przez éwczesnego pracownika Katedry Geologii Ogdlnej, Ochrony Srodowiska
i Geoturystyki AGH, dr inz. Tadeusza Les$niaka

Niemniej tego typu obiekty warto pozostawi¢ bez zmian i objg¢ je koncepcjg soft
geoturism czyli takim rodzajem geoturystyki, ktéra ogranicza sie wytgcznie do obserwacji
podczas ktdrej odstoniecia nie zostaje w zaden sposdb naruszone (por. Kozuchowski 2005).

Geoturystyczny kierunek adaptacji wymaga witasciwej koncepcji zagospodarowania,
ktdra powinna by¢ tak skonstruowana by skierowana byta i zaspakajata potrzeby wielu grup
odbiorcow (Wptyw turystyki... 2006). W zwigzku z tym, o ile to mozliwe nalezy tak
ukierunkowa¢ zagospodarowanie, aby précz nadrzednej funkcji dydaktycznej obiekt lub
obszar mogt petni¢ funkcje dodatkowa, np. sportowa czy rekreacyjng (Fig. 8.5,8.6,8.7).
Zdobywanie wiedzy poprzez uprawianie geoturystyki powinno stwarza¢ komfort psychiczny
i nie byé w zaden sposéb wymuszonym. W zaleznosci od rodzaju odbiorcéw mogtoby by¢
potgczone z dodatkowg aktywnoscig, np. poprzez wspinaczke skatkowa dla mtodziezy
(Straconka) czy odpoczynkiem przy ognisku (Kaczyna) (Tabl.ll, V). Petni to role , przynety” dla
turystéw, ktérzy przedktadajg atrakcje tego rodzaju nad wiedze z zakresu budowy
geologicznej. Czas spedzony przy obiekcie moze bowiem spowodowac potrzebe blizszego

poznania, a w perspektywie rozbudzenie zainteresowania naukami o Ziemi.
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Fig. 8.6 Wizualizacja wykorzystania kamieniotomu warstw Igockich w Kaczynie dla rozwoju geoturystyki
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Fig. 8.7 Projekt adaptacji nieczynnego kamieniotomu w Porgbce — Kozubniku do rozwoju geoturystyki

Nieodzownym elementem zagospodarowania kazdego odstoniecia powinna by¢
tablica informacyjna (Fig. 8.8, 8.9, 8.10). Z uwagi, iz jest ona podstawowym zrédtem danych
o obiekcie bardzo waznym jest jej prawidtowe zaprojektowanie. Zawiera sie w tym jasna
kompozycja, klarownosé i wtasciwy stosunek figur do tekstu. Niejednokrotnie umiejetnie
dobrany schemat badz diagram jest bardziej czytelny, niz opis tekstowy, ktory czesciej
zniecheca niz zacheca do zapoznania. Rownie waznym jest wywazona ilo$¢ informacji, ktore
nie powinny by¢ wyczerpujgcymi po to, aby wzbudzi¢ zainteresowanie, daé¢ wrazenie
niedosytu i zacheci¢ do dalszego poszerzenia wiedzy.

Zgodnie z popularyzatorskg ideg geoturystyki nastepstwem zagospodarowania
turystycznego stanowisk i udostepnienia ich turystom powinna by¢ ich wtasciwa promocja
(por. Piranha et al. 2008). W tym celu waznym jest opracowanie odpowiednich materiatéw
promocyjnych — folderéw, prospektow i artykutdw w lokalnej prasie. Duzg role odgrywa tez
strona www, gwarantujgca szeroki dostep do zainteresowanych odbiorcéw. Wszelkie
materiaty powinny zacheca¢ do zwiedzania, przez co powinny by¢ nie tylko starannie
wykonane, ale darmowe i tatwo osiggalne; w kazdym urzedzie gminy, punkcie informacji
turystycznej czy gminnym osrodku kultury. Przy ich realizacji niezbednym jest zawigzanie

