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SEDYMENTACJA WARSTW ISTEBNIANSKICH (GORNY SENON - PALOCEN)
ZACHODNIEJ CZESCI SERII SLASKIEJ KARPAT

WSTEP

W pracy podjgto probg interpretacji wyksztatcenia litofacjalnego warstw istebnianskich
pod katem rekonstrukcji $rodowiska ich sedymentacji. Badania litologiczno-
sedymentologiczne pozwolily na rozpoznanie réznic w wyksztatceniu utworoéw, a takze ich
lateralnej zmiennosci i pionowego nastepstwa. Wydzielenie diagnostycznych kompleksow
oraz sekwencji depozycyjnych w powiazaniu z rozkladem kierunkéw paleotransportu
materiatu okruchowego pozwolito na przedstawienie modeli sedymentacyjnych i ich ewolucji
W czasie.

Autor szczego6lnie pragnie podzigkowac dr. hab. inz. Tadeuszowi Stomce za cenne, zaw-
sze konstruktywne uwagi oraz opieke¢ naukowa, a takze doc. dr hab. Barbarze Olszewskiej 1 dr
hab. Adamowi Gasinskiemu za wykonanie analiz mikrofaunistycznych. Realizacja niniejszej
pracy byla mozliwa dzigki wsparciu finansowemu z dotacji Komitetu Badan Naukowych:
prace wiasne AGH (temat nr 10.10.140.833 oraz 10.10.140.517), jak rowniez grant KBN
(umowa nr 6 PO4D 025 18).

METODYKA BADAN

Prace skoncentrowane byly na opisie litologiczno-sedymentologicznym dostgpnych pro-
fili w wychodniach warstw istebnianskich na zachdd od Skawy — Beskid Morawski, Slaski i
Maty (Strzebonski 2003; por. takze Unrug 1963; Leszczynski 1981; Bromowicz 1992; Stom-
ka 1995; Kotlarczyk i in. 1997). Badaniami objgto 57 potokéw wraz z ich gtéwnymi dopty-
wami, a takze 7 kamienioloméw oraz liczne tomiki 1 wolno stojace skatki. W sumie zbadano
ponad 7400 m profili.

Jako gléwna metode badawcza wykorzystano sedymentologiczna analizg litofacjalna,
wiazaca cechy litologiczne osadu z mechanizmami depozycji i srodowiskami sedymentacyj-
nymi (por. Miall 1985; Ghosh i Lowe 1993; Stomka 1995; Les$niak i Stomka 2000; Hickson i
Lowe 2002). Badano takze kierunki paleotransportu materiatlu okruchowego (ponad 850 po-
miardéw), analizujac je osobno dla roznych cech kierunkowych oraz typow litofacjalnych. W
analizie rozkladu paleotransportu nie uwzgledniono ewentualnych zmian pierwotnych kierun-
kéw zwiazanych z przesunigciami tektonicznymi i/lub rotacja Karpat (por. Unrug 1979, 1980;
Rauch 2001). Pobierano takze proby do badan mikropaleontologicznych oraz wykonywano
dokumentacj¢ fotograficzng. Charakter litofacjalny profili analizowano pod katem mozliwos$ci
wydzielenia charakterystycznych kompleksow oraz sekwencji depozycyjnych reprezentuja-
cych osady okreslonych srodowisk i subsrodowisk sedymentacyjnych (por. Mutti i Ricci Luc-
chi 1972; Pickering 1983; Pickering i1 in. 1986; Mutti i Normark 1987; Reading i Richards
1994; Stomka 1995; Hickson i Lowe 2002; Mattern 2002). Pomierzone parametry tawic zo-
stalty poddane opracowaniu wybranymi, matematycznymi metodami ilo§ciowymi (Krawczyk
1 Stomka 1994).

