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Abstract: The Ciezkowice Sandstones (Upper Paleocene — Lower Eocene)
are coarse-clastic, deep-water sediments. These sandstones resulted from sub-
aqueous sediment gravity flows. In character the flows were intermediate between
those of grain flows, fluidized flows, debris flows and high density turbidity
currents. Part of the clastic material was transported also by turbulent traction
currents. The clastics were deposited chiefly in channels of submarine fans and
at the mouth of these channels. Because of low content of fines in source material
only a very small part of clastic material was deposited beyond channels.
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Tre$§é: W pracy przeprowadzona jest analiza struktur sedymentacyjnych,
rozkladu wielkosci ziarna oraz zr6znicowania i rozkladu facji w piaskowcach
ciezkowickich (gérny paleocen — dolny eocen) z odniesieniem do utworéw otacza-
jacych. Wskazuje ona na przynalezno$¢ piaskowcdw ciezkowickich do grubokla-
stycznych osadéw glebokowodnych. Material klastyczny tych piaskowcéw transpor-
towany byl gléwnie w podwodnych splywach grawitacyjnych, najczesciej o cha-
rakterze pofrednim pomiedzy splywami kolizyjnymi, kohezyjnymi, uplynnionymi
oraz pradami zawiesinowymi o duzej gesto$ci. Mniejszg role odgrywal transport
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w turbulencyjnych pradach trakcyjnych. Material ten deponowany byl giéwnie
w kanalach podmorskich stozkéw oraz u ujscia tych kanaléw. Z powodu nie-
wielkiej zawartosci w materiale Zrédlowym, frakcji drobniejszych od s$rednio-
ziarnistego piasku, materiatl klastyczny piaskowcdéw ciezkowickich nie byl roz-
noszony na wieksze odleglosci poza kanaly stozkoéw.

WSTEP

Piaskowce ciezkowickie (wyzsza cze$¢ paleocenu — dolny eocen) sa to
gruboklastyczne, grubo- § bardzo grubolawicowe wosady fliszowe. Wy-
dziela si¢ je w slaskiej i magurskiej jednostce tektonicznej Karpat.

Celem niniejszej pracy jest opis piaskowcoéw ciezkowickich jednostki
Slaskiej pod katem interpretacji Srodowiska sedymentacji oraz proceséw
depozycji.

Piaskowce ciezkowickie sg fluksoturbidytami w sensie Dzulynskiego
i in., (1959). Uwaza sie je za osady zdeponowane na podmorskich stoz-
kach (Ksigzkiewicz, 1962). Stanley i Unrug (1972) opisali piaskowce ciez-
kowickie Beskidu Slaskiego jako osady podmorskich kanaléw. W litera-
turze geologicznej utwory podobne do piaskowcdédw ciezkowickich uwa-
zane sg za osady splywow mésowych (Dott, 1963), turbidyty proksymal-
ne (Walker, 1966), osady splywow ziarnistych (Stauffer, 1967) itp. Walker
i Mutti (1973) oraz Mutti i Rucci Lucchi (1975) opisuja osady tego ro-
dzaju w obrebie turbidytowych facii A i B. Walker (1978) polaczyt takie
utwory w rodzine gruboklastycznych osadéw resedymentowanych. Obec-
nie, utwory takie uwaza sie za osady kanalowe podmorskich stozkéw
(np.: Mutti, 1974; Mutti, Ricci Lucchi, 1975; Nelson, Nilsen, 1974; Nor-
mark, 1974, 1978; Walker, 1978; Walker, Mutti, 1973). Przypisuje sie im
depozycje 2z roznego rodzaju podwodnych splywdéw grawitacyinych
(Middleton, Hampton, 1973).

W niniejszej pracy sedymentacja piaskowcow ciezkowickich odniesio-
na zostala do publikowanych w ostatnich latach modeli sedymentacji na
podmorskich stozkach (Mutti, Ricci Lucchi, 1975; Walker, 1978; Walker,
Mutti, 1973). Zwrocono przy tym uwage na brak lateralnych przejsc¢
piaskowcow ciezkowickich w piaskowce drobnoziarniste oraz ostre ich
kontakty z osadami ilasto-mulowymi.

Powstanie miniejszego opracowania bylo mozliwe dzieki przychylno-
Sci wielu osob, za co wszystkim autor sktada podziekowania. Doc. drowi
A. Slaczce oraz prof. drowi R. Unrugowi dziekuje za wprowadzenie w te-
ren, liczne dyskusje oraz wiele cennych wskazéwek. Dr B. Olszewskiej
dziekuje za oznaczenia mikrofauny i dyskusje. Mgr inz. E. Kly$ dzie-
kuje za oznaczenie mineraléw ciezkich. Doc. dr E. Morycowej dziekuje
za oznaczenia korali. Prof. drowi S. Dzulynskiemu, doc. drowi S. Gero-
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chowi, dr K. Malik, drowi Sz. Porebskiemu oraz Kolegom z Zakladu
Geologii Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Jaglellonsklego
dziekuje za liczne dyskusje i cenne wskazdwki. Prof. drowi R. 'Gradzin-
skiemu dziekuje za dyskusje oraz za organizacje pomocy finansowej
w czasie trwania studiow. Mojej zonie Teresie dziekuje za ogélne wspar-
cie, w tym réwniez za pomoc w ostatecznym przygotowaniu opraco-
wania.

Za krytyczne przeczytame rekopisu serdecznie dziekuje doc. drowi
A. Radomskiemu.

HISTORIA BADAN

Piaskowce ciezkowickie sg badane od ponad 100 lat. Poczatkowo opi-
sywane byly pod nazwg ,,piaskowcow eocenskich”. Jako piaskowce ciez-
kowickie opisywane sg od 1883 roku, kiedy to Walter i Dunikowski wy-
réznili je z serii utworéw fliszowych. Nazwa piaskowcéw pochodzi od
miejscowosci Ciezkowice, lezacej nad rzeka Bialg, 37 kilometréow na
ooludnie od Tarnowa (fig. 1), gdzie sg one charakterystycznie wy-
ksztalcone i dobrze odstoniete (skatki w rezerwacie ,,Skamieniale Mia-
sto”). W zwigzku z nieprecyzyjnym zdefiniowaniem piaskowcami ciezko-
wickimi nazywano poczatkowo rdzne piaskowce grubolawicowe (patrz
Szajnocha, 1895; Uhlig, 1888). Uscislenia definicji piaskowcoéw ciezko-
wickich dokonal Grzybowski (1921). |

Piaskowce ciezkowickie badane byly gléwnie przy pracach kartogra-
ficznych oraz poszukiwawczych za ropg naftowg (m. in. Birecki, 1964;
Burtan, 1933; Burtan i in., 1937; Guzik, Pozaryski, 1949; Jaskolski, 1931,
Karnkowski, 1959; Kozikowski, 1958, 1966; Kruczek, 1956; Ksigzkiewicz,
1951; Mitura, Birecki, 1966; Mitura i in., 1962; Oberc, 1950; Obtulowicz,
1952; Sokolowski, 1935; Swidzinski, 1933, 1950; Wyszynski, 1932; Zielin-
ski, 1952). W kilku pracach opisano ich petrografie w wybranych rejo-
nach (Jaskdlski, 1939; Krysowska-Iwaszkiewicz, Unrug, 1967; Unrug,
1968), stratygrafie (Bieda, 1946; Czernikowski, 1950; Geroch, 1960; Hil-
terman, 1943; Jurkiewicz, 1959, 1967), paleogeografie {Jurkiewicz, 1960;
Konior, 1933; Ksigzkiewicz, 1960a), zréznicowanie facjalne i strukturalne
(Lenk, 1966, 1968, 1974, 1975) oraz zagadnienia ich sedymentacji (Ko-
szarski, 1956, 1962, 1963; Ksigzkiewicz 1962; Stanley, Unrug, 1972).

Zaznacza sie wyrazna dysproporcja w iloSci opracowan piaskowcow
ciezkowickich obszaru miedzy Gorlicami i Sanokiem, a pozostalymi ob-
szarami, na niekorzy$¢ tych drugich, np.: nie opisywane byly dotad pias-
kowce ciezkowickie wschodniej czesci Pogorza Wielickiego, potoZonej na
poludnie od Raby.
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STANOWISKO GEOLOGICZNE

Piaskowce ciezkowickie wystepujg glownie w poludniowej czesci jed-
nostki $lgskiej (fig. 2). Na zewnatrz od obszaréw ich wystepowania,
a czeSciowo rowniez pomiedzy nimi wystepuja w przewadze mulowcowe
utwory warstw hieroglifowych oraz ilaste lupki zielone i czerwonobru-
natne — tupki pstre. W jednostce podslgskiej (fig. 1), utwory starszego
paleogenu sg wyksztalcone gléwnie jako tupki i margle pstre (tab. 1).

W polskiej czesci jednostki slgskiej wyrdznia sie 5 obszaré6w wystepo-
wania piaskowcow ciezkowickich (fig. 2). Nie wiadomo jednak, czy pias-
kowce ciezkowickie tuski Bystrego }aczg sie z piaskowcami ciezkowickimi
obszaru pomiedzy poludnikami Brzeska i Brzozowa. Nie wiadomo réw-
niez, czy piaskowce ciezkowickie wystepuja w osiowej czesci Dolow
Jasielsko-Sanockich. Nie stwierdzono ich tam w zadnym z otworéw
wiertniczych (Lenk, 1968). Nieobecnos¢ piaskowcow ciezkowickich lub
chociazby znacznie stabsze ich wyksztalcenie sugeruje odrebny styl tek-
toniki tego obszaru. Dominujg tam silnie zluskowane i strome faldy was-
kopromienne, gdy tymczasem w obszarach stwierdzonego wystepowania
piaskowcow ciezkowickich przewazajg struktury faldowe o wiekszym
promieniu. Zanikanie piaskowcow ciezkowickich w kierunku Dolow Ja-
sielsko-Sanockich jest widoczne w poélnocnym skrzydle antykliny Osoh-
nica—Bobrka (Ksigzkiewicz, 1962; Kruczek, 1956).

Nie jest znany poélnocny zasieg piaskowcéw ciezkowickich Beskidu
Slaskiego i Malego. Piaskowce te wystepuja tam tylko w jednym pasie
wychodni — u czota plaszczowiny magurskiej i tuski przedmagurskiej.
Na pélnoc od wychodni piaskowcoéw ciezkowickich, w tej czeSci jednost-
ki Slaskiej wystepuja tylko utwory starsze od trzeciorzedu. Prawdo-
podobnie utwory mlodsze od kredy zostaly z tego obszaru zerodowane.

Nie znany jest w ogéle poludniowy zasieg piaskowcéw ciezkowickich,
poniewaz chowajg sie one pod plaszczowiny nasuniete z poludnia. Jedy-
nie na niewielkim odecinku — mna Pogérzu Wielickim zdajg sie by¢ za-
stepowane ku poludniowi przez pstre lupki.

Piaskowce ciezkowickie sg stosunkowo dobrze odstoniete. W kilku
miejscach odstoniete sg pelne ich profile. Grubsze kompleksy piaskow-
cowe zaznaczajg sie w morfologii terenu, tworzgc wzniesienia, a niejed-
nokrotnie skatki (Pl. I,; ,,Skamieniale Miasto” kolo Ciezkowic, ,,Diable
Skalty” w Bukowcu ma Pogérzu Roznowskim, ,,Przadki” w Czarnorze-
kach kolo Krosna).

METODYKA BADAN I TERMINOLOGIA

Opracowanie wykonano opierajgc sie na analizie cech teksturalnych,
strukturalnych, skladu mineralnego, miazszo$ci oraz geometrii tawic lito-
soméw piaskowcdw ciezkowickich, poréwnujac cechy tych utworéw do
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cech utwordéw otaczajacych. Badania piaskowcéw ciezkowickich prowa-
dzone byly w odniesieniu do pozioméw wydzielonych w oparciu o mikro-
faune otwornicowsa, wystepujaca w lupkach otaczajagcych kompleksy
piaskowcowe. Dla celow opracowania skorelowamo poziomy piaskowcow
ciezkowickich na calym obszarze ich wystepowania, w polskiej czesci
jednostki Slaskiej. Najwiecej informacji zebrano o piaskowcach ciezk»-
wickich najnizszych komplekséw, tzw. III poziomu. Informacje o pias-
kowcach ciezkowickich z obszaru polozonego na potudnie od linii Biecz—
Jasto—Krosno pochodza gléwnie z literatury (utwory te sg tam bardzo
stabo odsloniete).

Srodowisko sedymentacji piaskowcow ciezkowickich zinterpretowano
na podstawie analizy kierunkéw zmian cech strukturalnych, tekstural-
nych i biogenicznych, tak w tych piaskowcach, jak i w utworach otacza-
jacych je, a takze w oparciu o paleoekologie organizméw reprezentowa-
nych w skamieniatosciach z wszystkich tych utworéw, w nawigzaniu do
prac Walkera (1975, 1976, 1978), Walkera i Muttiego (1973), Muttiego
i Ricci Lucchiego (1975) oraz Ricci Lucchiego (1975).

W opracowaniu stosowano klasyfikacje skal wedlug wielko$ci ziarna
(patrz Wenthworth, 1922) oraz skladu (patrz Pettijohn, 1975). Charakte-
rystyke facjalng piaskowcow ciezkowickich wykonano w odniesieniu do
facji gruboklastycznych osadéw redeponowanych Walkera (1978) oraz
w odniesieniu do facji turbidytowych Muttiego i Ricci Lucchiego (1975).

Mianem ,najgrubszej frakcji” okreSlano S$rednice 10 najwiekszych
otoczakdéw z lawicy zlepienca (nieraz ze zwietrzeliny), jezeli Srednica ich
przekraczala 1 cm, lub 20 najwiekszych otoczakéw (ziarn), wystepujacych
obok siebie w wybranym polu, z lawic utworéw o frakcji drobniejszej.

Do okreslenia jednostek warstwowania uzywano terminu ogdélnego —
warstwa (wg Gradzinskiego i in,, 1976, s. 166) oraz termindw szczegd-
lowych: tawica, lawica elementarna, interwal litologiczny.

Fawicami nazywano te jednostki warstwowania (warstwy), ktére naj-
bardziej wyraznie indywidualizowaly sie z sekwencji osadéw. Wyrdznia-
no przy tym dwa typy lawic: lawice proste, w obrebie ktorych nie za-
znaczaly sie powierzchnie nieciaglosci oraz lawice zlozone, z dostrze-
galnymi makroskopowo powierzchniami niecigglosci. Warstwy ograni-
czone takimi powierzchniami nazywano lawicami elementarnymi.
Fawice elementarne sg rownorzedne w sensie genetycznym lawicom
prostym, jednakze mniej wyraznie indywidualizujg sie z sekwencji osa-
déw. Ich wyksztalcenie wskazuje, ze tworzy je osad jednego aktu de-
pozycyjnego. Lawice zlozone majg wiec geneze policykliczng, tzn. po-
wstaly w wyniku kilku aktéw depozycyjnych (por. Wood, Smith, 1958)
Kilka typow litologicznych osadu polgczonych ciagltymi przejSciami w ob-
rebie lawicy prostej lub elementarnej nazywano zespotem litologicznym.
Jednostki nagromadzenia osadu poszczegélnych typdéw litologicznych
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w obrebie zespolu litologicznego okreslono mianem interwalow litologicz-
nych (np.: interwal piaskowcowy w zespole litologicznym: piaskowce
z otoczakami, piaskowce, mutowce).

Dla okreSlenia jednostki nagromadzenia osadu frakcji drobniejszych
od 0,06 mm, uzywano terminéw: wkladka, warstwa, pakiet, ze wzgledu
na czesto wystepujace w nich wewnetrzne zréznicowanie litologiczne
komplikujace opis, z zastosowaniem wczeSniej wymienionych jednostek
warstwowania.

Partie profilu o zdecydowanej przewadze piaskowcéw nad lupkami,
odpowiadajgce hierarchicznie wielozestawowi lawic, opisywano jako
kompleksy piaskowcowe. Tradycyjnym okre§leniem — poziom, opisywa-
no pakiety lupkow z charakterystycznymi zespolami mikrofauny, a takze
kompleksy piaskowcow wystepujace pomiedzy tak zdefiniowanymi po-
ziomami lupkow.

STRATYGRAFIA

Zgodnie z definicjg Grzybowskiego (1921) jako piaskowce ciezkowic-
kie wydziela sie: ,,... serie piaskowcow masowo lub grubolawicowo wy-
ksztalconych, przegradzanych czerwonemi lub pstremi ilami, oddzielong
od lupkéw menilitowych w stropie gruba masg osadéw ilastych, wzgled-
nie piaskowcami hieroglifowemi, naprzemianleglemi z ilami. Ku spa-
gowi tam, gdzie koncza sie czerwone wzglednie pstre ily, konczy sie
takze piaskowiec ciezkowicki”, Definicji tej nie odpowiadajg jednak pias-
kowce ciezkowickie najnizszego kompleksu w antyklinie Bébrki i Iwoni-
cza, piaskowce ciezkowickie zachodniej czesci Pogoérza Wielickiego oJraz
piaskowce ciezkowickie Beskidu Slaskiego.

Piaskowce ciezkowickie najnizszego kompleksu w antyklinie Bobhrki
i Iwonicza wystepujg czeSciowo w obrebie lupkéw pstrych, podscielaj;-
cych kompleksy typowych piaskowcdw ciezkowickich, a czeSciowo w ob-
rebie ciemnych lupkéw bedacych kontynuacjg nizej leglych gérnych tup-
kow istebnianskich (fig. 3, por. Kruczek, 1956).

Piaskowce ciezkowickie zachodniej czeSci Pogérza Wielickiego (bar-
dzo stabo odsloniete) zdajg sie zalega¢ bezposrednio na ciemnych tup-
kach, zaliczanych do gornych lupkéw istebnianskich, a pod tupkami
pstrymi (por. Burtan, 1933, fig. 3).