wspotpracy pomiedzy instytucjami administracyjnymi, jednostkami naukowymi a takze
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KAMIEN - ODStONIECIE OSADOW KANALOWYCH STOZKA GLEBOKOWODNEGO

zlepiericow, piaskowcow i tupkéw. Utwory te osadzaty sie w glebokim morzu, tworzac
m.in. podwodne stozki (Fig.1). Migzszos¢ osadéw osiggata nawet kilka tysigcy
metrow (Fig.2). W miocenie (ok.20 min lat temu) powstate serie zostaly oderwane od
podioza, sfatdowane i ponasuwane na siebie jako wielkie ptaty, zwane ptaszczowinami.

Wzgérze Kamien buduja warstwy istebnianskie dolne (Fig.2). Ksztatt skaty
zwigzany jest $cisle z niszczacym dziataniem proceséw erozji, wietrzenia
i powierzchniowych ruchéw masowych. Wspétdziatanie tych proceséw
odpowiada za urozmaicong rzeibe karpackich skatek. W odstonigciu
najbardziej widoczng jest nieregularna powierzchnia, spowodowana dziataniem
dtugotrwatego, selektywnego wietrzenia. W efekcie, tawice zbudowane z grubszego
materiatu tworza wklgste formy, w przeciwienstwie do wypuktych form tawic
drobnookruchowych (Fig.3). Urozmaicaniu oblicza skatki sprzyjato tugowanie spoiwa
przez krazacg w skale wode. Dziatanie wéd najlepiej podkreslaja chaotycznie
rozmieszczone,owalne zagtebienia oraz zaokraglone krawedzie rozwinigete wzdtuz
spekaniach ciosowych (Fig.4), dobrze widoczne w gornych partiach skaty.
Mikrorzezbe skaty wzbogacajg takze niewielkie struktury arkadowe (Fig.5), rozwinigte
wzdtuz powierzchni oddzielnosci.

jon
Kanat ceatralny
Kanaly rozprowadzaface

Karpaty Zewnetrzne zbudowane s3 z serii fliszowych, czyli naprzemianlegtych
zlepiencow, piaskowcow i tupkéw. Utwory te osadzaly sie w gtebokim morzu, tworzac
m.in. podwodne stozki (Fig.1). Migzszos¢ osadéw osiggata nawet kilka tysiecy
metréw (Fig.2). W miocenie (ok. 20 min lat temu) powstate serie zostaty oderwane od
podtoza, sfatdowane i ponasuwane na siebie jako wielkie ptaty, zwane ptaszczowinami.

Odstonigcie z Kaczyny reprezentuje strefe lobu depozycyjnego (patrz Fig.1).
Jest to rozlegly obszar, mogacy osiggna¢ nawet kilka kilometrow szerokosci.
W zwigzku z dtuga droga transportu ziaren, w strefie lobu przewazajq osady
drobnoziarniste. Wsréd utwordéw z Kaczyny dominuja piaskowce drobno-,
rzadziej srednioziarniste oraz tupki.

W tawicach piaskowcéw wystepuja rézne rodzaje warstwowania, znane jako
sekwencja Boumy (Fig.3). Jest ona rezultatem powolnego wyhamowania pradu niosgcego
materiat. Kolejne jej cztony sg niepetne. Do najczesciej spotykanych nalezg laminacja
réwnolegta (Fig.5) i warstwowanie przekatne (Fig.6). Na spagowych (dolnych)
powierzchniach piaskowcéw widoczne s hieroglify mechaniczne (Fig.4), czyli odlewy
Sladéw dziatania pradu. Wsréd nich jamki wirowe (Fig.7), wskazujace kierunek
ptynigcia pradu.