LITOFACJE
Dla potrzeb opisu warstw istebnianskich zachodniej czesci serii $laskiej Karpat wyrdz-
niono zespot 9 litofacji osadowych, charakterystyczny dla podmorskich, silikoklastycznych
systemow depozycyjnych (por. Ghibaudo 1992; Stomka 1995): zlepience (C), zlepience
piaszczyste (CS), piaskowce zlepiencowate (SC), piaskowce (S), piaskowce z mutowcami



(SM), mutowce z piaskowcami (MS), mutowce (M), mutowce zlepiencowate (MC), utwory
sedymentacyjnie zdeformowane (F). Wydzielono takze 46 sublitofacji pozwalajacych na pod-
stawie wewnatrz tawicowych struktur sedymentacyjnych rozpozna¢ mechanizmy grawitacyj-
nej depozycji materiatu okruchowego.

Udzialy poszczegodlnych litofacji wykazuja duza zmienno$¢ pomiedzy regionami jak
rowniez wewnatrz tych regionow. Najwigksze rdéznice stwierdzono pomiedzy Beskidem Mo-
rawskim, gdzie przewazaja litofacje drobnoklastyczne: M, MS 1 SM (por. Mencik i in. 1983),
a Beskidami Slaskim i Matym, gdzie dominuja litofacje grubookruchowe: C, CS, SC i S.
Wsrod grubookruchowych utworéw we wszystkich rejonach najwigkszy udziat posiada lito-
facja S, natomiast w obrgbie drobnoklastycznych litofacji przewaza generalnie MS. Ponadto
bardzo charakterystycznymi i znaczacymi dla rekonstrukcji srodowiska sedymentacyjnego
utworami sa litofacje MC oraz F (por. Stomka 1995). Najwigksze ich udziaty rozpoznano w
Beskidach Slaskim i Matym (Strzebonski 2003).

Gléwnymi mechanizmami depozycji byly sptywy grawitacyjne o rdznej energii, koncen-
tracji materiatu klastycznego i sposobie hamowania, wyksztatcone jako: nieturbulencyjne
sptywy o hydroplastycznej reologii (quasi laminarnym przeptywie), prady zawiesinowe oraz
prady denne przerabiajace osad (por. Shanmugam 2000). Przewazajaca czg$¢ osadoéw depo-
nowana byla ze sptywdéw rumoszowych (ziarnowych) i mutowych rozwijajacych si¢ z lawin 1
osuwisk podmorskich. Czg$¢ sptywoéw nieturbulencyjnych (kohezyjnych) w trakcie rozprze-
strzeniania si¢ po dnie morskim przechodzita w prady zawiesinowe.

KOMPLEKSY I SEKWENCJE DEPOZYCYJNE
Wyrézniono nastepujace typy form nagromadzenia osadu: kompleksy fartuchowe i utwo-
row sedymentacyjnie zaburzonych, a takze sekwencje kanatlowe i1 przejSciowe zwiazane z
kanatami (migdzykanatowe oraz krawedzi i waldw kanatowych) oraz sekwencje lobowe i
przejsciowe zwiazane z lobami depozycyjnymi (wachlarza lobowego i stozkowego). Dominu-
jacym typem sa grubo- i drobnoklastyczne kompleksy fartuchowe (Strzebonski 2003).

KIERUNKI PALEOTRANSPORTU

Z obrazu kierunkéw paleotransportu materiatu okruchowego wynika, ze depozycja w za-
chodniej czesci $laskiego basenu sedymentacyjnego odbywata si¢ gtéwnie w kierunku NE i
E, oraz w mniejszym stopniu takze na N i NW. Kierunki te zwiazane sa z usytuowanym na
potudnie od basenu §laskigo gtdéwnym obszarem alimentacyjnym (grzbietem §laskim). Domi-
nacja kierunkow NE i E wynika z og6lnej progradacji sedymentacji zgodnej z kierunkiem
nachylenia dtuzszej osi dna basenu, natomiast pojawiajace si¢ rzadko kierunki na SE i SW
moga by¢ wymuszane przez geometri¢ litosoméw oraz lokalne uksztaltowanie podwodnych
stokow i dna basenu $laskiego (por. Ksiazkiewicz 1962, Unrug 1963, Slaczka red. 1986).
Rozktad kierunkéw skorelowany z kompleksami sedymentacji chaotycznej i typami sekwen-
cji depozycyjnych dokumentuje sedymentacje warstw istebnianskich w obrgbie liniowo i wie-
lopunktowo zasilanych systemow depozycyjnych (fartuchowych i rampowych sensu Reading
i Richards 1994).