Piaskowce ciezkowickie Beskidu Slaskiego wy;tepu]a w gornej cz¢Sci
ciemnych lupkéw, uwazanych za goérnoistebnianskie. Lupki czerwon=
wystepujg tam tylko w formie niewielkich soczew, towarzyszacych od
spagu piaskowcom ciezkowickim (fig. 3; por. Burtan, 1936; Burtan i in.,
1937). W zwigzku z przytoczonymi wyzej faktami wydaje sie, ze wy-
dzielane w jednostce $lgskiej piaskowce ciezkowickie nalezy definiowaé
jako: grubolawicowe piaskowce gruboziarniste i zlepiencowate, nieraz



Fig. L Schematyczna mapa tektoniczna polskich Karpat (wg Ksigzkiewicza, 1962), z wybranymi jednostkami fizjograficznymi (wg Kondrackiego, 1967). 1 — przedmurze;
2 — phaszczowina skolska; 3 — plaszczowina podSlagska; 4 — ptaszczowina $lgska; 5 — jednostki tektoniczne strefy przedmagurskiej; 6 — ptaszczowina magurska; 7 —
pieninski pas skatkowy; 8 — flisz podhalanski; 9 — jednostki tektoniczne Tatr; 10 — antyklina; 11 — tuska
Fig. 1 Schematic tectonic map of Polish Carpathians (after Ksigzkiewicz, 1962), included are salient physiographic features (after Kondracki, 1967). 1 — foreland; 2 —
Skole nappe; 3 — Sub-Silesian nappe; 4 — Silesian nappe; 5 — Fore-Magura tectonic units; 6 — Magura nappe; 7 — Pieniny Klippen belt; 8 — Podhale flysch; 9 —
Tatra Mts tectonic units; 10 — anticline; 11 — thrust slice

Fig. 2. Rozprzestrzenienie w jednostce $laskiej gtownych litofacji z okresu sedymentacji piaskowcoéw ciezkowickich. 1 — obszar wystepowania piaskowcow ciezkowickich,
utworow typu warstw hieroglifowych oraz tupkéw pstrych; 2 — obszar wystepowania utworéw typu warstw hieroglifowych oraz tupkoéw pstrych; 3 — obszar wystepo-
wania tylko tupkéw pstrych; 4 — wychodnie piaisikowcéw ciezkowickich, utworéw typu warstw hieroglifowych oraz tupkéw pstrych; 5 — wychodnie utworéw typu
warstw hieroglifowych oraz tupkéw pstrych; 6 — wychod nie wytgcznie tupkdw pstrych; 7 — nasuniecia: plaszczowiny magurskiej i jednostek przedmagurskich (na
potudniu), ptaszczowiny $laskiej (na poétnocy)
Fig. 2. Distribution of main Upper Palaesocene — Lower Eocene lithofacies in Silesian Unit. 1 — area of occurrence of Ciezkowice sandstones, Hieroglyphic beds type
deposits and variegated shales; 2 — area of occurrence of Hieroglyphic beds type deposits and variegated shales; 3 — area of occurrence of variegated shales only;
4 — outcrops of Ciezkowice sandstones, Hieroglyphic beds type deposits and variegated shales; 5 — outcrops of Hieroglyphic beds type deposits and variegated shales;
6 — outcrops of variegated shales only; 7 — overthrust of Silesian nappe (north), and of Magura nappe, and Fore-Magura tectonic units (south)
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zlepience, tworzace 1-—6 komplekséw poprzedzielanych lupkami pstry-
mi, lupkami szarozielonymi z cienkolawicowymi piaskowcami drobno-
ziarnistymi (tj. warstwami hieroglifowymi) lub lupkami ciemnoszarymi
z cienkolawicowymi piaskowcami drobnoziarnistymi. Od spggu piaskow-
com cigzkowickim towarzyszg tupki pstre i utwory o charakterze warstw
hieroglifowych lub lupki ciemnoszare, nieraz z cienkolawicowymi pias-
kowcami drobnoziarnistymi, nalezgce do gérnych warstw istebnianskich.
Od stropu matomiast piaskowcom ciezkowickim towarzysza wutwory
warstw hieroglifowvch i tupki pstre (tab. 1; fig. 3).

Na obszarze polozonym na wschéod od Dunajca (fig. 1) komgpleksy
piaskowebéw ciezkowickich oraz otaczajgce je pstre tupki i warstwy hie-
roglifowe sg wydzielane jako poziomy i okreslane sg numerami liczac od
gory. Lupki pstre i warstwy hieroglifowe nazywane sa tu ogélnie lupka-
mi pstrymi, niezaleznie od ich rzeczywistego charakteru. I poziom tup-
kow pstrych stanowig warstwy hieroglifowe z podrzednym udzialem
lupkéw pstrych. Kompleks piaskowcow znajdujgcy sie bezposrednio
ponizej nazywany jest I poziomem piaskowcowym. Na wiekszej czeSci
tego obszaru zaznacza sie do 3 pozioméw piaskowcow ciezkowickich,
a lokalnie nawet do 6.

Do Scislejszej korelacji komplekséw piaskowcowych wykorzystuje sie
zespoly mikrofauny otwornicowej, wystepujacej licznie w tupkach prze-
dzielajacych piaskowce ciezkowickie (Grzybowski, 1897; Hilterman, 1943;
Czernikowski, 1950; Guzik, Pozaryski, 1949; Geroch, 1960; Jurkiewicz,
1958, 1959, 1967). Zespoly otwornicowe umozliwiajg wydzielenie trzech
poziomoéw piaskowcowych (fig. 3, patrz Jurkiewicz, 1967). Nie wiadomo
jednak w jakiej relacji pozostaja do siebie kompleksy piaskowcowe tego
samego poziomu, poréwnywane na wiekszym obszarze.

W antyklinie Osobnica—Bo6brka oraz w antyklinie Iwonicza-Zdroju
wydzielany jest IV poziom piaskowcowy, kryteria jego wydzielania nie
s3 jednak wyraznie sprecyzowane. Poziom ten bywa tez wydzielany jako
seria piaszczysto-tupkowa IV pstrych lupkéw (Jurkiewicz, 1967). Pias-
kowce tego poziomu posiadajg wyraznie posredni charakter miedzy nizej
lezacymi piaskowcami goérnoistebnianskimi, a wyzej lezacymi piaskow-
cami ciezkowickimi. Zespalajg one piaskowce gornoistebnianskie i ciez-
kowickie w antyklinie Gorlic. Na wschod i poludniowy wschéd od Gor-
lic, od piaskowcow III poziomu oddzielajg go pstre lupki, a od piaskow-
cow gornoistebnianskich — goérne hupki istebnianskie.

Piaskowce ciezkowickie powszechnie uwazane sg za samodzielne wy-
dzielenie litostratygraficzne, lub tez wlgczane sg do tzw. ,eocenu pod-
menilitowego” (Swidzinski, 1947), albo ,paleogenu podmenilitowego”
{(Jurkiewicz, 1967), razem z lupkami pstrymi, warstwami hieroglifowy-
mi, lupkami zielonymi i marglami globigerynowymi. W Beskidzie Sla-
skim piaskowce ciezkowickie razem z otaczajacymi je lupkami zostaly
wydzielone, jako tzw. ,,warstwy ciezkowickie” (Burtan, 1936). Wszystkie
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powyzsze wydzielenia, w my$l aktualnych zasad klasyfikacji, termino-
logii i nomenklatury stratygraficznej (Birkenmajer, 1975), sq nieformal-
nymi jednostkami stratygraficznymi. Do czasu ustalenia jednostek for-
malnych, jednostke nadrzedng powinno si¢ tu nazywaé¢ za Jurkiewi-
czem — paleogenem podmenilitowym. Jest to okre$lenie bardziej po-
prawne, niz — ,,eocen podmenilitowy”, ze wzgledu na paleocenski wiek
czesci pstrych lupkéw i piaskowcow ciezkowickich.

Czasokres sedymentacji piaskowcow ciezkowickich Beskidu Slaskie-
go, Beskidu Malego oraz obszaru polozonego na wschéd od Dunajca okre-
Slony jest na podstawie malych otwornic, wystepujacych w lupkach
pstrych, otaczajacych kompleksy piaskowcowe (Bieda i in., 1963; Geroch,
1960; Geroch i in., 1967; Jurkiewicz, 1959, 1967), ponadto — na podsta-
wie duzych otwornic — w rejonie Gorlic i fezyn (Bieda, 1946). Odpo-
wiada on interwalowi wiekowemu od paleocenu po dolny eocen (fig. 3).
Przy czym piaskowce ciezkowickie Pogérza Ciezkowickiego, Beskidu Sla-
skiego i Beskidu Malego, z wyjatkiem niewielkich soczew, osadzaly sie
wylgcznie w paleocenie (Geroch, wyzej cyt.; Geroch i in., wyzej cyt.
oraz oznaczenia wykonane dla poniiszego opracowania), natomiast pias-
kowce ciezkowickie tuski Bystrego zdaja sie byé wylacznie eoceniskimi
(na podstawie oznaczen wykonanych dla poniZszego opracowania). Nie
jest dokladnie ustalony wiek piaskowcow ciezkowickich Pogdérza Wielic-
kiego. Sugerowana im pozycja stratygraficzna — paleocen — okreslona
zostala na podstawie litologicznej korelacji z piaskowcami ciezkowickimi
obszarow otaczajacych (fig. 3) oraz na podstawie nielicznych danych
mikropaleontologicznych (Geroch i in., 1967).

CHARAKTERYSTYKA FORM WYSTEPOWANIA

Piaskowce ciezkowickie wystepuja w formie soczew o réznej wielko-
$ci, w obrebie utworéw zdominowanych przez mutowce (fig. 3, 4). So-
czewy piaskowcow ciezkowickich charakteryzuja sie wydluzonym ksztal-
tem, zgodnie z gldéwnymi kierunkami paleotransportu tworzgcego je ma-
terialu klastycznego oraz szybkim wyklinowywaniem sie w utworach
drobnoklastycznych (fig. 6—8), co szczegélnie dobrze widoczne jest w kie-
runku poprzecznym do diuzszej osi soczew (fig. 4). Nie wiadomo jednalk,
jaka jest ogbélna ilos¢ soczew piaskoweow ciezkowickich, ich rozprze-
strzenienie oraz wzajemne relacje.

W badanych profilach zaznacza sie od 1 do 6 komplekséw piaskow-
cow ciezkowickich (fig. 3). Jeden kompleks wystepuje w Beskidzie Ma-
tym, w lusce Bystrego oraz przypuszczalnie ma Pogorzu Wielickim,
dwa — w Beskidzie Slaskim (fig. 3, 4), do szeSciu — na obszarze pomie-
dzy poludnikami Brzeska i Brzozowa. Na ostatnim obszarze wieksza
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Fig. 4. Pozycja geologiczna oraz sposéb wystepowania piaskowcé4w ciezkowickich.
Beskid Slaski, rejon na p6éinoc od Kamesznicy. A. Rozprzestrzenienie i ksztatt lito-
soméw piaskowcédw ciezkowickich., 1 — piaskowce ciezkowickie; 2 — tupki; 3 —
granice wychodni piaskowcé4w ciezkowickich; 4 — linie 1aczace odpowiadajgce
sobie punkty spagu lub stropu litosomow, w sgsiadujgcych blokach; Uwaga! —
Krawedz gérna NE S$ciany trzeciego bloku, na odcinku przechodzgcym przez lito-
som piaskowcdw ciezkowickich jest przestonieta krawedzig grzbietu lezgcego na
planie blizszym. B. Mapa geologiczna Beskidu Slgskiego w rejonie Kamesznicy
(wg Burtan i in., 1937), z zaznaczonym obszarem objetym w blokdiagramie. 1 —
warstwy krosnienskie (oligocen); 2 — lupki menilitowe z piaskowcami grédeckimi
(gé6rny eocen — dolny oligocen); 3 — warstwy hieroglifowe (dolny i $rodkowy
eocen); 4 — piaskowce ciezkowickie (wyzsza c¢ze$¢ paleocenu); 5 — piaskowce
istebnianskie gérne (paleocen); 6 — lupki ciemne, w nizszej czesci ze zwirowcami
ilastymi, w wyzszej z soczewami lupk6éw czerwonobrunatnych (paleocen — dolny
eocen); 7T — warstwy istebnianskie dolne (senon — paleocen)

Fig. 4. Geological setting -and shape of Ciezkowice sandstone bodies. Silesian
Beskid Mts. A. Distribution of sandstones and shape of lithosomes. 1 — Ciezko-
wice sandstone; 2 — shales; 3 — boundaries of lithosomes; 4 — correlation lines.
B. Geological map of Silesian Beskid in area of Kamesznica (after Burtan et al,,
1937), rectangle inset shows area of blockdiagram; 1 — Krosno beds (Oligocene);
2 — Menilite shales and Grédek sandstones (Upper Eocene — Lower Oligocene);
3 — Hieroglyphic beds (Lower — Middle Eocene); 4 — Ciezkowice sandstones
(Upper Paleocene); 5 — Upper Istebna sandstones (Paleocene); 6 — dark shales,
in lower part with pebble mudstones, in upper with lenses of reddish brown
shales (Paleocene — Lower Eocene); 7 — Lower Istebna beds (Senonian — Paleo-
cene)
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Fig. 6. Nizsza cze$¢ paleogenu podmenilitowego w rejonie Ciezkowic. 1 — lupki czerwonobrunatne; 2 — tupki jasnozielone i szare, przewaznie z cienkolawicowymi
piaskowcami drobnoziarnistymi (utwory typu warstw hieroglifowych); 3 — piaskowce ciezkowickie; 4 — kierunki paleotransportu; 5 — kierunki paleotransportu
z zaznaczonym zakresem zmiennoS$ci; 6 — wielkoéé najgrubszych frakcji; inne symbole jak na fig. 3
Fig. 6. Lower part of “Submenilite Paleogene” in Ciezkowice area. 1 — reddish-brown shales, partly intercalated with thin-bedded, fine-grained sandstones (Hiero-
glyphic bads type deposits); 3 — Ciczkowice sandstones; 4 — paleolransport directions; 5 — dispersion of paleotransport directions; 6 — size of coarsest fraction;

other symbols as in Fig. 3



Fig. 5. Przypuszczalne, pierwotne rozprzestrzenienie piaskowcow ciezkowickich
w jednostce S$laskiej. Rozklad migzszosci, kierunkéw paleotransportu materiatu
klastycznego oraz zréznicowanie najgrubszych frakcji. A — obszar na zachdéd od
potudnika Brzeska (piaskowce ciezkowickie ?IIl poziomu); B—D — obszar na
wschdd od potudnika Brzeska, B — piaskowce Ill poziomu, C — piaskowce Il po-
ziomu, D — piaskowce | poziomu; 1 — wielko$¢ najgrubszych frakcji; 2 — migz-
szosci poziomu piaskowcowego; 3 — kierunki paleotransportu materiatu klastycz-
nego okre$lone na podstawie wielu pomiaréw; 4 — kierunki paleotransportu okre-
$lone na podstawie pojedynczych pomiaréw; 5 — izolinie migzszosci poziomow
piaskowcowych; 6 — obszary, z ktérych piaskowce ciezkowickie nie sa znane
Fig. 5. Supposed primary distribution of Ciezkowice sandstones in Silesian Unit.
Maps show thickness, distribution of coarsest fraction, and paleotransport direc-
tions. A — area to west of Brzesko meridian; Ciezkowice sandstones of ?llI
horizon; B—D — area to east of Brzesko meridian; 8 — sandstones of Ill horizon,
C — sandstones of Il horizon, D — sandstones of | horizon; 1 — coarsest fraction;
2 — thickness of sandstone horizon; 3 — paleotransport directions based upon
many measurements; 4 — paleotransport directions based upon a few measure-
ments; 5 — isopachytes; 6 — areas without Ciezkowice sandstones



Fig. 7. Nizsza cze$¢ paleogenu podmenilitowego w potudniowym skrzydle antykliny Czarnorzeki — Zmienniea (wg Mitury, Bireckiego, 1966; Mitury i in., 1962); zna-
czenie symboli jak na fig. 3 6
Fig. 7. Lower part of “Submenilite Paleogene” in southern limb of Czarnorzeki —Zmienniea anticline (after Mitura, Birecki, 1966; Mitura et al., 1962). Symbols
as in Fig. 3 and 6
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Fig. 9. Wyksztatcenie piaskowcow ciezkowickich w dolnych czesciach komplekséw. A — wschodni brzeg Jeziora Roznowskiego, na potudnie od
Grdédka nad Dunajcem (piaskowce Il poziomu); B — przy drodze w Znamirowicach (po zachodniej stronie Jeziora Roznowskiego, piaskowce
Il poziomu); C — w potoku Str6zéwka, w Bobowej (piaskowce IlIl poziomu); D — w potoku Odrzykonskim koto Krosna (piaskowce Il po-
ziomu); 1 — tupki czerwone i zielone; 2 — tupki zielone i szare; 3 — struktury tawic turbidytowych odpowiadajgce interwatom Bourny:
b —B, c—C, d—D; 4 — piaskowce z poziomg laminacjg ptaskoréwnolegta; 5 — piaskowce réwnoziarniste; 6 — piaskowce réznoziarniste
grubo- do drobnoziarnistych; 7 — piaskowce z otoczakami; 8 — piaskowce z klastami tupkéw; 9 — struktury ptomieniowe; 10—16 — kierunki
paleotransportu: okreslone z hieroglifow — 10, ze struktur ptomieniowych — 11, osi rynien erozyjnych — 12, z laminacji przekatnej w duzej
skali — 13, z laminacji przekatnej w matej skali — 14, z orientacji otoczakéw — 15, kierunki bez okreslonego zwrotu — 16; T.F. — facje
turbidytowe wg Muttiego i Ricci Lucchiego (1975)
Fig. 9. Profiles showing lower parts of Ciezkowice sandstone complexes. A — eastern side of Roznow Lake, souith of Girédek nad Duna-
jcem (sandstones of Il horizon); B — along the road at Znatnirowice (western side of Roznéw Lake, sandstones of Ill horizon); C — Str6zéw-
ka stream at Bobowa (sandstones of Il horizon); D — Odrzykonski stream, north of Krosno (sandstones of Il horizon); 1 — red and green
shales; 2 — green and grey shales; 3 — structures of turbidite beds corresponding to the Bouma divisions: b—B, ¢—iC, d— D; 4 — hori-
zontal laminated sandstones; 5 — well sorted sandstones; 6 — poorly sorted sandstones, coarse to fire-grained; 7 — pebble sandstones; 8 —
sandstones with shale clasts; 9 — flame structures; 10—16 paleotraiispoxt direction deduced from: hieroglyphs — 10, flaime structures — 11
axes of erosional troughs — 12, large-scale cross stratification — 13, small-scale cross-stratification — 14, pebible orientation — 15; 16 —
sense of paleotransport direction; T.F. —turbidite faoies after Mutti, Ricci Lucohi, 1975
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ilos¢ komplekséw piaskowcow cigzkowickich zaznacza sie glowanie
w brzeznych strefach wystepowania tych piaskowcow.

Wyksztalcenie piaskowcdéw ciezkowickich jest podobne we wszyst-
kich kompleksach. Przy braku pozioméw charakterystycznych w utwo-
rach otaczajgcych, uniemozliwia to korelowanie komplekséw na wiek-
szym obszarze. Z tych tez przyczyn, analiza zréznicowania przestrzen-
nego piaskowcow cigzkowickich moze by¢ prowadzona jedynie w od-
niesieniu do poziomdéw wydzielanych na podstawie mikrofauny otwor-
nicowej. .

Przypuszczalne, pierwotne rozprzestrzenienie piaskowcéw ciezkowic-
kich ckreslono na obszarze Pogoérza Wielickiego oraz pomiedzy poludmi-
kami Brzeska i Brzozowa (fig. 5). Na ostatnim obszarze zaznacza sie
zmniejszanie zasiegu piaskowcoéw z coraz to mlodszych pozioméw ku N
i NW. Nie uwzgledniono tam jednak piaskowcoéw najnizszego, dyskusyj-
nego IV poziomu. Piaskowce te zajmujg najmniejszy obszar, gdyz wy-
stepujg tylko na S, od Doléw Jasielsko-Sanockich (fig. 19).

Miagzszo$ci komplekséow piaskowcdw ciezkowickich wynoszg przewaz-
nie kilkadziesigt metréw, miejscami jednak siegajg kilkuset metrow
(300 w Beskidzie Slaskim). Miazszo$ci te zmieniajg sie bardzo szybko
(fig. 10), nawet juz na odcinkach kilkudziesieciometrowych (fig. 8; por.
Wdowiarz, 1960). W kilku miejscach przy wzroScie miazszosci kompleksu
nizszego zauwazono spadek migzszosci kompleksu wyzszego (fig. 7). Na
obszarze pomiedzy poludnikami Brzeska i Brzozowa zaznacza si¢ przesu-
wanie najwiekszych migzszo$ci komplekséw piaskowcow ciezkowickich,
w coraz to mlodszych poziomach ku E i SE. Jednoczesnie maksymalna
ich migzszo$s¢ spada od 200 metrow w III poziomie do 120 metrow
w poziomie I.

Utwory przedzielajgce kompleksy piaskowcédw ciezkowickich (tupki
pstre, lokalnie utwory typu warstw hieroglifowych) tworzg pakiety
o migzszosci od kilku do kilkudziesieciu metrow. Kontakt piaskowcow
ciezkowickich z utworami podscielajacymi jest zwykle ostry (fig. 9 A, B).
Bardzo czesto ma on charakter erozyjny. Zwykle wyksztalcenie sekwen-
cji utwordw podscielajgcych nie wykazuje zadnych zwigzkéw z rozwo-
jem nadleglej sekwencji piaskowcow ciezkowickich (fig. 9 A, B). Tylko
lokalnie wyksztalcenie utworéw dolnej cze$ci kompleksu piaskowcowego
zdaje sie by¢ kontynuacjg utworéow podscielajacych (fig. 9 C, D), chociaz
utwory podscielajgce majg inny niz te piaskowce charakter struktu-
ralno-teksturalny.