PAitoeen

Fig. 8.9 Projekt tablicy informacyjnej dla odstoniecia osadow lobowych stozka zewnetrznego z Kaczyny

Karpaty Zewnetrzne zbudowane s3 z serii fliszowych, czyli naprzemianlegtych
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PORABKA - ODStONIECIE OSADOW KRAWEDZI KANALU STOZKA GtEBOKOWODNEGO

Karpaty Zewnetrzne zbudowane s3 z serii fliszowych, czyli naprzemianlegtych
zlepiericow, piaskowcow i tupkéw. Utwory te osadzaly sie w giebokim morzu, tworzac
m.in. podwodne stozki (Fig.1). Migzszo$¢ osadoéw osiggata nawet kilka tysiecy

g \ \ﬁ Yo L

\\ = ,‘." metréow (Fig.2). W miocenie (ok. 20 min lat temu) powstate serie zostaty oderwane od
N % f 7 odtoza, sfaldowane i ponasuwane na siebie jako wielkie ptaty, zwane ptaszczowinami.
j p p j pfaty, p

s AN A

o, y Odstoniecie warstw godulskich w Porgbce reprezentuje strefe krawedzi kanatu
stozka gtebokowodnego (Fig.1). W przeciwienstwie do czesci osiowej kanatu, w krawedziowej
przewaza materiat drobnoziarnisty (Fig.3), stad profil budujg drobno- i $rednioziarniste
piaskowce oraz mutowce. Zielonkawe zabarwienie piaskowcéw zwigzane jest z obecnoscig
w ich sktadzie mineratu - glaukonitu.

W tawicach piaskowcow wystepuja rdéine rodzaje warstwowania. Jest ono zwigzane
z powolnym wyhamowaniem pradu transportujacego ziarna. Powszechnie wystepuje laminacja
réwnolegta, przechodzaca ku gorze w przekatng (Fig.5). Spagowe (dolne) powierzchnie
piaskowcow pokrywaja hieroglify mechaniczne (Fig.4), czyli odlewy $ladéw dziatania pradu.
Nalezg tu m.in. odlewy $ladéw optywania (Fig.6), bruzdy pradowe (Fig.7). Nierzadko wystepuja
takze hieroglify organiczne (bioglify), bedace pozostatoscia po dziatalnosci zyciowej organizméow
zywych (Fig.8).

Fig. 8.10 Projekt tablicy informacyjnej dla odstoniecia osadéw przejsciowych z Porgbki
stowarzyszeniami (np. Towarzystwo Mitoénikdw Ziemi Zywieckiej, Towarzystwo Mitoénikéw
Miedzybrodzia). Wtasciwa koordynacja dziatan w zakresie promocji obiektéw fliszowych
prowadzi do:
e wydtuzenia sezonu turystycznego przez poprawe atrakcyjnosci turystycznej obszaru,
e wzbogacenia i wzmocnienia atrakcyjnosci istniejgcej oferty turystycznej Beskidu
Matego,
e stworzenia regionalnego produktu turystycznego,
e wsparcia rozwoju istniejgcej bazy turystycznej,

e przeciwstawienia antropopres;ji.

Charakterystycznym dla opracowanych odstonie¢ jest, iz reprezentujg rdzne
subsrodowiska tego samego srodowiska sedymentacji. | mimo réznego wieku osadéw badz
odmiennej formacji sg poszczegdlnymi elementami struktury stozka gtebokowodnego (Fig.
8.11). W zwigzku z tym stanowig pewng catos¢, ktéra powinna, choé nie musi, rozpatrywana

by¢ zbiorczo.
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Fig. 8.11 Rozmieszczenie analizowanych odstonie¢ sedymentacji fliszowej w modelu stozka gtebokowodnego
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Znakomitym sposobem zapoznania sie z architekturg stozka gtebokowodnego jest
potaczenia analizowanych odstonie¢ w kolejne punkty dydaktycznej trasy geoturystyczne;j.
(Fig. 8.12). Kazde odstoniecie, traktowane jako element catosci, moze dostarczy¢ w miare
petnej informacji o jednej ze stref stozka i charakteryzujgcych jg cechach — wyksztatceniem
osadodw, stosunkiem litofacji piaskowcow do tupkdw oraz obecnoscig cykli pozytywnych badz
negatywnych. Ponadto stwarza szanse na porédwnanie wyksztatcenia odstonie¢, powstatych
w tym samym subsrodowisku lecz w réznym czasie albo systemie (np. Straconka — Wielka
Puszcza, Tresna — Kaczyna).