SRODOWISKA SEDYMENTACYJNE
Obszar alimentacyjny miat charakter srodbasenowych wysp o mniej wigcej rownolezni-
kowym przebiegu, wykazujacych pewna odrgbno$¢ tektoniczna, przejawiajaca si¢ migdzy
innymi rézng intensywnoscia i jakoscia dostarczanego materiatu klastycznego. W okresie
sedymentacji utwordw warstw istebnianskich pokrywa skat osadowych tych wyniesien mu-
siala by¢ w znacznym stopniu zerodowana na co wskazuje dominacja krystalicznych skat
podtoza w materiale egzotykowym (por. Unrug 1968). Znaczne nagromadzenie uwegglonego



detrytusu roslinnego sugeruje przynajmniej czesciowe pokrycie obszaru alimentacyjnego sza-
ta roslinna.

Warstwy istebnianskie powstawaty gtoéwnie w obregbie fartuchowych systemow depzcyj-
nych rozwijajacych si¢ na sktonie obszaru Zzrédlowego i u jego podstawy, czgsciowo wkracza-
jacych takze na obszar rowni basenowej. Fartuchy tworzyly nieuporzadkowane systemy de-
pozycyjne charakteryzujace si¢ generalnie brakiem prawidtowosci w nastepstwie litofacji i
trendowych zmianach ich miazszos$ci, a takze nieregularnym utawiceniem, czg¢sto nieciaglym
lateralnie, licznymi $ladami erozji tawic oraz zwykle masywnym wyksztatceniem litofacji
grubookruchowych wystepujacych w profilu bez rozdzielajacych poszczegolne tawice litofa-
cji drobnoklastycznych. Fartuchy zasilane byty z obszaru alimentacyjnego w sposob liniowy
wzdtuz basenu sedymentacyjnego. Powstajace fartuchowe litosomy utwordéw grubookrucho-
wych, z powodu niskiej wydajnosci sptywdéw grawitacyjnych oraz wysokiego gradientu na-
chylenia sktonu, deponowane byly w stosunkowo niedalekiej odlegtosci od zrodta materiatu
klastycznego. Tworzyly w obszarze proksymalnym strome, zazgbiajace si¢ ciata o klinowym i
stozkowym ksztalcie, a w strefie dystalnej pokrywy klastyczne o lobowej geometrii. Duza
energia gruboklastycznych splywow powodowata powstawanie licznych, niewielkich i nie-
stabilnych rozmy¢ erozyjnych i kanatoéw. Utwory drobnoklastyczne tworzyly rozlegte pokry-
wy o niskim reliefie.

W centralnej czgsci Beskidu Morawskiego rozpoznano takze rampowy system depozy-
cyjny ztozony z lateralnie zazgbiajacych sig klasycznych stozkow podmorskich (sensu Mutti i
Ricci Lucchi 1972) posiadajacych dobrze wyksztalcone loby depozycyjne i strefe ich obrze-
zenia. Cecha charakterystyczna wydzielonych sekwencji lobowych jest generalnie wzrost
migzszosci tawic i grubosci ziarna w kierunku stropu profilu (tzw. cykle negatywne, nazywa-
ne takze cyklami kompensacyjnymi), a takze wyraznie zaznaczona lateralna ciaglos$¢ plaskie-
go i regularnego utawicenia oraz dominujacy udziat litofacji SM z podrz¢dnie wystgpujacymi
litofacjami S 1 MS (por. Stomka 1995).