Piaskowce ciezkowickie to przede wszystkim piaskowce zlepiencowa-
te, tj. piaskowce z otoczakami; mniejszy udzial majg zlepience, a naj-
mniejszy — mulowce., Udzial piaskowcoéw miesci sie w przedziale 40—
90%, zlepiencéw — 0—60%, natomiast udzial mutowcéw nie przekracza
20%. Zlepience maia najmniejszy udzial w piaskowcach ciezkowickich
Beskidu Malego i Pogérza Wielickiego — nie przekracza on tam 30%.
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Fig. 8. Zmienno$¢é profilu paleogenu podmenilitowego z piaskowcami ciezkowicki-
mi. Antyklina Iwonicza-Zdroju (wg Wyszynskiego, 1932), 1 — horyzonty ropy naf-
towej; 2 — linie korelacyjne; inne symbole jak na fig. 31 6
Fig. 8. Variations in profiles of “Submenilite Paleogene” comprising Ciezkowice
sandstones. Iwonicz-Zdréj anticline (profiles after Wyszynski, 1932). 1 — petroleum
horizons; 2 — correlation lines; other symbols as in Fig. 3 and 6
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Fig. 10. Wyksztalcenie piaskowcow ciezkowickich w gérnych czesSciach komplek-
sbw. A — kamieniolom w Bogoniowicach kolo Ciezkowic; B — w potoku Odrzy-
konskim kolo Krosna; znaczenie symboli jak na fig. 9. Piaskowce III poziomu

Fig. 10. Profiles showing upper parts of Ciezkowice sandstones complexes. A —
quarry at Bogoniowice near Ciezkowice; B — Odrzykonski stream, north of Kro-
sno. Sandstones of III horizon. Symbols as in Fig. 9
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Najwiekszy udzial — do 60% osiggajg one lokalnie na obszarze pomiedzy
poludnikami Brzeska i Brzozowa. W piaskowcach ciezkowickich wyraz-
nie zaznacza sie zrdznicowanie najgrubszych frakcji (fig. 5). W rejonie
na E od Wisloki zaznacza sie powiekszanie najgrubszych frakcji, w kie-
runku coraz to mlodszych pozioméw.

Piaskowce ciezkowickie to utwory grubo- i bardzo grubolawicowe.
MiazszoSci lawic dochodza nawet do kilkunastu metréow. Zwykle w gor-
nych czesSciach komplekséw zaznacza sie cienienie lawic (fig. 10 A). Nie-
raz jednak strop komplekséw piaskowcowych stanowig lawice bardzo
grube (fig. 10 B).

Kompleksy piaskowcéw ciezkowickich maja charakter pozytywnych,
skomplikowanych sekwencji ztozonych (patrz Mutti, Ricci Lucchi, 1975).
Na E od Wisloki dolne czes$ci kompleksow majg réwniez charakter se-
kwencji negatywnych (fig. 9 D). -

Lokalnie (Beskid Slaski, obszar pomiedzy poludnikami Brzeska
i Brzozowa), powyzej glownych kompleksow, piaskowce ciezkowickie
tworzg wkladki o kilkumetrowej migzszosci i rozciagltosci kilkudziesiecio-
do ?kilkusetmetrowej, w utworach warstw hieroglifowych i lupkéw
pstrych.

CHARAKTERYSTYKA FACJALNA PIASKOWCOW CIEZKOWICKICH
' I UTWOROW OTACZAJACYCH

-

Piaskowce ciezkowickie oraz utwory wystepujace w ich otoczeniu to
utwory trzech odrebnych litofacji: piaskowcéw ciezkowickich, lupkéow
pstrych i warstw hieroglifowych (patrz Ksigzkiewicz, 1962). Litofacje te
majg charakter asocjacji facjalnych (sensu Mutti, Ricci Lucchi, 1975).

ASOCJACJA FACJALNA PIASKOWCOW CIEZKOWICKICH

Jest to asocjacja osadoéw zwirowych, piaszczystych i mulowych. Naj-
wiekszy udzial majg w niej piaskowce zlepiencowate, zwane tu piaskow-
cami z otoczakami, a znikomy — mulowce. Zlepiefice wystepuja w od-
mianach orto- i para- (podzial wg Pettijohna, 1975). Ortozlepience sta-
nowig do 60% utworéw tej asocjacji, natomiast udzial parazlepiencow
jest zupelnie podrzedny.

Warstwy piaskowcéw i zlepiencéow sg grube i bardzo grube, nato-
miast warstwy mulowcow maija miazszoSci przewaznie nie wieksze, niz
kilka centymetrow. Poszczegdlne typy litologiczne osadu, w utworach
asocjacji facjalnej piaskowcow ciezkowickich wystepuja zwykle w ze-
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spolach litologicznych i polgczone sa miedzy sobg cigglymi przejsciami.
PrzejScia te sa szybkie lub stopniowe. Szybkie przejscia wystepuja prze-
de wszystkim pomiedzy zlepiencami i piaskowcami, a takze lokalnie po-
miedzy piaskowcami i mulowcami. Zespoly litologiczne wystepuja jako
lawice proste lub tez tworzg lawice elementarne w obrebie lawic zlo-
zonych (Pl. II, fig. 1). Zlepience, piaskowce z otoczakami, rzadziej inne
odmiany piaskowcéw, wystepuja réwniez samodzielnie, tworzac lawice
elamentarme, Mulowce oraz piaskowce od grubo- do drobnoziarnistych

NE ‘ SwW

Fig. 11. Struktury piaskowcéw ciezkowickich. Widoczne od géry: struktury pogra-
zowe, plaska laminacja réwnolegla oraz soczewkowaty ksztalt ciat ortozlepiencéw.
Kamieniolom w Kgsnej Dolnej, na zachéd od Ciezkowic
Fig, 11. Structures of Ciezkowice sandstones. Figure shows: load structures, hori-
zontal plane lamination and lenticular shape of orthoconglomerate bodies. Sand-
stone quarry at Kgsna Dolna, west of Ciezkowice

wystepujg w formie lawic prostych, zar6wno wspélnie, jak i osobno.

Miazszosci lawic prostych mieszcza sie zasadniczo w przedziale od
kilkudziesieciu centymetrow do kilku metréw (najczesSciej 1—2 m), na-
tomiast migzszosci lawic zlozonych mieszczg sie w przedziale od okolo
1 metra do kilkunastu metréw. Powierzchnie graniczne lawic bardzo cze-
sto sg nieré6wne. Dotyczy to gléwnie powierzchni granicznych w lawi-
cach elementarnych. Przewaznie maja one erozyjny charakter (Pl. II,
fig. 2). Deniwelacje tych powierzchni na og6t nie przekraczaja 0,4 m.
Powierzchnie spggowe lawic czesto wykazujg deformacje o charakterze
pograzow (fig. 11, 12), natomiast rzadko wystepujg na nich hieroglify
8 — Rocznik PTG 51/3—4
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pradowe (Pl. III, fig. 1). Powierzchnie stropowe lawic prostych i zlozo-
nych sg albo réowne i wyrazne, czasami pokryte riplemarkami prado-
wymi, albo maja nier6wna, erozyjng morfologie.

Do najbardziej charakterystycznych cech strukturalnych utworéw
asocjacji facjalnej piaskowcow ciezkowickich nalezg: wyksztalcenie ma-
sywne (w osadzie nie zaznacza sie¢ ani warstwowanie, ani uziarnienie
frakcjonalne), normalne uziarnienie frakcjonalne, plaska laminacja réw-

Fig. 12. Struktury piaskowcédw ciezkowickich, Widoczne od géry: struktury pogra-
zowe, plaska laminacja pozioma oraz warstwowanie rynnowe. Skatka ,,Warownia
SW” w rezerwacie ,,Skamieniale Miasto” k/Ciezkowic
Fig. 12. Structures of Ciezkowice sandstones. Figure shows: load structures, diffuse
plane horizontal lamination, and trough bedding. Tor “Warownia SW”, “Skamie-
niale Miasto” near Ciezkowice

nolegla oraz uporzgdkowana orientacja otoczakdéw. Masywne wyksztal-
ceniec osadu zaznacza si¢ zwykle w najnizszych partiach lawicy, wyzej
zaznacza sie uziarnienie frakcjonalne. W wyzszych czeSciach lawic lub
dopiero w ich stropie, uziarnieniu frakcjonalnemu towarzyszy plaska la-
minacja rownolegta (fig. 10, 11, 13). Nie jest to jednak regulg i kolej-
nos¢ wystepowania powyzszych cech bywa tez inna.

W lawicach zbudowanych z ortozlepiencoéw, piaskowcéw z otoczaka-
mi, rzadziej pozostalych piaskowcdw, wystepujg czesto klasty lupkéw
mulowych i ilastych o wielkoSciach od kilku do kilkudziesieciu centy-
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Fig. 13. Struktury piaskowcoéw ciezkowickich. ®.awica niZzsza o wyksztalceniu ma-
sywnym, wyzsza — z niewyrazng laminacja poziomg oraz slabo zaznaczonym war-
stwowaniem rynnowym, w spagu. ,,Skatka z Krzyiem” w rezerwacie ,,Skamieniale
Miasto” k/Ciezkowic
Fig. 13. Structures of Cieikowice sandstones. Massive — lower bed, upper bed
exhibits diffuse, plane horizontal lamination and trough bedding. Tor “Skatltka
z Krzyzem”, “Skamieniale Miasto” near Ciezkowice

metréw. Sg one rozmieszczone chaotycznie lub w pewnych poziomach.
Zwykle grupuja sie one w spagu i przy stropie lawic prostych i elemen-
tarnych. Klasty te wykazuja czesto imbrykacje podpragdowa. Eupki
z klastéow majg zwykle odmienny wyglad niz lupki wystepujace w oto-
czeniu lawicy z klastami. Czes$¢ z mich pochodzi z erozji utworéw star-
szych. Swiadcza o tym wystepujace w nich zespoly otwornic (alb — gér-
na kreda), znacznie starsze od zespoldow wystepujacych w lupkach ota-
czajacych kompleksy piaskowcow ciezkowickich. Klasty takie znaleziono
w piaskowcach ciezkowickich odstonietych w kamieniotlomie przy dro-
dze z Ciezkowic do Ostruszy. Czesto lupki wystepujace w klastach sa
silnie zbioturbowane. Charakterystyczng cecha klastow zbudowanych
z lupk6éw mutowo-ilastych i ilastych jest ich uzbrojenie otoczakami kwar-
cu, znacznie wiekszymi niz otoczaki, wystepujace w osadzie otaczajacym
klast.

N« powierzchniach lawic piaskowcéw i mulowcdédw, rzadziej w ich
wnetrzu, wystepuja Slady organiczne. Sg to gléwnie $lady ,,proste” (sim-
ple structures, Ksigzkiewicz, 1977) i ,koliste” (circuler structures, Ksigz-
kiewicz, wyzej cyt.). |
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Asocjacje facjalng piaskowcow ciezkowickich podzieiono na pieé lito-
facji. Utwory kazdej litofacji odznaczaja sie zespolem charakterystycz-
nych cech strukturalnych i wystepowaniem w formie lawic prostych lub
elementarnych. Sg to litofacje: parazlepiencéw, ortozlepiencow, piaskow-
cow z otoczakami, piaskowcoéw i mutowcoéw oraz litofacja utworow we-
wnetrznie zdeformowanych. W opisie litofacji ortozlepiencéw i piaskow-
cow z otoczakami zwrdécono uwage gléwnie na cechy utwordéw typo-
wych, tj. zawartych w nazwie litofacji. Pominieto natomiast charakte-
rystyke utworé6w drobniejziarnistych, gdyz wyksztalceniem swoim od-
powiadajg one osadom opisanym w litofacji piaskowcéow i mulowcédw.

Litofacja parazlepiencow

Parazlepience (zwirowce ilaste — Dzulynski, Radomski, 1955; pebbly
mudstones — Orowel, 1957; diamictite — Flint i in., 1960) wystepuja
w obrebie piaskowcéw ciezkowickich II poziomu na Pogérzu Roznow-
skim, odslaniajgc sie nad brzegiem Jeziora Roznowskiego oraz na E od
jeziora w Bukowecu, a takze w lu-ce Bystrego (piaskowce ?I poziomu).
We wszystkich wymienionych miejscach utwory te odslaniajg sie bar-
dzo stabo. We wszystkich wystgpieniach parazlepience charakteryzujg
sie beztadnym rozmieszczeniem otoczakéw w ilasto-piaszezystej do piasz-
czysto-ilastej masie wypelniajacej. Otoczaki wieksze nie stykaja sie ze
sobg, ich koncentracja jest zmienna. Wielko$¢ otoczaké6w w parazlepien-
cach nad Jeziorem Roznowskim dochodzi do 50 cm (pojedynczo wieksze),
w Bukowcu — do 15 c¢m, a w lusce Bystrego do 5 em. Oprécz otoczakow
w masie wypelniajacej wystepuja w réznym stopniu zdeformowane po-
rwaki cienkich lawic piaskowcow drobnnziarnistych oraz lupkow.

Opisane parazlepience swoim wyksztalceniem odpowiadajg zwirow-
com ilastym z warstw istegnianskich (por. Unrug, 1963), iléw babickich
(por. Bukowy, 1956), a takze zwirowcom ilastym z osadéw bogatych
w mase wypelniajaca, z grupy gruboklastycznych osadéw redeponowa-
nych (Walker, 1978) oraz zwirowcom ilastym facji A, Muttiego i Ricci
Lucchiego (1975).

Litofacja ortozlepiencéw

Do litofacji tej zaliczono ortozlepience, ktére tworzyly samodzielne
warstwy — glownie o charakterze lawic elementarnych oraz zespoly
litologiczne ortozlepiencéw i piaskowcédw, a takze ortozlepiencoéw, pias-
koweéw i mulowcoéw, w ktérych interwal ortozlepiencéw byl wyraznie
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wyodrebniony, stanowiac przynajmniej 30% ich miazszoSci. Ortozlepieni-
ce maja charakter, przede wszystkim, drobnoziarnistych zlepiencow
piaszczystych, rzadziej sg to zlepience Srednioziarniste i gruboziarniste.
Utwory te charakteryzujg si¢ zwartym szkieletem ziarnowym, ktéry
tworzg skladniki frakcji zwirowej, czesto ze znacznym udzialem ele-
mentow grubopiaszczystych (fig. 15, I—L; Pl III, fig. 2). Mase wypel-
niajgcg stanowi material frakecji drobniejszych od $rednioziarnistego
piasku. Zwykle w dolnych czesciach lawic ortozlepience majg wyksztal-
cenie masywne, natomiast w gérnych czeSciach zaznacza sie w nich nor-
malne uziarnienie frakcjonalne (Pl. IV, fig. 1). Ortozlepience z normal-
nym uziarnieniem frakcjonalnym przechodzg ku goérze w piaskowce.
W kilku warstwach ortozlepiencow o duzej migzszosci, na odcinku kil-
kunastu centymetréw od powierzchni spggowej, obserwowano odwréco-
ne uziarnienie frakcjonalne., W ortozlepiencach z piaskowcow ciezko-
wickich obszaru polozonego na E od Dunajca, zaznacza sie nieraz lami-
nacja plaskorownolegla, charakteryzujgca sie naprzemianleglym uloze-
niem lamin grubiej i drobniej ziarnistych (Pl. II, fig. 1). Laminacja ta
wystepuje w gornej czesci warstw ortozlepiencéw. Laminy majg migz-
szosci od kilku do kilkunastu centymetrow. W spagu kilku cienkich
lawic ortozlepiencow drobnoziarnistych, w obrebie zaglebien erozyj-
nych, obserwowano warstwowanie rynnowe, w zestawach o migzszosci
kilkudziesieciu centymetrow. Dosy¢ czesto w ortozlepiencach zaznacza
sie uporzadkowana orientacja otoczakow. Najdluzsze osie otoczakéow wy-
kazujg tendencje do ukladania sie rownolegle do kierunku paleotrans-
portu. Najdluzsze osie oraz plaszczyzny osi AB otoczakéw zapadajg pod
prad, pod katem okolo 30°. Jednokierunkowa orientacja najdluzszych
osi otoczakow najlepiej jest widoczna w ortozlepiencach z plaska lami-
nacjg réwnolegly, aczkolwiek nachylenie tych osi jest tam niewielkie
i z reguly nie przekracza 10°. Ortozlepience z otoczakami, o wyraznie
jednokierunkowej orientacji najdiuzszych osi, zawsze ku gorze prze-
chodza szybko w piaskowce zlepiencowate lub w piaskowce gruboziar-
niste o wyksztalceniu masywnym. Pozostale ortozlepience, a zwlaszcza
te, ktore wystepuja w zespolach litologicznych z osadami drobniej ziar-
nistymi, charakteryzujg sie stopniowym przejsciem do piaskowcéow. Po-
wierzchnie stropowe lawic zespolow litologicznych ortozlepience — pias-
kowce (— mulowce) sg zwykle rowne, natomiast powierzchnie lawic
elementarnych ortozlepiencéw odznaczajg sie zawsze nieréwna, erozyjng
morfologiag. Powierzchnie spagowe lawic ortozlepiencéow o wyksztatce-
niu masywnym oraz ortozlepiencow z uziarnieniem frakcjonalnym ma-
ja najczesciej charakter erozyjny. Ich deniwelacje, z reguly, nie prze-
kraczajg 50 cm. Czesto wykazujg one deformacje o charakterze pogra-
zowym (fig. 11, 12, 14). Powierzchnie graniczne warstw ortozlepiencow
z otoczakami o wyraznie jednokierunkowej orientacji najdluzszych osi
i ortozlepiencéw z plaskg laminacjg réwmolegla s3 prawie zawsze rowne.
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Migzszos$¢ lawic i interwalow ortozlepiencow miesci sie w granicach
od okolo 30 centymetréw do kilku metrow. W podobnym przedziale
miesci sie migzszos¢ piaskowcoéw wystepujacych w zespolach litologicz-
nych z ortozlepiencami. Lateralna ciaglos¢ tawic lub interwaléw orto-
zlepiencowych jest rézna dla réznych odmian strukturalnych tych utwo-
row. Ortozlepience o wyksztalceniu masywnym lub tylko z uziarnieniem
frakcjonalnym zanikajg mieraz juz mna odcinkach kilkumetrowych (fig.
14). Ortozlepience z plaskg laminacjg réwnolegla nie wykazujg tak
szybkiej zmiennosci lateralnej.

3 s 4N

im
——

Fig. 14. Struktury piaskowcéw ciezkowickich. Struktury pograzowe i zwiazane
z nimi struktury plomieniowe — b oraz pseudonodule — a, w strefie laczenia sie
dwu lawic. Skalka ,Baszta” w rezerwacie ,Skamieniale Miasto” k/Ciezkowic
Fig. 14. Structures of Ciezkowice sandstones. Load structures, flame structures — b,
and pseudonodules — a in the zone of beds amalgamation. Tor “Baszta”, “Skamie-
niale Miasto” near Ciezkowice

Utwory litofacji ortozlepiencéow, swoim wyksztalceniem teksturalno-
-strukturalnym, odpowiadajg fluksoturbidytom (patrz Unrug, 1963), zle-
piennicom o zwartym szkielecie ziarnowym (clast supported conglomera-
tes), z grupy gruboklastycznych osadéw redeponowanych (Walker, 1978)
oraz utworom facji A;, czeSciowo Ay Muttiego i Ricci Lucchiego (1975).