Wydaje sie, ze trasa geoturystyczna skupiajgca opracowane obiekty fliszowe
w Beskidzie Matym moze stanowi¢ wartosciowy produkt turystyczny, ktéry bedzie
charakteryzowac:

e spdjnos¢ merytoryczna,
e czytelnosé (tatwosé w uzytkowaniu i orientacji),

e atrakcyjnos¢ (mozliwos¢ podziwiania widokdéw, débr kulturowych).
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9. Whnioski

1. Beskid Maty jest zréznicowanym geologicznie obszarem, w ktérym odstania sie niemal
kompletny profil utworédw jednostki $lgskiej, od pdinej jury do oligocenu. Utwory te
powstawaty w gtebokowodnym srodowisku morskim w obrebie jednopunktowo zasilanego
stozka gtebokowodnego i liniowo zasilanego fartucha. Odstoniecia profili tych utworéw sa
stosunkowo rzadkie. Lepiej zachowane s3 te, ktdre reprezentujg S$rodowisko stozka
gtebokowodnego.

2. Rozpoznano i scharakteryzowano 7 gtéwnych litofacji - zlepiencéw (C), zlepiencoéw
zapiaszczonych (CS), piaskowcéw zlepiericowatych (SC), piaskowcéw (S), piaskowcow
z mutowcami (SM), mutowcoéw z piaskowcami (MS) oraz mutowcéw (M). W ich obrebie
wyrdézniono liczne subfacje, a na podstawie obszernej literatury wskazano mechanizmy ich
powstawania — sptywy grawitacyjne i sedymentacje pelagiczng. Stwierdzono, ze najczesciej
wystepowaty litofacje piaskowcédw i piaskowcdw z mutowcami, najrzadziej zlepierncéw
i mutowcow.

3. Na podstawie wyksztatcenia osadéw oraz nastepstwa litofacji stwierdzono, ze powstaty
one w strefach wewnetrznej, Srodkowej i zewnetrznej gtebokowodnego stozka. Szczegétowa
analiza sedymentologiczna i badania struktur wewnatrztawicowych pozwolity na wskazanie
mechanizmdéw powstania tawic — sptywdw rumoszowych (debris flow) lub piaszczystych
(sandy debris flow), sptywéw uptynnionego materiatu, wysoko, badz nisko gestosciowych
prgdow zawiesinowych i sedymentacji pelagiczne;j.

4. Dla przeanalizowanych odstonie¢ skonstruowano przestrzenne, pojeciowe modele
subsrodowisk gtebokowodnego stozka, odpowiadajgcych miejscom ich powstania.
Uwzgledniono w nich najwazniejszych cechy subsrodowisk takie jak: morfologia, typy
i nastepstwa litofacji, obecnosc¢ cykli pozytywnych badz negatywnych. Przedstawione modele
stuzg lepszemu poznaniu poszczegdlnych subsrodowisk stozka gtebokowodnego.

4a. W modelu subsrodowiska kanatu centralnego, reprezentowanego przez osady z Kamienia
podkreslono dominacje grubookruchowych, Zle wysortowanych sptywow rumoszowych
(debris flow), wypetniajacych wnetrze kanatu oraz prgdéw zawiesinowych, budujgcych waty.
Wskazano na ruchy masowe rozwijajgce sie w Scianach kanatu i na sktonie. Zaznaczono