ROZWOJ SEDYMENTACJI

Poczatek sedymentacji warstw istebnianskich zaczyna si¢ przejSciem od uporzadkowa-
nych, turbidytowych systeméw depozycyjnych goérnych warstw godulskich, z rozwinigtymi
kanatami i dobrze wyksztatconymi lobami stozkéw podmorskich (por. Stomka 1995), do sys-
temoéw chaotycznej, nieturbulencyjnej sedymentacji w silikoklastycznych fartuchach i ram-
pach (Strzebonski 2003). Ta zmiana charakteru depozycji miala zwiazek z nasilajacym si¢
kompresyjnym rezimem tektonicznym prowadzacym do zintensyfikowania aktywnos$ci ob-
szarow zrodtowych (por. Unrug 1968; Birkenmajer 1976; Pescatore i Slaczka 1984; Stomka
1995; Oszczypko 1999; Golonka, Oszczypko 1 Slaczka 2000; Golonka i in. 2001; Nem&ok
2001; Olszewska i Wieczorek 2001; Poprawa, Malata i Oszczypko 2002). Na charakter roz-
woju sedymentacji moglta mie¢ takze wpltyw globalna tendencja regresywna (Ross i Ross
1990), w wyniku ktoérej przy obnizajacym si¢ poziomie morza wydatnie mogta si¢ zwigkszac
dostawa materialu okruchowego do basenu. Wptyw zmian eustatycznych globalnego poziomu
oceanu $wiatowego, na rozwo6j depozycji w karpackich basenach sedymentacyjnych, jest jed-
nakze trudny do precyzyjnego okreslenia, ze wzgledu na ich powiazanie ze zmiennymi w
czasie ruchami tektonicznymi w tym regionie (dzwiganie i subsydencja, por. Poprawa, Malata
1 Oszczypko 2002).

Zréznicowanie czestotliwosci 1 wielkosci sptywow grawitacyjnych materiatu klastyczne-
go bylo gltéwnie efektem zmian tempa i intensywnos$ci wynoszenia i/lub pograzania fragmen-
tow grzbietu $laskiego. Rozwdj systemu depozycyjnego warstw istebnianskich kontrolowany
byl zatem przede wszystkim przez czynnik tektoniczny i ksztattowal si¢ w rezimie kompre-
syjnym o zmiennym w czasie nat¢zeniu. Duzy wptyw na rozwoj systemu depozycyjnego mo-



gty mie¢ takze gwattowne wezbrania powodziowe, prowadzace do usuwania zwietrzeliny z
obszaru zrodtowego 1 formowania delt stozkowych w proksymalnych strefach sedymentacji.

W okresach silnego zaangazowania tektonicznego zwiazanego z nasilajaca si¢ kompresja
basenow karpackich, w czasie sedymentacji dolnych i goérnych piaskowcoéw istebnianskich,
wyspy alimentujace zachodnia cze$¢ basenu §laskiego ulegaty intesywnemu dzwiganiu. Przy-
bieralty wowczas wysokogorska morfologig i otaczane byly waskimi szelfami przechodzacy-
mi w strome strefy sktonowe. Tempo akumulacji (rzedu stukilkudziesigciu m/min lat) prze-
wyzszato wowczas tempo subsydencji prowadzac do znacznego sptycenia strefy sedymenta-
cyjnej (por. Ksiazkiewicz 1975; Olszewska 1984; Machaniec 2002). Natomiast w czasie
wzglednego spokoju tektonicznego, przejawiajacego si¢ depozycja utworow drobnoklastycz-
nych — dolnych i gérnych tupkow istebnianskich, niszczony obszar ulegat obnizeniu, strefy
szelfowe poszerzaly sig, a gradient nachylenia sklonéw znacznie si¢ zmniejszat. W takich
okresach sedymentacja ulegata spowolnieniu, zmniejszata si¢ czgstotliwos¢ sptywow materia-
hu klastycznego, a tempo subsydencji moglo przewyzsza¢ tempo depozycji prowadzac do
wzrostu glebokosci basenu.
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