Litofacja piaskowcéw z otoczakami

Jest to litofacja utworéw wylacznie o charakterze piaskowcow z oto-
czakami, wystepujacych samodzielnie — w formie tawic elementarnych
oraz zespolow litologicznych: piaskowce z otoczakami, piaskowce, mu-
lowce. Spaggowe partie warstwy opisywanej litofacji stanowig lokalnie
utwory o charakterze ortozlepiencéow. Interwaly tych utworéw stano-
wig jednak podrzedny skladnik zespoldéw litologicznych (do 15% ich
migzszo$ci), a takze charakteryzujag sie powolnym przechodzeniem
w piaskowce z otoczakami.
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Utwory litofacji piaskowcéw z otoczakami dominujg w kompleksach
piaskowcow ciezkowickich. Piaskowce z otoczakami charakteryzujg sig
rozmieszczeniem w masie piaskowca réznoziarnistego (grubo- do drobno-
ziarnistego) pojedynczych otoczakéw, o wielkoSciach od 2 do 20 mm.
Otoczaki wystajg z tla nadwietrzalej powierzchni skaly, nadajac jej cha-
rakterystyczny wyglad (Pl. V, fig. 1). Charakterystyka skladu ziarno-
wego tych osaddw przedstawiona jest na fig. 15 A. F—H.

Glowne cechy strukturalne piaskowcow z otoczakami to wykszial-
cenie masywne, normalne uziarnienie frakcjonalne, warstwowanie oraz
uporzadkowana orientacja otoczakow. Wyksztalcenie masywne maja
przede wszystkim piaskowce z otoczakami, wystepujace w dolnych cze-
Sciach lawic lub interwaiow o duzych migzszosciach. W gornych czg-
sciach tych warstw zawsze zaznacza si¢ normalne uziarnienie frakcjo-
nalne. Piaskowce z otoczakami o wyksztalceniu masywnym wystepuja
rowniez samodzielnie, tworzac lawice elementarne w obrebie lawic zlo-
zonych (fig. 12, 13). Uziarnienie frakcjonalne zaznacza si¢ w wiekszosci
warstw piaskowcoéw z otoczakami. Przejawia si¢ ono przechodzeniem
piaskowcow z otoczakami w piaskowce gruboziarniste, a tych w drobno-
ziarniste i mulowce. Ceche te obserwowano w wiekszosci lawic opisy-
wanych utworéw. Uporzadkowang orientacje otoczakéw obserwowano
w piaskowcach z otoczakami, wystepujacych w piaskowcach ciezkowic-
kich, pomiedzy Dunajcem i poludnikiem Brzozowa oraz rzadko na Po-
gérzu Wielickim. Warstwowanie obserwowano natomiast jedynie w pias-
kowcach ciezkowickich pomiedzy Dunajcem i poltudnikiem Brzozowa,
bez siodel Bobrki i Iwonicza-Zdroju. Warstwowanie wystepuje w pias-
kowcach z otoczakami, jako plaska laminacja réwnolegla oraz jako war-
stwewanie przekatne. Piaska laminacja réwnolegta (Pl. IV, fig. 2) za-
znacza sie wystepowaniem naprzemianleglych lamin, bogatych i ubogich
we frakcje zwirowg (Pl. V, fig. 3) lub tez zaznacza sie tylko podkon-
centrowaniem, w pewnych poziomach najdrobniejszych frakcji. Pierw-
szy rodzaj laminacji jest stosunkowo latwo zauwazalny, drugi widoczny
jest tylko na zwietrzalych powierzchniach skaly. Na powierzchniach
tych widoczne sg wystajgce laminy, bogate w majdrobniejsze frakcje
(P1. VI, fig. 1). Migzszos¢ lamin, dla obu typow laminacji, mieSci sie
w przedziale 20—200 mm. PrzejScia pomiedzy laminami sg ciggte. La-
minacje plaska plerwszego rodzaju spotykano tylko w gdérnych cze-
Sciach warstw piaskowcow z otoczakami, laminacje drugiego rodzaju
spctykano w roznych partiach warstw piaskowcéow z otoczakami, nie-
raz obejmowala ona cale warstwy (fig. 13). W kilku lawicach zespolow
litologicznych piaskowcoéw z otoczakami, piaskowcéow i mulowcow, ob-
serwowano przechodzenie laminacji plaskiej, od piaskowcow z otocza-
kami do piaskowcow, a nastepnie, do multowcow. Laminacja w piaskow-
cach miala podobny charakter, jak w piaskowcach z otoczakami. Two-
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rzyly ja maprzemianlegle, grubsze laminy piaskowcowe i ciensze, mulow-
cowe, z sieczkg roslinng.

Warstwowanie przekatne w piaskowcach z otoczakami wystepuje
wylacznie w zestawach o duzej skali. Jest to gldwnie warstwowanie
rynnowe. Wystepuje ono w spggowych czesSciach warstw piaskowcow
z otoczakami. Tylko w jednym miejscu obserwowano warstwowanie
przekatne, w stropowej czeSci warstwy piaskowcOw z otoczakami., Ze-
staw lamin przekatnych oddzielony by! jednak od tej warstwy po-
wierzchnig o charakterze erozyjnym (fig. 12). Migzszosci zestawow ryn-
nowego warstwowania przekatinego sg rzedu 30—50 cm. Obserwowano
jedymie zestawy wystepujgce pojedynczo. W spagu i w wyzszych czesciach
kilku tawic elementarnych piaskowcow z otoczakami, zaznacza sie war-
stwowanie przekatne, o charakterze tabularnym. Laminy przekatne do-
chodzg stycznie do mniej wiecej plaskich powierzchni spagowych ze-
stawow. Zestawy nie maja wyraznej goérnej powierzchni granicznej
(Pl. VI, fig. 2; PlL. V, fig. 4). W dwoch przypadkach warstwowanie to
zanika w osadzie, o wyksztalceniu masywnym (por. Winn, Dott, 1978).

W piaskowcach z otoczakami z warstwowaniem gzaznacza sie upo-
rzgdkowana orientacja otoczakéw. W piaskowcach z otoczakami z plaska
laminacjg réwnolegla, najdiuzsze osie otoczakéw ukladajg sie réwnole-
gle do kierunku paleopragdéw. Osie te oraz plaszezyzny AB otoczakéow
wykazujg trend do zapadania pod prad, pod katem do 20° (Pl. V, fig. 1).

Piaskowce z otoczakami czesto przechodzg ku goérze w piaskowce
gruboziarniste, a nastepniec w drobniej ziarniste. Przejscia te sg zwykle
powolne (fig. 14). Powierzchnie graniczne lawic piaskowcow z otocza-
kami sg zwykle nieréwne. Powierzchnie spggowe czesto majg charakter
erozyjny (Pl. VII, fig. 1; Pl II, fig. 2; fig. 13), czeste sg na nich struk-
tury pograzowe (fig. 14; Pl V, fig. 2), a tylko lokalnie sa one pokryte
hieroglifami (Pl. III, fig. 2). Powierzchnie stropowe sg czesto rozmyte
(fig. 12, 14).

Migzszo$¢ warstw piaskowcow z otoczakami mieSci si¢ w przedziale
1—2 m. Interwatly litologiczne w zesrotach litologicznych z piaskowcami
z otoczakami majg migzszosci od kilkudziesieciu centymetrow do pomad
1 metra. Interwaly mulowcowe, wystepujace w stropie niektérych ze-
spoléw litologicznych z piaskowcami z otoczakami, majg przewaznie
migzszo$ci kilkucentymetrowe, rzadziej wieksze.

Utwory litofacji piaskowcoéw z otoczakami, swoim wyksztalceniem
strukturalno-teksturalnym, odpowiadajg fluksoturbidytom (por. Unrug,
1963) oraz utworom facji piaskowcoéw z otoczakami, z grupy grubokla-
stycznych osadéw redeponowanych (Walker, 1978). Piaskowce z otocza-
kami o wyksztalceniu masywnym oraz z uziarnieniem frakcjonalnym
odpowiadajg utworom facji A; Muttiego i Ricei Lucchiego (1975), nato-
miast piaskowce z otoczakami z poziomym warstwowaniem réwnole-
giym odpowiadajg utworom facji B tych utworow.
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Litofacja piaskowcow i mulowcow

Jest to litofacja piaskowcéw, od grubo- do drobnoziarnistych (fig.
15 B—D) oraz mulowcéw, tworzacych zwykle wspdlnie z piaskowcami
zespoly litologiczne, z przejsciami od piaskowcéw do mulowcéw. Pias-
kowce i mulowce tej litofacji wystepujg w formie lawic prostych. Pias-
kowce tworzg réwmniez lawice elementarne w obrebie lawic ziozonych.
Analogiczne piaskowce i mulowce wystepujg w stropie lawic zespolow
litologicznych: ortozlepience—piaskowce—mulowce oraz piaskowce z oto-
czakami—piaskowce—mulowce. Te piaskowce i mulowce wilgczono jed-
nak odpowiednio do litofacji ortozlepiencéow i piaskowcow z otoczakami,
by nie rozdziela¢ utworéw jednego aktu depozycyjnego.

Piaskowce i mulowce opisywanej litofacji majg znacznie mniejszy
udzial w kompleksach piaskowcow ciezkowickich niz utwory litofacji
piaskowcow z otoczakami. W mniektérych rejonach sg one jednak jedy-
nym przedstawicielem asocjacji facjalnej piaskowcow ciezkowickich
(m. in. w piaskowcach III poziomu, w profilu potoku Odrzykonskiego,
w poludniowym skrzydle antykiiny Czarnorzeki—Zmiennica).

Niezaleznie od przymaleznosci litofacjalnej, piaskowce od grubo- do
drobnoziarnistych z asocjacji facjalnej piaskowcow ciezkowickich cha-
rakteryzuja sie, przede wszystkim, normalnym uziarnieniem frakcjonal-
nym, rzadziej wyksztalceniem masywnym. Obie te cechy czesto ogra-
miczone sg do nizszych partii warstw tych piaskowcéw. W goérnej czesci
warstw zwykle pojawia sie plaska laminacja réwnolegla naprzemian-
legtych — grubszych lamin piaskowcowych i cienszych mulowcowych,
bogatych w zweglong sieczke roslinng. Szczatki roslin czesto wykazuja
tendencje do ukladania sie dluzszymi osiami w jednym kierunku (Pl
VII, fig. 2). Ku stropowi zmniejsza sie migzszo$¢ lamin piaskowcowych,
osad przechodzi w mulowiec piaszczysty. Interwal z plaskg laminacjag
réwnolegly w piaskowcach jest czesto bardzo cienki (Pl. VIII, fig. 2)
lub nawet niewidoczny. Lokalnie migzszos¢ jego dochodzi do kilkudzie-
sieciu centymetréow. W stropowych czesciach niektérych lawic piaskow-
cowych wystepujg zestawy warstwowania przekgtnego o malej skali,
zwigzane genetycznie z riplemarkami (Pl. VII, fig. 4). Riplemarki po-
krywajg nieraz strop tych lawic. Ku goérze piaskowce czesto przechodzg
w mulowce piaszczyste, odzraczajgee sie bardzo wyrazng laminacja
plaskoréwnolegly (Pl. VIII, fig. 3), ktéra przechodzi wyzej, w laminacje
przekatng o matej skali (Pl. VIII, fig. 1). W obrebie interwalow mu-
lowcowych z plaskg laminacjg rownoleglg pojawiaja sie nieraz grube
do bardzo grubych laminy piaskowcowe. Charakteryzuja sie ome nie-
wyraznymi powierzchniami granicznymi. Od dolu mulowce przachodza
w piaskowce poczatkowo z wyraznag, wyzej z zanikajacg, laminacjg plas-
koréwnolegla. Piaskowce srodkowych partii lamin majg wyksztatcenie
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masywne, wyzej ponowmnie pojawia si¢ plaska laminacja rtoéwnolegla
i powolny wzrost migzszo$ci lamin mulowcowych, zastepujacych w kon-
cu piaskowiec. W mulowcu, powyzej takich lamin piaskowcowych, wy-
stepuje nieraz laminacja przekjtna o malej skali, zwykle jednak wy-
stepuje tylko plaska laminacja réwnolegia.

Migzszosci interwaléw mulowcowych w zespolach litologicznych
z piaskowcami mieszczg si¢ w przedziale od kilku milimetréw do ponad
1 metra, przecigtnie wynoszg okolo 20 c¢cm. Bardzo czesto mulowce za-
chowane sg tylko szczgtkowo. Barwy mulowcow bogatych w sieczke ro-
slinng sg przewaznie brazowe, nieraz o fioletowym odcieniu, rzadziej
czarne, natomiast mulowce ubogie w szczatki roslinne majg barwy ciem-
noszare lub jasnozielone.

Powierzchnie spagowe lawic piaskowcéw opisywanej litofacji sg zwy-
kle pokryte hieroglifami pradowymi oraz strukturami pograzowymi.
Czeste sg na nich slady organiczne, ktére wystepuja rowniez w obrebie
lawic (Pl. VIII, fig. 3).

Utwory litofacji piaskowcéw i mulowcéw majg charakter turbidytow,
czesto o swoistym wyksztalceniu i rozmieszezeniu interwaldéw laminacji
poziomej (interwal Boumy B) oraz laminacji przekatnej (interwal Bou-
my C). Utwory te mozna wigza¢ z facjg C (Mutti i Riceci Lucchi, 1975).

Litofacja utworow wewnetrznie zdeformowanych

Utwory wewnetrznie zdeformowane obserwowano jedynie w kilku
lawicach w obrebie piaskowcéw ciezkowickich, na obszarze pomiedzy
Dunajcem a Wislokiem (w Znamirowicach nad Jeziorem Roznowskim,
w Ciezkowicach oraz w Czernej na NW od Jasia). Do utworéw tych za-
liczono piaskowce gruboziarniste, zawierajace klasty lupkowe o wiel-
kosciach od kilku centymetréw do ponad 1 metra, rozmieszczone chao-
tycznie, w obrebie caltej lawicy. Deformacyjny charakter struktury we-
wnetrznej osadu podkreslaly smugi mulowe o nieregularnym przebiegu.
Lawice tych utworéw znajdowaly sie w spagu bardzo grubych lawic
ztozonych.

Utwory te odpowiadajg osadom osuwiskowym (por. Unrug, 1963), re-
prezentujg grupe utwordow bogatych w mase wypelniajacg (matrix sup-
ported, Walker, 1978), a takze facje F (Mutti, Ricci Lucchi, 1975).

ASOCJACJA FACJALNA WARSTW HIEROGLIFOWYCH
Utwory tej asocjacji wystepujg gléwnie w otoczeniu komplekséw

piaskowcow ciezkowickich. W obrebie komplekséw piaskowcow ciezko-
wickich tworzg one wkladki o miazszosci do kilku metrow lub wyste-



— 460 —

puja w formie pojedynczych lawic. Ich rozprzestrzenienie w jednostce
Slgskiej przedstawia fig. 2. Utwory warstw hieroglifowych to piaskowce
drobno-, rzadziej Srednioziarniste (sklad granulometryczny — Jaskolski,
1939) i mulowce, tworzgce zespoly litologiczne ze strukturami interwa-
16w Boumy. Piaskowce wystepuja w warstwach o grubosciach od okoto
1 em do kilkudziesigciu cm. Warstwy o migzszoSciach wiekszych od
30 cm sg jednak rzadkie. Piaskowce wystepujgce w warstwach o miaz-
szosci wiekszej od 10 cm skiladajg si¢ z interwaléw Boumy B i C. In-
terwal plaskiej laminacji rownoleglej — B wystepuje w spggu, a wy-
zej, struktury interwalu Boumy C. Ciensze warstwy piaskowcow za-
wierajg wylacznie interwal Boumy C. W spggu warstw piaskowcow
o migzszosciach wiekszych od 20 cm zwykle wystepuje rowniez inter-
wal o wyksztalceniu masywnym, rzadziej z uziarnieniem frakcjonalnym
normalnym, odpowiadajgcym interwalowi Boumy A. W warstwach ta-
kich wystepuja nieraz wylacznie struktury interwaléw Boumy A i C,
z niewidocznym (ukrytym?) interwalem B. Powierzchnie spggowe
warstw piaskowcOw sa wyraznie, ostro zaznaczone. Wystepuja na nich
czesto hieroglify pradowe lub organiczne, natomiast powierzchnie stro-
powe sg niewyrazne. Wynika to z przechodzenia piaskowcéw w mulow-
ce. Bardzo rzadko powierzchnie stropowe warstw piaskowcowych
z warstw hieroglifowych sg ostre. Piaskowce warstw hieroglifowych
w lawicach niespekanych charakteryzujg sie dwoma typami zabarwie-
nia. Czgs$¢ z nich, wystepujaca w otoczeniu nizszych komplekséow pias-
kowcow ciezkowickich, ma barwy biale lub kremowe. Natomiast pias-
kowce warstw hieroglifowych wystepujgce ponad piaskowcami ciezko-
wickimi maja gldwnie barwy szare. Piaskowce z bardzo cienkich i mocno
spekanych lawic sg zwykle ciemnoszare.

Mutowce z warstw hieroglifowych wystepuja w zespolach litologicz-
nych z opisanymi wyzej piaskowcami. Warstwy mutowcow majg migz-
szos¢ od kilku do kilkunastu centymetrow, rzadziej wieksza. Powierzch-
nie spagowe warstw sg niewyrazne (przejscia od piaskowcow do mulow-
coOw), natomiast powierzchnie stropowe sg ostre. Struktury wewnatrz-
tawicowe mulowcéw odpowiadajg interwalom Boumy C, D, E. Mulowce
te maja barwy od ciemnoszarych, poprzez szaroniebieskie do szarozie-
lonych.

Piaskowce i mulowce warstw hieroglifowych r6znig sie od piaskow-
coOw i mulowcéw z piaskowcéw ciezkowickich bardziej subtelng lamina-
cja. Nie ma w nich grubych lamin mutowcowych z sieczkg roslinng, nie
spotyka sie w nich rowniez szczgtkéw roslinnych o wielkosciach do-
strzegalnych golym okiem.

Z utworami warstw hieroglifowych zwigzany jest bogaty zespot §la-
déw organicznych (patrz Ksigzkiewicz, 1977). Sg to $lady proste, roz-
galeziajgce sie (branched structures, Ksigzkiewicz, 1977), rozchodzace sie
(spreiten structures, jw.), krete (winding structures, jw.), spiralne (spi-
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ral structures, jw.), meandrujace (meanderind structures, jw.), siatko-
we (networks, jw.).
W obrebie asocjacji facjalnej warstw hieroglifowych wydzielono li-

tofacje: A — utworéw mozpoczynajgcych sie interwatem Boumy A,
B — utwordéw rozpoczynajacych sie interwalem Boumy B, C — utwo-
row rozpoczynajgcych sie interwalem Boumy C oraz AC — utwordéw

rozpoczynajacych sie interwalem Boumy A, lecz z niewidocznym inter-
waltem Boumy B.

Wystepowanie w opisanych utworach typowych struktur interwaléw
Boumy $wiadczy, 2e sg to typowe turbidyty (por. Slgczka, 1963 b). Re-
prezentuja one klasyczne turbidyty, w grupie gruboklastycznych osa-
dow redeponowanych Walkera (1978), natomiast w odniesieniu do mo-
delu facjalnego Muttiego i Ricci Lucchiego {(1975), facja A odpowiada
facji C,, facje B i C odpowiadajg podfacjom D,; oraz D,, natomiast fa-
cja AC odpowiada podfacji C,. '

ASOCJACJA FACJALNA LUPKOW PSTRYCH

Zaliczono tu lupki mulowcowe oraz ilaste, nie tworzace zespoléow
litologicznych z piaskowcami. Utwory te majg znikome znaczenie w ob-
rebie komplekséw piaskowcéw ciezkowickich, sg natomiast gléwnymi
osadami w ich otoczeniu. Scisle zazebiaja sie one z utworami warstw
hieroglifowych. Wystepujg na calym obszarze jednostki $laskiej (fig. 2).