réwniez kopalne utwory podtoza (bloki zeslizgowe, osuwiska, kopalne kanaty).
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4b. Profilom osadow ze Straconki i Wielkiej Puszczy odpowiada model subsrodowiska
kanatdw rozprowadzajgcych. Wybitnym jest udziat gestych sptywdéw grawitacyjnych
(piaszczyste sptywy rumoszowe lub wysokogestosciowe prady zawiesinowe) w czesci osiowe;j
kanatow, ktoére odpowiadajg utworom ze Straconki oraz piaszczystych sptywoéw
rumoszowych z epizodami sedymentacji hemipelagicznej badz kombinacja rdznie
skoncentrowanych pradéw zawiesinowych reprezentujgcych lateralne czesci kanatu
z Wielkiej Puszczy. Zachowane zostaty cykle pozytywne, wzorcowe dla osaddw kanatowych.
Wykazano, ze profile cienkotawicowych utworéw miedzykanatowych, powstaty z pradow
zawiesinowych przelewajgcych sie przez o$ watow.

4c. Model subsrodowiska lobowego ukazuje rozlegty obszar depozycyjny, siegajacy rowni
basenowej. Wyraznie zaznaczono jego progradujgcy charakter. W nawigzaniu do odstonieé
z Tresnej i Kaczyny uwypuklono udziat réznie skoncentrowanych pradéw zawiesinowych oraz
sedymentacji hemipelagicznej. Zaakcentowano cykle negatywne, typowe dla lobdw.

4d. W modelach subsrodowisk przejsciowych uwidoczniono strefe zazebiania utwordéw
réznych subsrodowisk. Wskazano na dominacje pradéw zawiesinowych i sedymentacji
pelagicznej oraz réznice w wyksztatceniu poszczegdlnych osadéw, wyrazone wysortowaniem
materiatu lub udziatem piaskowcéw.

5. Wytypowane odstoniecia sg cennym elementem przyrodniczo — krajobrazowo -
kulturowym Beskidu Matego oraz bogatym Zrddtem informacji o Srodowisku fliszowym
i orogenie karpackim. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze najlepszym sposobem
popularyzacji tej wiedzy jest rozwdj geoturystyki w badanym obszarze. Niesie to za sobg
potrzebe odpowiedniego uprzystepnienia turystycznego oraz przystosowania miejsc w celu
najlepszego wydobycia potencjatu dydaktycznego.

6. Przedstawiono wizualizacje  zagospodarowania  geoturystycznego  odstonieé,
reprezentujgcych odmienne subsrodowiska stozka gtebokowodnego, zgodng z zasadami
zrownowazonego rozwoju. Do wybranych odstonie¢ zaprojektowano tablice informacyjne,
bedgce niezbedng czescig zagospodarowania. Zawarto w nich elementarne informacje
odnosnie genezy odstoniecia i jego najciekawszych elementéw, zredagowane w taki sposéb,

aby byty skierowane do szerokiego grona odbiorcéw.
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10. Plansze

TABELA |

Odstoniecie warstw istebnianskich na wzgorzu Kamien, reprezentujagcych osady kanatu
centralnego wewnetrznej strefy gtebokowodnego stozka.

1.1 Widok ogdlny odstoniecia.

1.2 System ciosu ortogonalnego.

1.3 Zagtebienia zwigzane z nieréwnomiernym tfugowaniem spoiwa.

1.4 Struktury arkadowe i bruzdy rozwiniete wzdtuz powierzchni oddzielnosci.

1.5 Materiat egzotykowy migzszych tawic. Charakterystyczne utozenie dtuzszymi osiami ziarn
réwnolegle do kierunku sptywu.

1.6 Haki (ringi) stuzgce asekuracji przy wspinaczce skatkowej jako przejaw ,dzikie}” adaptacji
na potrzeby turystyki kwalifikowanej.
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TABELAII

Nieczynny fom warstw godulskich w Straconce. Osady reprezentujg kanat rozprowadzajacy
srodkowej strefy gtebokowodnego stoika.