Fupki pstre wyrodziniajg sie przede wszystkim zabarwieniem. Majg"
one najczeSciej barwy jasnozielone i czerwonobrunatne, rzadziej zda-
rzajg sie barwy niebieskawe lub ciemnoszare (ciemnoszare lupki wy-
stepuja gléwnie w otoczeniu piaskowcéow cigzkowickich Beskidu Sla-
skiego). Charakterystyczny jest rozklad zabarwienia lupkéw. Zwykle
w otoczeniu lawic piaskowcowo-mulowcowych sg one jasnozielone, wy-
zej przechodza w czerwone z zielonymi centkami, smugami lub soczew-
kami (por. Slagczka, 1963 b; Koszarski, 1967). W praktyce geologicznej,
lupki czerwone z zielonymi plamami nazywane sg tupkami pstrymi.
Analizy granulometryczne lupkéw pstrych wieku eocenskiego z plasz-
czowiny magurskiej, analogicanych z opisywanymi, wykazaly, ze lupki
czerwone i zielone tworzy glownie material frakeji ilowej (Dominik,
1977). Wiekszy udzial frakeji grubszych od ilowej zaznacza sie w lup-
kach szarozielonych i ciemnoszarych.

Cechy strukturalne mulowcéw to laminacja praska lub falista, pod-
kreslona zroznicowaniem odcieni zabarwienia lamin oraz zlupkowaniem.
W lupkach czerwonych strukture podkreslajg bardziej lub mniej regu-
larnie rozmieszczone smugi i laminy zielone, a takze zlupkowanie.

Miazszosci warstw opisywanych lupkéw wahajg sie w szerokim prze-
dziale, od kilku milimetréw do kilku metrow.
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Lupki pstre charakteryzuja sie wystepowaniem w nich zréznicowa-
nych $ladéw organicznych (patrz Ksigzkiewicz, 1977). Wystepuja w nich
gtownie $lady wzorzyste (patterned structures, Ksigzkiewicz, op. cit.).

W asocjacji facjalnej tupkéw pstrych mozna wydzieli¢ facje lupkow
mulowych z warstwowaniem i smugowaniem oraz facje lupkéw mulowo-
-ilastych bez dostrzegalnych struktur.

Lupki mulowcowe z warstwowaniem i smugowaniem odpowiadaja
utworom podfacji D, Muttiego i Ricci Lucchiego (1975), natomiast utwo-
ry drugiej facji odpowiadaja ich facji G.

PETROGRAFIA

Ze wzgledu na temat opracowania, zwrdcono uwage gldwnie na
sklad petrograficzny frakcji piaszczystych i zwirowych utworow asocja-
cji facjalnej piaskowcow ciezkowickich, natomiast w mniejszym stopniu
na sklad pozostalych utworéw.

UTWORY ASOCJACJI FACJALNEJ PIASKOWCOW CIEZKOWICKICH

Skilad petrograficzny frakcji zwirowych i piaszczystych, w utworach
asocjacji facjalnej piaskowcéw ciezkowickich, zmienia sie wraz ze zmia-
ng wielkosci frakcji. Najbardziej monotonny sklad majg piaskowce
i drobnoziamiste zlepience, wieksze zrdéznicowanie zaznacza sie we frak-
cjach grubszych od 2 cm.

Parazlepience

Najbardziej urozmaicony sklad majg parazlepience znad Jeziora Roz-
nowskiego (piaskowce II poziomu; patrz Slaczka, 1963 a). Zmienia sie on
znacznie w zaleznosci od wielko$ci otoczakéow (fig. 16 A—C, F). Ude-
rzajgcg cechg jest znikomy udzial skal magmowych. S3 one reprezento-
wane przez skaly kwarcowo-skaleniowe o mieuporzgdkowanej teksturze
oraz skaly typu porfirow. Duzy udzial, szczegdlnie we frakcji 50—100
mm, majg skaly metamorficzne (fig. 16 D). Charakterystyczne sa tu gnej-
sy oczkowe, z bialymi i rézowymi skaleniami, rézne odmiany lupkow
(kwarcytowe, lyszczykowe, kwarcowo-lyszczykowe, kwarcowo-skalenio-
we), dos¢ czesto spotykane sg rowniez szare marmury. Wsrdd skalt osa-
dowych, tworzacych mnajwieksze otoczaki i glazy, a nawet pojedyncze
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Fig. 16. Skiad petrograficzny parazlepiencéw z Grdédka n/Dunajcem. A—C, F —
w podanych frakcjach; Q — kwarc, F — skalenie, MR — skaly metamorficzne,
SR — skaly osadowe, MaR — skaly magmowe. D — sklad skat metamorficznych:
G — gnejsy, Sh — lupki; F — fyllity, M — marmury, L. — skaly krzemionkowe,
QF — skaly kwarcowo-skaleniowe, R — inne. E — sklad skal osadowych: L1 —
wapienie organogeniczne jasnobezowe, L2 — wapienie mikrytowe, L3 — wapienie
piaszczyste, 1.4 — wapienie organogeniczne stalowoszare, S1 — piaskowce o spoiwie
wapnistym, S2 — piaskowce bezowe z muskowitem, H — krzemienie

Fig. 16. Petrographic composition of paraconglomerates from Grédek n/Dunajcem.
A—C, F — in given fractions; Q — quartz, F — feldspar, MR — metamorphic rocks,
SR — sedimentary rocks, MaR — magmatic rocks. D — composition of meta-
morphic Tooks: G — gneisses, Sh — shists, F — phyllites, M — marbles, L, — gili-
ceous rocks, QF — quartz-feldspatic rocks, R — other rocks. E — composition of
sedimentary rocks: L1 — light beige, organogenic limestones, L2 — micritic lime-
stones, .3 — sandy limestones, S1 — sandstones with calcite cement, S2 — beige
sandstones with muscowite, H — cherts
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bloki, wystepuja (fig. 16 E) jasne wapienie typu ,sztramberskiego”, opi-
sane przez Morycowag (1968), ciemne wapienie organogeniczne, bezowe
wapienie mikrytowe, wapienie piaszczyste, piaskowce zlepiencowate
o spoiwie wapnistym — wygladem przypominajace piaskowce grodzis-
kie, jasnoszare piaskowce drobno- i Srednioziarniste, kwarcowo-musko-
witowe o spoiwie krzemionkowym oraz skaly krzemionkowe. Wsrod jas-
nych wapieni (typu ,sztramberskiego”) wystepuja wapienie glonowe,
wieku paleocen — dolny eocen (Lieszezynski, 1978) oraz wapienie numu-
litowe. Wapienie mikrytowe, tworzg czesto klasty, uzbrojone otocza-
kami kwarcu.

W parazlepiencach z Bukowca stwierdzono analogiczne z wyzej opi-
sanymi skaly metamorficzne oraz osadowe. Udzial skal osadowych jest
tam jednak zupelnie podrzedny. Sg to gléwnie wapienie mikrytowe oraz
wapienie glonowe,

Otoczaki z parazlepiencow luski Bystrego sg reprezentowane prawie
‘wylacznie przez kwarc.

Otoczaki z parazlepiencow cechuje przewaznie dobre i bardzo dobre
obtoczenie,

Ortozlepience

Sg to gléwnie zlepience oligomiktyczne, pojedynczo wystepujg lawi-
ce zlepiencéw polimiktycznych (zlepience egzotykowe). Zlepience poli-
miktyczne wystepujg w piaskowcach ciezkowickich, przede wszystkim
na obszarze polozonym pomiedzy Dunajcem i Bialg. W pojedynczych
lawicach spotykano je rowniez na obszarze polozonym w odleglosci do
kilkunastu kilometréow na E od rzeki Biatej. Na obszarze polozonym na W
od Dunajca zlepience polimiktyczne obserwowano jedynie w Zakliczy-
nie, na NE od Mys$lenic. Wszystkie wystgpienia zlepiencow polimiktycz-
nych mieszcza sie¢ w piaskowcach III i II poziomu.

W skladzie obu rodzajow ortozlepiencéow, oprocz kwarcu, wystepuja
skaly metamorficzne, rzadziej skaly osadowe, magmowe i okruchy ska-
leni. Skaly metamorficzne maja wszedzie podobny charakter. Dominuje
w nich gnejs oczkowy, mniejszy udzial majg tupki krystaliczne. Skaly
osadowe oraz szczgtki makroorganizméw spotykano jedynie w ortozle-
piencach piaskowcow ciezkowickich Beskidu Maltego oraz obszaru poto-
zonego pomiedzy Dunajcem i poludnikiem Brzozowa, bez antyklin Osob-
nicy—Bobrki i Iwonicza-Zdroju. Sposrdd skat osadowych najczesciej wy-
stepuja wapienie mikrytowe — analogiczne z opisanymi z parazlepiencéow
znad Jeziora Roznowskiego, rzadziej wystepujg wapienie organogenicz-
ne, piaskowce, skaly wapienno-krzemionkowe j mutowce. Szczatki orga-
niczne najczesciej sa reprezentowane przez fragmenty szkieletu glonow
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koralinowych (,litotamnia”), wystepujace nieraz w formie rodoidéw (Bo-
sellini, Ginsburg, 1971), pojedynczo spotykane sg fragmenty muszli $li-
makow, skorup malzéw oraz fragmenty kolonii mszywiotéw. W ortozle-
piencach nad Jeziorem Roznowskim znaleziono zab eocenskiego rekina
?Lamna obliqua Agassiz oraz fragment kolonii koralowca Actinastrea
aff. incrasa EliaSova, opisanego dotagd z gornego eocenu Karpat Zewne-
trznych. Bezowe wapienie mikrytowe wystepujg czesto w postaci kla-
stow, uzbrojonych otoczakami kwarcu. Sg to wapienie ubogie w szczatki
organiczne. Nieraz spotyka sie w nich paleacenskie globigeryny, poje-
dynczo wystepowaly rowniez kokkolity. W jednym okazie takich wa-
pieni stwierdzono wystepowanie otwornic rodzaju Hedbergella. Slaczka
(1963 a) i Morycowa (1968) wzmiankujg o wystepowaniu w nich kal-
pionell.

Wiekszos¢ ortozlepiencéw ma spoiwo ilaste. Ortozlepience zawiera-
jace klasty wapieni lub wieksze nagromadzenia szczatkéw organicznych
zawsze majg spoiwo ilasto-wapniste. Ortozlepience piaskowcéw ciezko-
wickich luski Bystrego majg spoiwo ilasto-krzemionkowe. W spoiwie
ortozlepiencow czesto znaczny udzial majg wodorotlenki Fe.

Zmiany obtoczenia skladnikéw frakcji zwirowej ortozlepiencow nie
byly szczegdlowo analizowane. Ogdlnie zauwazono jednak znacznie stab-
sze obtoczenie otoczakéw w ortozlepiencach Beskidu Slaskiego i Matego
oraz w antyklinie Iwonicza-Zdroju, w poréwnaniu do ortozlepiencow
z piaskowcow ciezkowickich pozostalego obszaru.

Piaskowce

Szczegblowe analizy skladu petrograficznego piaskowcéw byly wy-
konane z piaskowcow ciezkowickich Beskidu Slgskiego (Unrug, 1968), re-
jonu Cigzkowic (Zerndt, 1924), antykliny Czarnorzek (Jaskolski, 1939)
oraz antykliny Iwonicza-Zdroju (Jaskolski, 1931). W skladzie wszystkich
analizowanych piaskowcoéw stwierdzono przewage kwarcu nad innymi
skladnikami. Stanowi on od 50 do 93% masy skaly. Udzial skaleni wy-
nosi od 0,5—16%, tyszczykow — 0—5,5%, okruchdéw skal — do 7,5%,
glaukonitu do 1%, spoiwa 1,6—35%. Najwiekszy udzial skaleni, powyzej
10%, stwierdzono w piaskowcach ciezkowickich Beskidu Slgskiego oraz
antykliny Iwonicza-Zdroju. W rejonie Ciezkowic oraz Czarnorzek udzial
skaleni miesci sie w przedziale 0,5—9,5%. Ze wzgledu na sklad badane
piaskowce reprezentujq gltownie waki i arenity kwarcowe, rzadziej waki
arkozowe i subarkozy (klasyfikacja wg Pettijohna i in., 1972).

Spoiwo piaskowcéw jest gldwnie jlaste. Partie piaskowcow zawiera-
jace wieksze ilosci szczgtkéw organicznych (analogicznych, jak w orto-
zlepiencach) majg spoiwo ilasto-wapniste, natomiast piaskowce ciezko-
® — Rocznik PTG 51/3—4
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wickie luski Bystrego maja spoiwo krzemionkowo-ilaste. Pia:kowce
o spoiwie ilasto-wapnistym charakteryzuja si¢ wyst¢powaniem w for-
mie bryl, czesto o kulistych ksztaltach (Pl. VII, {ig. 3).

Sklad mineralogiczno-petrograficzny frakcji 2—6 mm ortozlepiencow
i piaskowcéw z otoczakami

W ortozlepieficach i piaskowcach z otoczakami analizowano sklad
mineralogiczno-petrograficzny frakeji 2—6 mm, w celu uchwycenia
wielkosci zmian i ich trendéow oraz wyznaczenia obszaréw z piaskowca-
mi ciezkowickimi o podobnym skladzie. Do analizy wybrano te frakcje,
gdyz sposréd frakcji drobnych jej sklad jest najbardziej zréznicowany.

M+S

Fig. 17. Sklad frakcji 2—6 mm w ortozlepieficach i piaskowcach z otoczakami
(por. tab. 2). A — z obszaru na wschoéd od poludnika Brzeska; 1—6 — granice
pol zmiennosci skladu: 1 — w antyklinie Iwonicza Zdroju, 2 — w antyklinie
Bratkowki i Czarnorzek, 3 — w tusce Stréz, 4 — w antyklinie Jankowej, 5 —
na Pogérzu Ciezkowickim, 6 — na Pogérzu Roznowskim. B — z obszaru poto-
zonego na zachdéd od poitudnika Brzeska; 1—3 — granice p6l zmiennosci sktadu:
1 — w Beskidzie Slaskim, 2 — w Beskidzie Malym, 3 — na Pogérzu Wielickim.
S — skalenie, K — kwarc, M + FS — lyszczyki i okruchy skat
Fig. 17, Composition of fraction 2—6 mm of orthoconglomerales and pebble sand-
stones (comp. Tab. 2). A — area to east of Brzesko meridian. 1—6 — compositional

range: 1 — Iwonicz Zdr6j anticline, 2 — Bratkéwka and Czarnorzeki anticline,
3 — Stréze thrust slice, 4 — Jankowa anticline, 5 — Pogérze Ciezkowickie,
6 — Pogbérze Roznowskie. B — area to west of Brzesko meridian. 1—3 — com-

positional range: 1 — Beskid Slgski, 2 — Beskid Maly, 3 — Pog6rze Wielickie.
S — feldspar, K — quartz, M 4 FS — mica and rock fragments
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Teabels 2
Table 3

Sktad petrogrsficzny ortozlepiencdéw 1 piaskowcdw 2 otoczakami /frakcja 2-6 mm/
Petrographic compoeition of orthoconglomerstes and pebble ssndstonse /fraction 2-6 ma/f

Zavwartoséé w %
Fréba kwaro Bkalenie m:;:l.:zo netz:::ilczne o:ﬁkzzio
« ortozlepience
'E, Kamesznica Kam-~-8 67,3 30,6 - 2,1 -
ol n Kam-7 62,8 33,5 - 3,7 -
s " Kam-1 69,3 27,4 - 3,3 -
2 piaskowce
@ Kamesznica Kam-2 89,0 11,0 - - -
" Kam-3 83,8 16,2 - - -
ortozlepiéﬁce
- Krzeszdéw Kr-4 82,1 13,6 - 2,1 2,3
"é "  Er-5 73,0 16,2 - 3,3 v,5
o Plaskowce
% Krzeszdéw Kr-1 76,4 22,6 - - -
2  Tarnawa Tr-3 89,0 9,1 - 1,9 .
Las L-1 82,3 16,3 - 1,4 -
ortozleplerce -
S Giogocziw-Bgczarka 84,1 4,7 4,7 5,5 -
c! " G-B-2 94,9 - - 5,1 N
= Krzyszkowice Krz~-1 96,0 - - 4,0 -
E piaskowce
S [Erzyszkowioe Krz-ia 89,7 3,7 - 6,0 -
& Gtogoczéw-Bgczarka 87,5 3,6 2,0 8,9 -
g Czechéwka Czech-1 88,8 6,2 - 5,0 -
*  Czech-2b 92,1 3,0 - 4,9 -
‘Smykad  Sm-1 96,4 2,1 ' - 1,5 -
ortozleplarce -
Znamirowioce Z-3 95,3 3,2 - 1,5 s
S Tabaszowa Ta-1 90,9 6,1 - 3,0 -
'E Grédek n/Dunaj .KG-14a 83,0 41 2,9 10,0 -
2 Bukowieo Bu-9 93,2 7,8 - -
E plaskowce
o Znamirowioce Z-17 85,0 7,3 - 1,7 -
j;. » z-25 83,3 6,7 - 5,0 -
W Grédek n/Dun, KG-14 91,7 5,7 - 3,6 -
“  Bukowiec Bu~6 84,3 6,3 2,6 4,9 2,0
*  Bu-7 88,6 11,4 - - g
*  Bu-8 ' 91,3 6,2 - 2,s -
o Ortozleplerice
% Jastrzebia J-4 93,2 3,0 - 1,5 2,3
3 Eaéoa Dolna Kn-2 97,1 1,5 - 1,4 -
E Jestrsgbia-Borys 89,1 3,3 - 3,1 4,5
® Dabrowa Db-1 95,3 - - 4,7 -
©  PBogoniowice Bog-3 92,5 1,8 2,3 2,3 1,1
§ Cigskowloe W1 97,0 - - 3,0 -
E, " 2 92,7 2,8 -, 4,5 -
' . s 97,0 2,0 - 1,0 -




Table 2 continued

Tabela 2 c.d.

Jodiéwka Tuchowska JT-7a 92,8 5,1 - 2,1 -
o " a JT-Tb 94,4 2,5 - 3,1 -
g g K JT-T0 92,2 6,7 - 1,1 -
g n n JT-74 93,1 1,2 - 5,7 -
2 Bzeplennik Biskupi RB-1 85,0 3,3 - 11,8 -
,3' piasicowce .
o Jodidwks Tuchowska C-19 95,0 2,3 - 2,7 -
¥ Cirgzkowlce C-12 95,1 3,3 - 1,7 <
En " c-13 93,8 6,2 - - -
% gstrusza  0-2 95,8 3,1 - 1,1 -
ortozlepierice
o Stréza 21 93,1 1,0 - 3,7 2,2
§§ Bobowa-Koczanka 26 84,6 1,3 3,0 8,9 2,2
:ég plaskowce )
& Bobowa~Koczanka 4 04,3 4,0 - 1,7 -
n " 29 92,3 5,1. - 2,6 -
3 ortozleplerice
g Chodorowa Ch-2 90,2 8,1 1,8 2,8 -
a Griédek Gr-2 75,7 20,0 - 4,3 -
é plaskowce
~ Grédek Gr-6 83,2 15,0 - 2,8 -
o ortozieplerice
%E Gorlice G-7 89,5 9,3 - 1,2 -
..ES_: plaskowce
@ Gorlice G-10 75,6 24,4 - - -
ortozlepieiice )
z Lekl Strzyzowskie LS-4a 57,1 1,2 - 1,7 -
% : Le-4b 92,2 3,0 - 3,8 .1.,?
s LS-1 95,2 2,2 - 2,3 0,3
H " LS-6 89,6 3,2 - 6,6 0,6
o pizskowce
§ Loki Strzyzowskie LS-2 92,7 4,3 - 3,0 ~
 Frysziak F-3 96,8 2,6 - 0,6 -
oirtaczlieplerico
43 Kevexzyea Ko-la 98,4 1,6 - - -
5 " Ko-1b 95,2 3,8 - 1,0 -
£ Czarnerzeki Cz-3a 93,1 7 - 1,2 -
§ piasliowce
o Czarnorzeki Cz-ib 93,7 4,2 - 2,1 -
e n Cz-4 93,3 5,1 - 1,6 -
o " Cz-6 91,8 7,7 - 0,5 -
3 ortezlepierice
‘§ Ivonlcz-Klinkéwka IK-4 95,7 4,0 - 0,3 -
5 piackowes
A Ivonicz-Klimkdwka IK-1 85,4 14,0 - 0,6 -
2 " " IK-2 82,8 16,1 - 1,1 -
S Rymanéw n-3a 54,0 14,3 - 1,7 -
“ ¥  R-3b 77,3 22,1 - 0,6 -
o piaskowcg
9% Lubae L-6 86,7 13,3 - - -
gg L 54,5 15,1 v 0,4 -
&
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Przebadano 73 proby, w kazdej po okolo 200 ziaren. Otoczaki lidytow
wlaczono do grupy skal metamorficznych, ze wzgledu ma ich przypusz-
czalny zwigzek z serig suprakrustalng. We wszystkich prébach przewa-
zal kwarc (tab. 2; fig. 17), udzial skaleni miesci sie w przedziale od 0
do 33,5%, natomiast udzial okruchéw skal wynosi od 0 do 14,1%. W pias-
kowcach ciezkowickich Beskidu Slaskiego, Beskidu Malego, ?IV pozio-
mu w Gorlicach, ?II poziomu w lusce Stroz. I poziomu w antyklinie
Iwonicza-Zdroju oraz luski Bystrego (?I poziom), udzial skaleni prze-
kracza 10%. Najwiekszy udzial skaleni stwierdzono przy tym w pia-
skoweach ciezkowickich Beskidu Slagskiego. :

Mineraly ciezkie piaskowcow ciezkowickich

Amalizy mineratéw cigzkich dokonano w oparciu o dane z literatury,
z piaskowcoéw ciezkowickich Beskidu Slgskiego (Krysowska-Iwaszkiewicz,
Unrug, 1967; Unrug, 1968), Ciezkowic (Zerndt, 1924), antykliny Czarno-
rzek (Jaskodlski, 1939), Iwonicza-Zdroju (Jaskoélski, 1931), tuski Bystrego
(Szczurowska, Slaczka, 1964) oraz wiercenia ,,Zatwarnica” (Szczurowska,
1967), a takze w oparciu o dane uzyskane z opracowania préb pobra-
nych z piaskowcow ciezkowickich Beskidu Malego, Pogorza Wielickiego,
Pogoérza Roznowskiego, Pogorza Ciezkowickiego, antykliny Gorlic, Pod-
zamcza oraz Bratkowki.

W niniejszym opracowaniu mineraly ciezkie analizowane byly we
frakeji 0,15—0,06 mm, gléwnie piaskowcow z otoczakami, Zerndt (wyz.
cyt.) analizowal je we frakcji 0,3—0,05 mm, Jaskolski (1931) — we frak-
cji ponizej 0,5 mm oraz (1939), 0,25—0,06 mm, Krysowska-Iwaszkiewicz,
Unrug (wyz. cyt.) — we frakeji ponizej 0,5 mm, Szczurowska i Slaczka
(wyz. cyt.) oraz Szczurowska (wyz. cyt.) — we frakeji 0,25—0,088 mm.
W niniejszym opracowaniu préby przygotowywane byly wedlug metody
opisanej przez Miillera (1967). Celem analizy mineraléw ciezkich bylo
okreSlenie zespoléow, w jakich one wystepujg oraz zmian w skladzie mi-
neraléw ciezkich w piaskowcach ciezkowickich calej jednostki $laskiej.

Procentowy wudzial frakcji ciezkiej w analizowanych piaskowcach,
waha sie od 0,01 do 1,0% (tab. 3). Najwiekszy jej udzial (0,3—1,0%) za-
znacza sie w piaskowcach ciezkowickich antykliny Gorlic, najmniejszy
(0,02—0,3%) — w rejonie Czarnorzek i Rymanowa-Zdroju. Dla piaskow-
cow ciezkowickich obszaru poloznego ma E od Dunajca, zaznacza sig
tendencja do zmniejszania sie udziatu frakcji ciezkiej, od W, NW, ku SE.

W skladzie mineraléw ciezkich wystepuja mineraly przezroczyste
i nieprzezroczyste. Mineraly nieprzezroczyste nie byly dokladniej anali-
zowane. Udzial ich we frakeji cigzkiej wynosi od 20 do 80%. W ich skla-
dzie dominuje piryt i tlenki Fe. Wséréd mineralow przezroczystych naj-
wiekszy udzial majg: cyrkon, granat i turmalin — pozostajgc minerala-
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mi gléwnymi, mniejszy udzial maja: rutyl, staurolit, tyszczyki i chlo-
ryty. W ilosciach $Sladowych wystepuja: anataz, cyjanit, epidot, horn-
blenda, monacyt, piroksen i sylimanit. Analogiczny skiad mineratow ciez-
kich zostal stwierdzony w piaskowcach ciezkowickich jednostki $laskiej
z Beskidow Slasko-Morawskich (Zirkova, 1975). Zwykle w skladzie mi-
neraldow cigzkich dominuje jeden z trzech wyzej wymienionych minera-
16w glownych, nadajac ton zespolowi. Na tej podstawie wyrdézniono 4 ze-
spoiy mineraléw cigzkich:

1. — zesp6l z dominujgcym cyrkonem,

2. — zesp6l z dominujagcym granatem,

3. — zespo! z dominujgcym turmalinem,

4, — zesp6! mieszany, z podobnym udzialem granatu, cyrkonu i turma-
linu lub tez z przewagy jednego z nich w niektérych partiach
lawic.

Z mineraléw $ladowych, gléwnie zespolowi pierwszemu towarzyszg ana-

taz i sylimanit, drugiemu — cyjanit i hornblenda. Z reguly rutyl do-

minuje nad staurolitem. Udzial obu tych mineraléow nie przekracza 15%.

Podobnie jak i w utworach innych ogniw litostratygraficznych fli-
szu karpackiego, tak i w piaskowcach cigzkowickich zaznaczajg si¢ wa-
hania udzialu poszczegélnych mineraléw w réznych partiach jednej la-
~wicy. Niejednokrotnie siggajg one do 20% dla mineraléw glownych.
Jeszeze wyrazniej zaznacza sie zmienno$¢ skladu mineralow ciezkich
w piaskowcach réznych lawic, nawet ze sobag sasiadujgcych (patrz Jas-
kolski, 1939).

Zespoly mineraléw ciezkich piaskowcow ciezkowickich przedstawio-
ne s w tabeli 3, natomiast zréznicowanie udzialu gi6wnych mineratow
cigzkich (cyrkon polgczony z rutylem) przedstawione jest ma fig. 18.
Niewielka ilos¢ analiz z piaskowcoOw ciezkowickich na W od Dunajca
nie pozwala wycigga¢ szerszych wnioskéw o wielkoéci zroéznicowania wy-
stepujgcych tam mineraléw ciezkich. Mimo to wydaje sie, ze piaskowce
ciezkowickie kazdego z wyrodznionych tam obszaréw posiadajg odmienne
zespoly mineraléw ciezkich (fig. 18). W piaskowcach ciezkowickich na E
od Dunajca wyro6iniajg sie trzy rejony z odmiennymi zespolami mine-
ralow ciezkich:

1. — Pogoérze Ciezkowickie — z dominacjg cyrkonéw z tutylami nad
turmalinami i granatami,

2. — Pogoérze Roznowskie i rejon Gorlic — z podobnym udzialem cyr-
kon6éw z rutylem oraz granatéw, badz z niewielkg przewaga cyr-
konow lub granatow, przy niewielkim udziale turmalinéw,

3. — antyklina Czarnorzek i Iwonicza-Zdroju — z podobnym udziatem
cyrkonu z rutylem, granatu i turmalinu, badz z przewags jednego
z nich.

W piaskowcach ciezkowickich tuski Bystrego oraz w wierceniu ,Za-
twarnica” stwierdzono dominacje cyrkonu nad pozostalymi mineralami
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ciezkimi, przy znacznym udziale turmalinu i niewielkim wudziale gra-
natu (Szczurowska, Slaczka, 1964; Szczurowska, 1967).

- Mineraly cigzkie piaskowcoéw ciezkowickich to mineraly bardzo od-
porne na wietrzenie chemiczne i fizyczne. Wystepuja w formie ziarn
o ksztaltach idiomorficznych i ziarn obtoczonych. Taki charakter ziarn

Z+R Z+R

oab~
[ —)
~
| { awe x ¢ @

Fig. 18. Zespoly mineralow ciezkich z piaskowcéw ciezkowickich. A — z obszaru,
na zachéd od potudnika Brzeska; 1 — Beskid Slaski, 2 — Beskid Maty, 3 — Po-
gorze Wielickie. B — z obszaru na wschéd od poludnika Brzeska; 1 — Pogérze
Roinowskie, 2 — antyklina Gorlic, 3 — antyklina Czarnorzek, 4 — antyklina
Iwonicza-Zdroju, 5 — rejon Ciezkowic, 6 — rejon Jodiéwki Tuchowskiej (anty-
klina Liwocz-Brzanka), 7T — antyklina Podzamcza, 8 — rejon fek Strzyzowskich;
cyfry rzymskie oznaczajg poziom piaskowcow, z ktérego pochodzi préba; 9—13 —
granice pol zespolu z: Pogérza Roznowskiego — 9, antykliny Gorlic — 10, anty-
kliny Czarnorzek — 11, antykliny Iwonic:a-Zdroju — 12, Pogérza Ciezkowickie-
go — 13; G — granat, Z + R — cyrkon z rutylem, T — turmalin
Fig. 18. Heavy minerals assemblages from the Ciezkowice sandstones. A — the
area to the west of Brzesko meridian. 1 — Beskid Slgski, 2 — Beskid Matly, 3 —
Pogbdrze Wielickie. B — the area to the east of Brzesko meridian. 1 — Pogoérze
Roznowskie, 2 — anticline Gorlice, 3 — anticline Czarnorzeki, 4 — Iwonicz-Zdréj
anticline, 5 — Ciezkowice area, 6 — Jodiéwka Tuchowska area (Liwocz-Brzanka
anticline), 7 — Podzamcze anticline, 8 — Eeki StrzyzZowskie area; roman numerals
refer to patricular sandstone horizon. 9—13 — compositional range: Pogérze Roz-
nowskie — 9, Gorlice anticline — 10, Czarnorzeki anticline — 11, Iwonicz-Zdréj
anticline — 12, Pogérze Ciezkowickie — 13, G — garnet, Z + R — zirkon and rutile,
T — tourmaline

mineraléw ciezkich sugeruje ich pochodzenie zaréwno ze skal osado-
wych, jak i ze skal krystalicznych. Idiomorficzne ziarna mineraléw cigz-
kich dominujg w piaskowcach ciezkowickich Beskidu Slaskiego, Beskidu
Matlego i Pogorza Wielickiego. W piaskowcach ciezkowickich obszaru po-
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}ozonego ma E od Dunajca udziat takich ziarn jest miewielki, a w rejonie
Czarnorzek, Podzamcza, Lek Strzyzowskich i Iwonicza Zdroju, stwier-
dzono przewage ziarn obtoczonych. Na dobre obtoczenie ziarn mineralow
ciezkich zwrécono réwniez uwage w piaskowcach ciezkowickich tuski
Bystrego (Szczurowska, Slgczka, 1964).

PIASKOWCE ASOCJACJI FACJALNEJ WARSTW HIEROGLIFOWYCH

Sklad mineralogiczno-petrograficzny piaskowcéw asocjacji facjalnej
warstw hieroglifowych podany zostal w pracach Jaskolskiego (1931,
1939), z rejonu Czarnorzek oraz Iwonicza-Zdroju, a takze w pracy Un-
ruga (1968) — z Beskidu Slgskiego. W piaskowcach tych kwarc stanowi
45,3—88,4%, skalenie — 0,0—9,0%, lyszczyki — 0,0—9,0%, glaukonit, je-
zeli wystepuje, to w iloSciach mniejszych od 1,0%, spoiwo — 5,9—49,2%.
S3 to wiec piaskowce o bardzo zréznicowanym skladzie. Spoiwem jest
w nich ilasto-serycytowa masa wypelniajaca, nieraz z udzialem krze-
mionki lub CaCOj;, rzadziej wystepuje spoiwo krzemionkowe lub wap-
niste.

Zwrbécono uwage na wystepowanie dwoch odmian piaskowcéw w opi-
sywanej asocjacji facjalnej. Odmiany te rdéinig sie zawartoscig lyszczy-
kow i glaukonitu (patrz Jaskolski, 1931). Czesé z nich nie zawiera glau-
konitu i cechuje si¢ znikomym udzialem lyszczykéw, czes¢ zawiera glau-
konit i lyszczyki. Piaskowce nie zawierajgce glaukonitu i posiadajgce
przy tym spoiwo ilaste sg bardzo podobne do piaskowcow ciezkowic-
kich. Tak jak piaskowce ciezkowickie majg one barwy biale, na wilgot-
nych powierzchniach o niebieskawym odcieniu. Piaskowce zawierajace
glaukonit i wiekszg ilo§¢ lyszczykow sg na suchych, swiezych powierzch-
niach szarobezowe, natomiast na powierzchniach wilgotnych nabierajg
zielonawego odcienia. Czesto jednak piaskowce asocjacji facjalnej warstw
hieroglifowych sg silnie spekane i przesycone wodorotlenkami Fe i tlen-
kami Mn, ktore nadaja im barwy brunatne lub czarne.

Utwory asocjacji facjalnej hupkéw pstrych

Skladu mineralnego tych utworéw mie analizowano. Przypuszczalnie
nie rézni sie on od skladu analogicznych z wygladu lupkéw pstrych
z jednostki magurskiej (patrz Dominik, 1977), gdyz jak wykazano w Kar-
patach Stowackich (Picha, 1969), tupki pstre wszystkich jednostek tek-
tonicznych maja podobny sklad. Najbardziej charakterystycznymi mine-
ralami lupkéw pstrych sa: illit, chloryt i kwarc, ponadto w iloSciach
podrzednych wystepuje kaolinit, smektyt, wermikulit, struktury mie-
szanopakietowe, skalenie oraz mineraly weglanowe i hematyt. W dol-
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noeocenskich lupkach pstrych jednostki $laskiej stwierdzono rdwniez
wystepowanie klinoptylolitu (Wieser, 1969). Wedlug Dominika (wyz. cyt.)
zmiany w proporcjach mineralow ilastych sa dos¢ duze, nie zawsze ma
to jednak odbicie w cechach makroskopowych lupkéw, podobnie jak
i roznice w wygladzie lupkéw nie zawsze znajduja odbicie w zmianach
jakosciowych i iloSciowych mineratow ilastych. Stwierdzil on rowniez,
ze zawarto$¢ kwarcu i jego uziarnienie, udziat Fe, zawarto$¢ mineratow
weglanowych oraz substancji organicznej, nie majg wplywu na zespét
mineraléw ilastych. Zauwazy! on jednak, ze w lupkach czarnych lub
ciemmoszarych zaznacza sie podwyzszona zawarto$¢ kaolinitu, natomiast
w lupkach silnie zwietrzalych zaznacza si¢ obecno$¢ wermikulitu.

PROCESY TRANSPORTU I DEPOZYCJI

Cechy strukturalno-teksturalne utworéw asocjacji facjalnej pias-
kowcow ciezkowickich 1 asocjacji towarzyszgcych wskazujg na trans-
port budujgcego je materialu klastycznego, gléwnie w roznego rodzaju
podwodnych grawitacyjnych splywach osadu (subaqueous sediment
gravity flows; Middleton, Hampton, 1976). Jedynie lupki ilaste o wy-
ksztalceniu masywnym mozna uzna¢ za osady zdeponowane ze SWo-
bodnego opadania z zawiesiny (por. facja G, Mutti i Ricci Lucchi, 1975).

Material klastyczny utwordéw asocjacji facjalnej warstw hieroglifo-
wych, facji piaskowcow i mulowcoéw oraz facji lupkow mulowcowych
z warstwowaniem i smugowaniem, deponowany byl tylko z pragdéw za-
wiesinowych, Material klastyczny utworéw pozostalych facji z asocja-
c¢ji facjalnej piaskowcow ciezkowickich, bez facji utworéow wewnetrz-
nie zdeformowanych, deponowany byl z kilku rodzajow podwodnych
grawitacyjnych splywoéw osadu. Charakter splywéw byl prawdopodob-
mie w wiekszosci posredni pomiedzy splywami kohezyjnymi (patrz Po-
rebski, 1979; debris flow; Middleton, Hampton, 1976), uplynnionymi
(fluidized flow; Middleton, Hampton, 1976), kolizyjnymi (patrz Poreb-
ski, 1979; grain flow; Middleton, Hampton, 1976) i prgdami zawiesino-
wymi o wysokiej gesto$ci (high density turbidity current; Middleton,
Hampton, 1976). Wskazuje na to nieobecnos¢ w czeSci utwordéow tych
litofacji, struktur typowych dla jednego okresSlonego rodzaju splywu
{por. Winn, Dott, 1978).

Utwory litofacji ortozlepiencéw i piaskowcow z otoczakami wy-
stepujagce w zespolach litologicznych: ortozlepience—piaskowce—mu-
towce oraz piaskowce z otoczakami—piaskowce-—mulowce, deponowane
byly ze splyw6éw o dwodch wyraznie réznigcych sie fazach (por. flukso-
turbidyty, Dzulynski 1 in., 1959): 1 — depozycja z gestych splywow,
w ktérych ziarna i klasty podtrzymywane byly w zawieszeniu nad
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dnem, dzieki r6Znym mechanizmom, wlacznie z turbulencjg plynu,
2 — depozycja ze splywoéw o charakterze pradéw zawiesinowych, w kt6-
rych turbulencja piynu byla gléwnym mechanizmem podtrzymujacym
ziarna w zawieszeniu. Swiadczy o tym wystepowanie wszystkich wy-
mienionych osadéw obu facji w polaczeniu, tj. cigglosci sedymentacyj-
nej przy podanej wyzej kolejnosci. Cze$¢ osadow wymienionych
litofacji zdeponowana =zostala ze splywoéw zachodzgcych po sobie
w krotkich odstepach czasu tak, ze depozycja ze splywu pdzniejszego
rozpoczynala sie przed zakonczeniem depozycji ze splywu poprzednie-
go (por. Wood, Smith, 1958; Hendry, 1973). Zaznacza sie to wystepo-
waniem elementarnych lawic zlepiencéw, piaskowcoéw z otoczakami bgdz
zespoléw litologicznych zlepience—piaskowce, piaskowce z otoczaka-
mi-—piaskowce. Powierzchnie stropowe tych lawic nie zawsze sg ostre,
a nier6wnos$ci powierzchni sg zbyt male (do 10 cm), by sadzic, ze
utwory wyzszych interwaléw (turbidytowych) zostaly zerodowane po
zakonczeniu depozycji ze splywu. Przyczyng tworzenia sie tego typu
tawic moglo byé¢ wlasnie szybkie powtarzanie sie spltywow.