1.1 Widok tomu od strony S.

11.2 Eksfoliacja (tuszczenie) tawicy piaskowca.

I1.3 Szerokie i gtebokie pograzy na spaggowej czesci piaskowca.

11.4 Ubytki w skale powstate po wytugowaniu okruchéw weglanowych.

1.5 Zagtebienia po klastach fupkowych.

1.6 ,,Grzebien” — forma antropogeniczna powstata w czasie eksploatacji surowca.

1.7 Wykorzystanie Scian kamieniotomu do wspinaczki skatkowej.
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TABELA I

Odstoniecie warstw godulskich w Wielkiej Puszczy, reprezentujacych kanat
rozprowadzajacy srodkowe;j strefy gtebokowodnego stozka.

l1l.1 tom w Wielkiej Puszczy - widok ogdlny.

lll.2 Spadek migzszosci fawic w gore profilu dokumentujgcy obecnosé¢ sekwencji
pozytywnych.

111.3 Piaskowce typu riplemarkowego w mutowcu.
1.4 Zmiany migzszosciowe wywotane tektonika.

l11.5 Ptaskie powierzchnie spagowe migzszych tawic piaskowcow.
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TABELA IV

Odstoniecie osadow lobu depozycyjnego w Tresnej.

IV.1 Widok odstoniecia od strony zapory.

IV.2 Niewielki uskok w centralnej czesci odstoniecia.

IV.3 Pojedyncze bioglify na powierzchni spggowej piaskowca.

IV.4 Sposdb zabezpieczenia odstoniecia przed osypywaniem materiatu skalnego.
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TABELA 'V

Nieczynny tom piaskowcow Igockich w Kaczynie.

V.1 Widok odstoniecia od SE.

V.2 Srednie i drobne, ciagte lateralnie fawice reprezentujace strefe lobu depozycyjnego.
V.3 Bruzdy prgdowe na spggowej powierzchni piaskowca.

V.4 Jamki wirowe.

V.5 Cztony sekwencji Boumy. T, — Ty,

V.6 Wykorzystanie kamieniotomu w turystyce wypoczynkowej.
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TABELA VI

Odstoniecie utworow przejsciowych w Porabce, reprezentujacych strefe
kanatow.

V1.1 Widok ogdlny odstoniecia.

V1.2 Srednio- i cienkofawicowe utwory krawedzi kanatéw.

VI.3 Laminacja rdwnolegta przechodzaca w przekatna. Cztony T, — T..
V1.4 Boczne wyklinowania fawic.

VI.5 Slady optywania na powierzchniach spagowych piaskowcéw.

V1.4 Niewielkie i nielicznie wystepujgce pograzy.

krawedzi
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TABELA VII

Odstoniecie warstw godulskich w Porgbce — Kozubniku. Osady reprezentujg przejscie
osadow kanatowych w walty.

VII.1 Czes¢ dolna — utwory kanatowe.
VII.2 Czes¢ gorna — wypetnienie kanatu.
VII.3 Migzsze tawice piaskowcéw z licznymi powierzchniami amalgamacji.

VII.4 Uskok rozcinajacy drobnorytmiczne osady watdw.
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TABELA VIII

Kamieniotom warstw Igockich w Kozach. Osady przejsciowe zwigzane z obrzezeniem lobu
(wachlarza lobowego)

VIII.1 Widok E czesci kamieniotomu.

VIII.2 Niezmienna lateralnie migzszo$¢ osaddéw jako efekt spokojnej depozycji na duzej

powierzchni

VIII.3 Gwattowna zmiana migzszosci tawicy zwigzana z nieréwnomiernym rozktadem
materiatu z prgdu zawiesinowego. W stropowej czesci piaskowca laminacja soczewkowa.

VIII.4 Liczne jamki wirowe na powierzchni spagowej piaskowca.
VIIL.5 Cztony Ty, - T, sekwencji Boumy.

VIII.6 Drobne klasty wegla na powierzchniach oddzielnosci piaskowca.
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