Splywy, z ktérych deponowany byl material klastyczny utworéw lito-
facji ortozlepiencéw i piaskowcow z otoczakami oraz piaskowcéw i mu-
towcow, czesto charakteryzowaly sie nieregularnymi zmianami rezimu
przeplywu (natezenia depozycji). Przy ogélnej tendencji do zmian rezimu
przepiywu od gdérnego do dolnego w czasie trwania splywu, okresowo re-
zim przeplywu wzrastal. Widoczne jest to najlepiej w gornych czesciach
tawic, gdzie w obrebie interwalow z laminacjg typu interwatu Boumy B,
wystepuja grube laminy piaskowcowe, wewnatrz o wyksztalceniu ma-
sywnym.

Czes¢ materialu klastycznego piaskowcow ciezkowickich zdeponowa-
na zostala z turbulencyjnych praddéw trakcyjnych (turbulent tractive
flows; Winn, Dott, 1977, 1978). Swiadczy o tym wystepowanie osadow
z warstwowaniem poziomym lub przekgtnym, o ostrych przejsciach po-
miedzy laminami (Pl. V, fig. 4; P1. VI, fig. 2).

Parazlepiennice s osadem splywoéw kohezyjnych (por. Middleton,
Hampton, 1976), natomiast utwory wewnetrznie zdeformowane sa utwo-
rem osuwisk podmorskich.

KIERUNKI PALEOTRANSPORTU MATERIALU KLASTYCZNEGO

Kierunki paleotransportu materialu klastycznego w piaskowcach ciez-
kowickich okreslano na podstawie orientacji otoczaké6w w piaskowcach
z otoczakami i w ortozlepiencach, warstwowan przekatnych, hieroglifow
pradowych, szczatk6w roslinnych, struktur plomieniowych, riplemarkéw
oraz klastéw lupkowych. Wszystkie wymienione wyzej cechy nie wyste-
puja jednak powszechnie. W niektdrych rejonach lub partiach profilu nie
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bylo mozliwe okreslenie kierunk6w paleotransportu (np. w piaskowcach
ciezkowickich antykliny Bobrki i Iwonicza-Zdroju, rejonu polozonego na
NW od Jeziora Roznowskiego, rejonu na E od Raby, z wyjatkiem okolic
Smykani). Pomiary kierunkdéw paleotransportu wykonane zostaly w od-
niesieniu do poziomoéw piaskowcowych. Z wiekszej ilosci danych, szcze-
gbélnie z analiz orientacji otoczakéw oraz z pomiaréw laminacji przekat-
nej zwigzanej genetycznie z riplemarkami, obliczono Srednie azymuty
i w miare mozliwo$ci poréwnano je z azymutami kierunk6éw paleotrans-
portu, wskazywanymi przez hieroglify pradowe.

Piaskowce ciezkowickie cechuje duza zmienno$é w rozkladzie kierun-
kow paleotransportu materiatu klastycznego. Dotyczy to, przede wszyst-
kim, utwordw litofacji ortozlepiencéw i piaskowcoéw z otoczakami z war-
stwowaniem przekatnym o duzej skali. Kierunki okreslane w sgsiednich
warstwach tych utworéw roéznig sie czesto o kilkadziesigt stopni,
a w wiekszych odcinkach profilu rozrzut ich dochodzi mawet do 180°
(fig. 6, 7). :

Na fig. 5 przedstawione sg kierunki paleotransportu materiatu kla-
stycznego piaskowcow ciezkowickich dla poszczegdlnych obszaréw i po-
zioméw, z wyjatkiem luski Bystrego, gdzie nie zostaly okreslone jedno-
Znacznie.

W piaskowcach ciezkowickich obszaréw polozonych na W od Dunaj-
ca, z wyjatkiem E czesci Pogérza Wielickiego, rozklad kierunkéw wska-
zuje na transport materialu z SW i S ku NE i N. Takie kierunki trans-
portu wystepuja réwniez w piaskowcach ciezkowickich obszaru potozo-
nego na E od Dunajca, chociaz duzy udzial maja tam réwniez kierunki
z W ku E, a nawet z NW i N ku SE i S. Dotyczy to szczegélnie piaskow-
cow III poziomu na calym opisywanym obszarze (fig. 5 B) oraz piaskow-
cow wszystkich pozioméw w rejonie antykliny Czarnorzek (fig. 7). Ana-
logiczny rozklad kierunkéw paleotransportu materiatu klastycznego, zo-
stal stwierdzony w piaskowcach istebnianskich (Unrug, 1963). Kierunki
paleotransportu z NW ku SE, uwazane sg tam za kierunki wymuszone
przebiegiem sklonu podmorskiego, ograniczajacego od N basen, w ktérym
utwory te byly zdeponowane. W taki sam spos6b mozna tlumaczyé¢ wy-
stepowanie kierunkow paleotransportu z NW ku SE w piaskowcach ciez-
kowickich.

Na transport materiatu klastycznego z SW i W w piaskowcach cigz-
kowickich obszaru polozonego pomiedzy poludnikami Brzeska i Brzozo-
wa oraz na obszarze Pogdrza Wielickiego, wskazuje rowniez rozklad naj-
grubszych frakcji, rozklad migzszosci piaskowcéw w poszczegélnych po-
ziomach (fig. 5) oraz zmiany w wyksztalceniu piaskowcéw tych pozio-
moéw. Wszystkie wymienione wyzej cechy postuzyly do sporzgdzenia ma-
py zgeneralizowanych kierunkéw paleotransportu materiatu klastyczne-
go piaskowcéw ciezkowickich, w odniesieniu do wydzielanych w nich
pozioméw (fig. 19). Z mapy tej wida¢é, ze calos¢é materialu klastycznego
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piaskowcow ciezkowickich pochodzi najprawdopodobmiej z obszarow zro6-
dlowych, polozonych na S od basenu $lgskiego, tj. z kordyliery $laskiej.
Nie mozna jednak wykluczy¢ pochodzenia materialu klastycznego pias-
kowcow ciezkowickich E czesci Pogérza Wielickiego, Pogorza Ciezkowic-
kiego oraz rejonu polozonego na N od osi Dolow Jasielsko-Sanockich,
z obszar6w polozonych po poéinocnej stronie basenu $lgskiego. Wskazuje
na to, przede wszystkim, znaczny udzial w piaskowcach ciezkowickich
tych rejonéw, kierunkéw paleotransportu z NW i N, a czeSciowo rowniez
rozklad najgrubszych frakcji. Obszar zrédlowy mog! sie znajdowac¢ w ob-
rebie basenu $laskiego, gdyz z wyjatkiem okolic Krosna, piaskowce ciez-
kowickie tego rejonu nie dochodzg do N brzegu jednostki slgskiej. By¢
moze zréodlem materialu klastycznego tych piaskowcéw byl fragment dna
basenu $laskiego, wyniesiony w czasie ich sedymentacji. Pewna przestan-
ka wskazujgcg na taki charakter obszaru zrodlowego sg klasty tupkow
kredowych, wystepujace w piaskowcach ciezkowickich kolo Ciezkowic.
Klasty tych lupkéw $swiadcza o glebokim rozcieciu niektorych partii dna
basenu slaskiego (po osady albu). Tak gleboka erozja mogla by¢ efektem
podnoszenia sie niektoérych partii dna. Nie jest wykluczone, ze wyniesione
wtedy partie dna basenu $lag:kiego pokrywajg sie obecnie z osiowymi par-
tiami najsilniej wyniesionych antyklin (np. antyklina Liwocz-Brzanka).

W utworach warstw hieroglifowych piaskowce barwy bialej, nie za-
wierajgce glaukonitu, majg kierunki paleotransportu, wykazujace trend
do pokrywania sie z kierunkami paleotransportu w piaskowcach ciezko-
wickich, natomiast piaskowce barwy szarej, zawierajace glaukonit, maja
kierunki paleotransportu o innym rozkladzie niz w piaskowcach ciezko-
wickich. Mozliwe, Ze rdéznice w rozkladzie kierunkéw paleotransportu
obu typéw piaskowcéow warstw hieroglifowych sa wynikiem pochodze-
nia materialu klastycznego z réznych obszaréw zZrédtowych. Material kla-
styczny piaskowcoéw nie zawierajacych glaukonitu pochodzi prawdopo-
dobnie z tych samych obszarow zrodlowych, co i material piaskowcow
ciezkowickich.

SRODOWISKO SEDYMENTACJI

Srodowisko sedymentacji piaskowcow cigzkowickich okre$lono na
podstawie charakteru strukturalno-teksturalnego, szczagtkow i sladow or-
ganicznych, sposobu wystepowania oraz kierunkéw paleotransportu ma-
teriatu klastycznego piaskowcéw ciezkowickich i utworoéw otaczajacych
je. Przelawicanie sie tych utworéw, ostre przejscia od utworéw asocjacji
facjalnej lupkéw pstrych do utworéw asocjacji facjalnej warstw hiero-
glifowych i piaskowcéw ciezkowickich, a takze od utwordéw asocjacji fa-
cjalnej warstw hieroglifowych do utworéw asocjacji facjalnej piaskow-
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cow ciezkowickich przemawiaja za depozycjg wszystkich tych utworéw
w obrebie tego samego Srodowiska sedymentacyjnego, w podobnych wa-
runkach batymetrycznych. Zespoly osadéw o charakterze strukturalno-
-teksturalnym podobnym do utwordéw analizowanych w niniejszej pracy
znane sg obecnie z glebokich mérz i wybrzezy oceanéw, gdzie osadzaja
sie na podmorskich stozkach oraz w ich otoczeniu (patrz Nelson, Kulm,
1973; Nelson, Nilsen, 1974; Normark, 1970, 1974, 1978; Piper, 1970; She-
pard, Buffington, 1968; Shepard, Dill, 1966). Osady wspo6lczesnych stoz-
kéw podmorskich s3 jednak znacznie drobniej ziarniste niz osady anali-
zowane w niniejszym opracowaniu. Osady najbardziej odpowiadajgce
analizowanym w niniejszej pracy opisywane sg z kopalnych stoikow
podmorskich (Mutti, Ricei Lucchi, 1975; Walker, 1978; Walker, Mutti,
1973). Pozwala to przypuszcza¢, ze réwniez piaskowce ciezkowickie wraz
z utworami otaczajacymi sg osadami kopalnych stozkéw podmorskich,
podobnie jak sugeruje sie to dla innych osad6éw fliszu karpackiego (Dzu-
lynski, Slaczka, 1958; Ksigzkiewicz, 1962; Unrug, 1963). O depozycji pias-
kowcow ciezkowickich na podmorskich stozkach $wiadczy takie soczew-
kowy spos6b ich wystepowania w obrebie utworéw asocjacji facjalnej
warstw hieroglifowych i tupkéw pstrych (fig. 3, 4), wachlarzowy rozktad
kierunkow paleotransportu (fig. 5 A) oraz podobny, jak na podmorskich
stozkach, spos6b transportu i depozycji materialu klastycznego (patrz
Nelson, Nilsen, 1974; Muttii, Ricci Lucchi, 1975; Walker, Mutti, 1973;
Walker, 1978; Slaczka, Unrug 1976).

Material klastyczny piaskowcoéw ciezkowickich pochodzi z redepozy-
cji, z plytszych stref basenu. Wskazuje na to charakter wystepujacych
w nich szczatkéw organicznych (Leszczynski, 1978). Sa to gléwnie szczat-
ki organizméw strefy nerytycznej, podczas gdy w otaczajacych piaskow-
ce lupkach pstrych wystepujg szczatki reprezentujgce zespoly organi-
zmoOw nizszej czeSci strefy batialnej (Ksigzkiewicz, 1975).

Partie litosomow piaskowcow ciezkowickich zbudowane ze zlepien-
cow i piaskowcow z otoczakami, z licznymi powierzchniami rozmy¢ ero-
zyjnych, maja charakter wypelnien kanaléow stozka lub osadéw zdepo-
nowanych u wylotu kanalow, w formie waléow przyujsciowych (por. Mut-
ti, Ricchi Lucchi, 1975; Walker, 1978). Zwykle sg one wyksztalcone w po-
staci sekwencji pozytywnych ze zmniejszajagcymi si¢ ku goérze migzszo-
Sciami lawic i wielko$Sciami ziarna, co jest réwniez typowe dla osadow
kanalowych. Partie litosoméw piaskowecéw ciezkowickich, w ktoérych do-
minujg utwory litofacji piaskowcéw i mutowedw, przy niewielkim udzia-
le piaskowcow z otoczakami, bez wyraznych powierzchni erozyjnych,
wyksztalcone w postaci sekwencji negatywnych (z rosnacymi ku goérze
sekwencji migzszoSciami lawic i wielkosciami ziarna) mozna uwazaé za
loby depozycyjne bez kanaléw (patrz Normark, 1978; Walker, 1978).

Material klastyczny piaskowcoéw bogatych w glaukonit i zwigzanych
z nimi lupkéw z asocjacji facjalnej warstw hieroglifowych moze pocho-
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dzi¢ z innych obszaréw zrédiowych niz materiat klastyczny utworéw aso-
cjacji piaskowcow ciezkowickich, a takze moze by¢ zwigzany z innymi
niz one drogami dystrybucji materiatu. Prawdopodobnie piaskowce boga-
te w glaukonit sg utworami modyfikujagcymi morfologie stozké6w pias-
kowcoéw ciezkowickich. Podobny charakter majg utwory asocjacji facjal-
nej lupkoéw pstrych. Ich depozycja byla niezaleina od morfologii stozka.
Zachowaly sie jednak tylko w miejscach, gdzie bylo mniejsze natezenie
transportu i depozycji materialu gruboklastycznego. Ich rozmieszczenie
znaczy obszary z otoczenia kanaléw i lobéw depozycyjnych stozkéw pias-
kowcow ciezkowickich, a takze obszary rowni akumulacyjnej. Wystepo-
wanie lupkow pstrych w obrebie kompleksow piaskowcoéw ciezkowickich,
moze tez wskazywaé na okres zmniejszonego natezenia sedymentacji ma-
terialu gruboklastycznego. Ciemnoszare i czarne tupki nalezy wigzaé
z obszarami sedymentacji, polozonymi blizej wybrzezy basenu. Wskazu-
je na to ich rozmieszczenie w basenie oraz zwiekszony udzial w ich skla-
dzie materii organicznej (Unrug, 1963) i kaolinitu (Dominik, 1977), ce-
chujacy obszary polozone w poblizu ladéw (Mutti, 1977).

Piaskowce bez glaukonitu i zwigzane z nimi lupki z asocjacji facjal-
nej warstw hieroglifowych tworzy material, ktéry przypuszczalnie po-
chodzi z tego samego obszaru zrédlowego, co i material klastyczny utwo-
row asocjacji facjalnej piaskowedw ciezkowickich. Material ten mégt byc¢
znoszony tymi samymi drogami, co i material klastyczny utworéw aso-
cjacji facjalnej piaskowcoéw ciezkowickich, wspéltworzac z nimi stozki.
Piaskowce bez glaukonitu i zwiazane z nimi tupki, tworzace -cienkie
wkladki w obrebie utworéw asocjacji facjalnej piaskowcoédw ciezkowic-
kich o charakterze wypelnien kanalow mozna uwaza¢ za osady kanalowe,
zdeponowane w okresie zmniejszonego natezenia sedymentacji materiatu
gruboklastycznego lub tez za osady brzeznych partii kanaléw (por. Mutti,
1977). Cienko- i bardzo cienkolawicowe piaskowce drcbnoziarniste bez
glaukonitu, przelawicajgce sie z ciemnoszarymi lub czarnymi multowca-
mi, moga by¢ osadami waléw brzegowych gléwnych kanatéw stozka (por.
Mutti, wyz. cyt.). Natomiast piaskowce bez glaukonitu, wystepujgce w se-
kwencjach o zroznicowanej migzszosci i przelawicajace sie z zielonymi
lub czerwonymi lupkami, nalezy wigza¢ raczej z obszarami okalajacymi
loby depozycyjne stozkéw podmorskich, w ktére docieralo znacznie mniej
materialu gruboklastycznego, a przy tym byl on zuboZony w materie
organiczng. Glownie cienko- i bardzo cienkolawicowe piaskowce bez
glaukonitu, wystepujace wsréd lupkéw zielonych i czerwonych, moga byé¢
osadem stref przejSciowych od stozka do réwni akumulacyjnej basenu
(por. Mutti, wyz. cyt.).

Rozmieszczenie piaskowcow ciezkowickich w obrebie jednostki sla-
skiej (fig. 2, 5), zréznicowanie ich skladu mineralogiczno-petrograficzne-
go oraz rozklad kierunkéw paleotransportu materiatu klastycznego
{fig. 5) wskazuje, ze byly one deponowane w formie kilku odrebnych
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stozkéw podmorskich. Zgodnie z obecnym polozeniem geograficznym by-
ly to: stozek Beskidu Slaskiego, stozek Beskidu Malego, stozek Pogdrza
Wielickiego oraz stozek wschodni, obejmujacy piaskowce ciezkowickie
obszaru polozonego na E od poludnika Brzeska. Stozek wschodni jest
najlepiej zachowany. Zajmuje on najwiekszy obszar. W jego obreb wia-
czono rowniez piaskowce ciezkowickie Bieszczad, gdyz swoim skladem
mineralogiczno-petrograficznym upodabniajg sie one do piaskowcow an-
tykliny Iwonicza-Zdroju, znajdujacych sie w obrebie tego stozka. Wy-
dluzony ksztalt stozka wschodniego i jego prawdopodobny rozdziat od
wschodu na dwie czesci, z pewnoscig byl wymuszony ksztaltem basenu.
Jest to typowe dla stozké4w podmorskich, rozwijajacych sie w basenach
zamknigtych (restricted basins; Nelson, Nilsen, 1974), a do takich nalezy
rowniez zaliczy¢ basen $lgski.

Piaskowce IV poziomu na stozku wschodnim, w rejonie Gorlic maja
charakter osadéw wypelniajgcych kanaly nadstozka, natomiast w rejonie
polozonym na E od Wistoki majg prawdopodobnie charakter osadéw lo-
‘béw depozycyjnych. Piaskowce III poziomu, na obszarze Pogérza Roz-
nowskiego i Ciezkowickiego, majg gléwnie charakter osadéw wypelnia-
jacych kanaly nadstozka lub zdeponowanych tuz u ich wylotu, w formie
lob6éw depozycyjnych, rzadziej maja charakter osadéw wypelniajacych
gléwne kanaly stozka. W antyklinie Jankowej (w rejonie Stréznej) dolna
czeS¢ kompleksu ma charakter osadéw lobu depozycyjnego, géorna odpo-
wiada osadom kanaléw nadstozka. W antyklinie Czarnorzek piaskowce
ciezkowickie maja gléwnie charakter osadéow zdeponowanych z dala od
wylotu kanaldéw, na lobie depozycyjnym. Piaskowce II i I poziomu we
wszystkich badanych odslonieciach majg charakter osadéw wypelniajg-
cych kanaly nadstozka lub zdeponowanych u ich wylotu.

Utwory asocjacji facjalnej warstw hieroglifowych, wystepujace
w otoczeniu komplekséw piaskowcowych III poziomu w rejonie Jeziora
Roznowskiego po Ciezkowice, majg charakter osadéw waléw brzegowych
glownych kanalow stozka.

Stozek piaskowcéw ciezkowickich Pogérza Wielickiego ma podobnie
jak stozek wschodni ksztalt wydluzony. Najbardziej proksymalny rejon
tego stozka znajduje sie w okolicy MysSlenic. Jego partie najbardziej
dystalne siegajg Pogérza Wisnickiego. W Zachodniej cze$ci Pogérza Wie-
lickiego, po Rabe oraz w rejonie Smykani odstaniajg sie gléwnie utwory
o charakterze osadéw wypelniajgcych kanaly nadstozka lub zdeponowa-
nych u ich wylotu. Na E od Raby, oprécz rejonu Smykani, odstaniaja
sie wylacznie osady o charakterze deponowanych na lobach depozycyj-
nych, z dala od wylotu kanaléw stozka. '

W Beskidzie Malym odslania sie tylko niewielki fragment stozka.
Odstaniajacy sie rejon reprezentuje prawdopodobnie fragment nadstozka
z kanalami. Na SW koncu tego obszaru, osady maja charakter zdepono-
wanych na lobie depozycyjnym.

10 — Rocznlk PTG 51/3—4
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W Beskidzie Slaskim odstoniety jest réwniez tylko jeden poprzeczny
przekroj stozka piaskowcow ciezkowickich. Prawdopodobnie odstoniety
jest rejon przechodzenia kanalu gléwnego stozka w kanaly nadstozka.
Wskazuje na to wyraznie soczewkowy charakter litosoméw piaskowco-
wych, a takze glownie mulowcowy charakter otaczajacych je utworéw
i ciemne ich barwy.

Charakterystyczng cechg stozkéw piaskowcow ciezkowickich jest brak
rozlegtych loboéw depozycyjnych, wolno przechodzacych w réwnie aku-
mulacyjng. Prawdopodobnie wynika to z charakteru teksturalnego do-
starczonego materialu. Stosunkowo niewielki udzial mialy w nim frak-
cje drobniejsze od $rednioziarnistego piasku. Material ten roznoszony byt
w splywach o niewielkim rozprzestrzenieniu lateralnym i szybko depo-
nowany w kanalach bagdz u ich wylotu, tworzac niewielkie loby depozy-
cyjne o charakterze waléw przyujsciowych (por. -Mutti, 1977). Nie bylo
warunkéw do tworzenia sie rozleglych lobdw, przechodzgcych powoli
w osady rowni akumulacyjnej, jak w przypadku stozkéw typu apenin-
skiego (patrz Mutti, Ricci Lucchi, 1972; Mutti, 1974; Ricci Lucchi, 1975).

Zespoly organizméw wystepujagce w piaskowcach ciezkowickich sg
charakterystyczne giownie dla strefy sublitoralnej. Natomiast zespoly
organizmdéw wystepujace w lupkach pstrych, otaczajacych piaskowce
ciezkowickie, wskazujg na pochodzenie lupkéw z nizszej czesci strefy ba-
tialnej (Ksigzkiewicz, 1975).

Jak weczes$niej zaznaczono, piaskowce ciezkowickie sg osadami redepo-
nowanymi ze stref plytszych na obszary sedymentacji pstrych lupkow.
Mozna przyja¢, ze osadzaly sie one podobnie, jak i te lupki w strefie ba-
tialnej. Sugerowany dla materialu klastycznego piaskowcow ciezkowic-
kich transport w podwodnych grawitacyjnych splywach osadu pozwala
przypuszczaé, ze piaskowce te deponowane byly w najglebszych partiach
basenu. Najplycej osadzily sie przy tym piaskowce z rejonéw najbliz-
szych obszarowi zrdédlowemu, najglebiej, partie piaskowcéw najbardziej
od niego oddalone. Nie wykluczone, Ze glebokosci niektérych partii ba-
senu przekraczaly kilka tysiecy metrow (por. Koszarski, Zytko, 1965).
Wystarczy zauwazyé, ze roéznice w glebokosei sedymentacji majbardziej
proksymalnych czesci stozka wschodniego (rejon Jeziora Roznowskiego
oraz rejon Gorlic) w stosunku do czeSci najbardziej dystalnych (rejon
Brzozowa, Bieszczady), oddalonych od siebie o ponad 100 km, mogly
przekraczaé¢ 1500 m, juz przy nachyleniu dna pod katem okoto 1°.

Wydaje sie, ze nie ma bezdyskusyjnych podstaw do przypisywania
sedymentacji piaskowcow ciezkowickich glebokosciom znacznie mniej-
szym (strefa sublitoralna) od glebokosci sedymentacji otaczajacych pias-
kowce pstrych lupkéw, tylko na podstawie warstwowan przekatnych du-
zej skali (patrz Ksigzkiewicz, 1975, 1977), gdyz prawdopodobnie struk-
tury te nie sg zalezne od glebokosci srodowiska sedymentacyjnego (patrz
Winn, Dott, 1976, 1977; Walker, 1975, 1976, 1978).
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Dno basenu $lgskiego w okresie sedymentacji piaskowcéw ciezkowic-
kich z pewno$cig mialo nier6wng morfologie. Wskazuje na to prawdo-
podobne rozdzielanie sie stozka wschodniego w rejonie Dolow Jasielsko-
-Sanockich. Rozklad kierunkow paleotransportu pozwala sadzi¢, ze bylo
ono nachylone generalnie ku E, SE (por. Ksiazkiewicz, 1958). Ku N od
obszaréw wystepowania piaskowcoéw ciezkowickich, dno basenu S$laskie-
go prawdopodobnie si¢ podnosilo. Wskazywaé¢ na to moze zastepowanie
hupkéw pstrych jednostki $laskiej lupkami marglistymi i marglami w jed-
nostce podslaskiej (por. Koszarski, Zytko, 1965). Nie wiadomo dokladnie,
jaki by! pierwotny ksztalt basenu $laskiego, wydaje sie jednak, ze
w ogdlnych zarysach nie réznil si¢ on znaczniej od ohecnego ksztaltu
jednostki Slaskiej. Z pewnoscig byl on duzo szerszy, a by¢ moze réwniez
nieco mniej wygiety. Na S ograniczony by! pasem wyniesien kordyliery
Slgskiej, a od N ograniczal go wyniesiony obszar jednostki podslaskiej.

ROZWOJ SEDYMENTACJI

Piaskowce ciezkowickie sg osadem wielkiego cyklu sedymentacyjne-
go, ktory zaznaczy!l sie bardzo intensywng depozycjg osadéw grubokla-
stycznych. Cykl ten trwal od cenomanu po dolny eocen. Sedymentacje
piaskowcow ciezkowickich poprzedzil krotki okres, w czasie ktorego
w calym basenie S$lgskim deponowane byly gléwnie utwory mulowe
i ilaste. Tylko w rejonie polozonym na S od linii biegngcej osig Dolow
Jasielsko-Sanockich trwala slaba sedymentacja osadéw piaszczystych.
Osadzily sie wtedy piaskowce IV poziomu. W poczatkowym okresie spo-
kojnej sedymentacji deponowane byly ciemnoszare i czarne lupki, gtow-
nie mulowcowe, pdzniej, prawie na calym obszarze zapanowala depozy-
cja, gléwnie ilastych lupkéw czerwonych i zielonych (pstrych). Rupki
pstre osadzaly sie réwniez w czasie trwania sedymentacji piaskowcéw
ciezkowickich i po jej zakonczeniu po gérny eocen wlacznie.

Fupki ciemnoszare, tworzace sie w niektérych rejonach w okresie
sedymentacji lupkéw pstrych, osadzaly sie prawdopodobnie giéwnie
w strefach znajdujacych sie pod duzym wplywem lgdéw, tj. w nieduzej
od nich odleglosci lub tez w poblizu gléwnych drég roznoszenia osadu
po dnie basenu.

Sedymentacja piaskowcow ciezkowickich rozpoczela sie pod koniec
paleocenu. Na obszarach polozonych obecnie na W od poludnika Brzes-
ka, poczatek sedymentacji tych piaskowcéw zaznaczony jest bardzo wy-
raznie. Rozpoczynaja sie one bardzo grubolawicowymi utworami litofa-
cji piaskowcoéw z otoczakami i ortozlepiencéw. Natomiast na obszarze
polozonym ha E od poludnika Brzeska, okreslenie poczatku sedymentacji
piaskowcdw cigzkowickich przysparza pewnych frudnosci, poniewaz w je-

10*
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go S czeSci piaskowce te mie sa wyraznie oddzielone od wyksztalconych
w podobny sposéb piaskowcéw istebnianskich. f.gcza je piaskowce dys-
kusyjnego IV poziomu. Wydaje sie jednak, Ze piaskowce tego poziomu
powinno sie laczy¢ z konczgcym sie cyklem sedymentacji piaskowcoéw
istebnianskich. Wskazuje na to ich niewielkie rozprzestrzenienie oraz
stosunkowo drobnoziarnisty charakter. W takim ujeciu, za rozpoczyna-
jace sedymentacje piaskowcow ciezkowickich na tym obszarze nalezalo-
‘by uznaé piaskowce III poziomu. Piaskowce te zajmujg najwiekszy ob-
szar i sg przy tym wyksztalcone typowo. _

Nie wiadomo, jaka jest rzeczywista relacja przestrzenna poczatku se-
dymentacji piaskowecow ciezkowickich w calej jednostce $lgskiej. Uzna-
nie piaskowcéw III poziomu obszaru lezgcego na E od poludnika Brzes-
ka, za rozpoczynajace sedymentacje piaskowcéw ciezkowickich sugeruje,
ze w tym rejonie mogla ona rozpocza¢ sie najpozniej, gdyz piaskowce te
sg tam podsScielone najgrubszg warstwa lupkéw pstrych. Nie wiadomo
jednak, czy mniejsze migzszoSci tupkdéw psirych, podscielajacych pias-
kowce ciezkowickie w innych obszarach lub tez ich brak, nie sa wyni-
kiem polozenia obszaru w strefie, w ktérej sedymentacja pstrych lupkéw
rozpoczela sie pézniej (np. strefy potozone w poblizu wybrzezy lub glow-
nych drég roznoszenia materialu klastycznego), albo tez, czy nie zostaly
tam zerodowane.

Paleocenski okres sedymentacji piaskowcéw ciezkowickich jednostki
Slaskiej byt gtéwnym okresem ich powstawania. W okresie tym osadzaly
sie one na kilku stozkach, rozmieszczonych na calej dilugosci polskiej
czeSci jednostki §lgskiej. Material klastyczny dostarczany byt z obszaru
arodlowego polozonego ma S od basenu $laskiego. Mozliwe, ze czes¢ ma-
terialu stozka wschodniego mogla pochodzi¢ z obszaru polozonego na N
od osi tego basenu. :

Sklad petrograiiczny paleocenskich piaskowcéw wskazuje, ze ska-
lami wyjSciowymi dla nich, na obszarze polozonym na W od potudnika
Brzeska, byly skaly krystaliczne (prawdopodobnie metamorficzne) Jub
bardzo niedojrzale skaly osadowe (por. Krysowska-Iwaszkiewicz, Unrug,
1967), natomiast na obszarze polozonym na E od poludnika Brzeska,
gléwnie skaly osadowe (por. Szczurowska, 1967), w tym roéwniez starsze
osady fliszowe. W przybrzeznych partiach basenu $lgskiego, w rejonach,
z ktérych pochodzil materiat klastyczny piaskowcéw ciezkowickich Bes-
kidu Malego i obszaru polozonego na E od poludnika Brzeska, lokalnie
osadzaly sie muly wapienne. Prawdopodobnie rozwiniete tam bylo row-
niez bogate zycie organiczne. Wskazujg na to uzbrojone klasty wapieni
mikrytowych oraz szczatki organiczne, wystepujace w piaskowcach tych
obszaréw. Partie przybrzezne basenu $lgskiego w rejonach, z ktérych
pochodzil material klastyczny piaskowcoéw ciezkowickich Beskidu Sla-
skiego i Pogérza Wielickiego, cechowat prawdopodobnie intensywny do-
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pltyw materialu terrygenicznego, uniemozliwiajacy szerszy rozwdéj bento-
su i osadéow innych typéw litologicznych.

Material klastyczny piaskowcdédw ciezkowickich znoszony byl okreso-
wo, z roznym natezeniem i w roznej wielkosci sptywach, w obszary cig-
glej depozycji osadu ilastego. Deponowany byl w formie podmorskich
stozkow, poczawszy od wylotu gléwnych dréog dostawy (?kanionéw pod-
morskich), znajdujgcych sie u podstawy sklonu obszaru zrédiowego. Stoz-
ki piaskowcow ciezkowickich progradowaly w kierunku zgodnym z naj-
wiekszym nachyleniem dna basenu. Material klastyczny roznoszony byt
po dnie gléwnie w gestych splywach, z grupy grawitacyjnych sptywow
osadu. Transportowany byl on kanalami, w nich tez gléwnie byl depo-
nowany. Cze$¢ materialu osadzala sie u wylotu kanaléw w formie wa-
16w przyujsciowych. Migracja kanaléw, a szczegélnie ich koncowych od-
cinkéw, powodowala rozrastanie sie obszaru sedymentacji piaskowcow
ciezkowickich nie tylko w kierunku zgodnym z ogélnym nachyleniem
dna, ale tez obocznie. Rzadziej dochodzilo do generalnej zmiany kierun-
ku dystrybucji materialu klastycznego. Wtedy wczes$niej rozbudowywa-
ny lob zamieral. W zaleznoSci od polozenia nowego obszaru sedymenta-
cji materialu klastycznego, poprzednio rozbudowywany lob okrywany
byl wylgcznie osadem ilastym lub réwmiez osadem drobnopiaszczystym.

Zmiany kierunku dystrybucji materiatu klastycznego wywolane byty
czynnikami Srodowiskowymi (np. zaczopowanie kanalu gléwnego) lub ze-
wnetrznymi (np. dluga przerwa w dostawie materialu). Kolejne general-
ne zmiany kierunku dystrybucji materialu klastycznego prowadzilty do
tworzenia sie soczew piaskowcowych w obrebie osadéw drobniej ziar-
nistych.

Nagle wyklinowywanie sie osadu gruboklastycznego w osadach drob-
noziarnistych wynika ze sposobu jego depozycji, na ten zas duzy wplyw
mial sklad ziarnowy materialu wyjsciowego.

Material klastyczny piaskowcéw ciezkowickich Beskidu Slaskiego
i Malego dostarczény byl z S—SW, Pogdrza Wielickiego — z podobnych
kierunkéw, od strony Myslenic. Natomiast material piaskowecow ciezko-
wickich z obszaru polozonego na E od poludnika Brzeska byl prawdo-
podobnie dostarczany z SW—W, od strony Pogérza Roznowskiego.

Na przelomie paleocenu i eocenu zakonczyl sie dopltyw materiatu
gruboklastycznego do rejonu Pogérza Ciezkowickiego z obszaru potozo-
nego na W od niego. W eocenie osadzal sie tam glownie material ilasty
tupkow pstrych. Okresowo prady zawiesinowe dostarczaly grubszego ma-
terialu, tworzgcego osady asocjacji warstw hieroglifowych, lokalnie o ty-
pie strukturalno-teksturalnym piaskowcédw ciezkowickich.

Nie wiadomo, czy na przelomie paleocenu i eocenu zaznaczyla sie
przerwa w dostawie materialu gruboklastycznego w calej czesci basenu
Slaskiego, reprezentowanego obecnie przez jednostke $laskg w granicach
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Polski. Mozliwe, ze do czeSci wschodniej basenu byl on dostarczany
‘'w dalszym ciggu. Wskazuje to na polgczone wystepowanie piaskowcow
paleocenskich z eocenskimi w lusce Stréz (patrz Swidzinski, 1950). Na-
lezy jednak zaznaczy¢, ze na wiekszej czeSci tego obszaru paleocenskie
piaskowce cigzkowickie (III poziom) oddzielone sg od eoceniskich lupka-
mi pstrymi III poziomu. By¢ moze jest to wynikiem przemiennej de-
pozycji komplekséw piaskowcowych w réznych rejonach (np. na N lub
S od osi Doléow Jasielsko-Sanockich; kiedy w jednym rejonie deponowa-
ne byly piaskowce, w innym osadzaly si¢ lupki). Dokladne interwaly
czasowe, w jakich deponowane byly piaskowce w poszczegbélnych rejo-
nach nie sg znane.

W eocenie piaskowce cigezkowickie tworzyly sie gléwnie na obszarze
polozonym na E od Dunajca (piaskowce II i I poziomu). W rejonie Po-
gérza Roznowskiego rozpoczynajg sie one parazlepiencami, w ktorych
oprécz wapieni ,,typu sztramberskiego” wystepujg m. in. bardzo dobrze
obtoczone otoczaki wapieni glonowych wieku paleocen—dolny eocen oraz
podobnego wieku uzbrojone klasty wapieni mikrytowych i klasty wapie-
ni numulitowych. Stopien obtoczenia otoczakéw wapieni glonowych
wskazuje na wyniesienie pewnych partii wybrzeza basenu, z ktérych
pochodzil material piaskowcow ciezkowickich tego rejonu. Byla to
z pewnoscig glowna przyczyna przediuzonej sedymentacji piaskowcow
ciezkowickich na obszarze polozonym na E od Dunajca. Osadzaly sie
one jednak na znacznie mniejszym obszarze niz w paleocenie. Obszar ich
wystepowania pokrywa sie prawdopodobnie ze strefami maksymalnej
subsydencji dna basenu $lgskiego w dolnym eocenie. Prawdopodobnie
w dolnym eocenie rozpoczela sie dostawa materialu gruboklastycznego
rowniez od strony Gorlic. Jak wynika ze skladu mineraléw ciezkich oraz
ze stopnia ich obtoczenia skalami wyjsciowymi dla tych piaskowcow by-
ly skaly osadowe. Transport i depozycja materialu odbywaly si¢ podob-
nie, jak i w paleocenie, przy czym obszar maksymalnej depozycji prze-
sunal sie ku E, w stosunku do takiego obszaru piaskowcoéw III poziomu.
Zaznaczajgce sie dwa poziomy piaskowcdw zajmujg inng pozycje w pro-
filu obszaru polozonego na N od Doléw Jasielsko-Sanockich, niz w pro-
filu obszaru polozonego od nich na S (patrz Lenk, 1974; profile synte-
tyczne eocenu podmenilitowego). Jest to wskazowka na powstanie tych
pozioméw w roznym czasie. W rejonie na E od Gorlic piaskowce obu
poziomoéw prawdopodobnie sie lgczg (Lenk, 1974), co wskazywaloby na
nieprzerwang dostawe do tej czesSci basenu S$lgskiego materialu grubo-
klastycznego, w okresie depozycji obu pozioméw piaskowcowych. Roz-
dzielenie ich lupkami pstrymi dalej na wschodzie, moze wiec Swiadczy¢
o przemiennym tworzeniu sie tych piaskowcéw w obu rejonach. Pias-
kowce I poziomu zajmujg znacznie mniejszy obszar niz piaskowce II po-
ziomu. Swoje maksymalne migzszoSci osiagajg w rejonie przesunietym
na SE, w stosunku do rejonu maksymalnych migzszosci piaskowcow
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starszego poziomu. Takie przesuwanie sie¢ maksymalnych miagzszosci
piaskowcow, w coraz to mlodszych kompleksach, jest typowe w rozwoju
podmorskich stozkéw.

Piaskowce I poziomu s3g bardzo stabo rozwiniete na Pogérzu Roznow-
skim, co wskazuje na spadek aktywnosci zrodla, z ktéorego byly one tam
sypane. Wieksza cze$¢ materialu klastycznego piaskowcow tego poziomu
byla przynoszona prawdopodobnie z obecnego kierunku Gorlic.

Pod koniec dolnego eocenu przerwana zostaje intensywna dostawa
materialu gruboklastycznego, tworzacego piaskowce ciezkowickie stozka
wschodniego. W calym basenie $laskim panuje ciagla depozycja utwo-
row ilastych, okresowo, depozycja osadéw drobnopiaszczystych, znoszo-
nych pragdami zawiesinowymi. Osady te modyfikujag w spos6b wyréwnu-
jacy dno basenu slgskiego.

Stozki piaskowcow ciezkowickich w obrebie jednostki S$laskiej po-
wstaly wiec w réznym czasie. Stozki piaskowcow ciezkowickich Bes-
kidu Slaskiego i Malego wyklinowywaly sie prawdopodobnie, gléwnie
w kierunku N—NE. Stozek Pogérza Wielickiego wyklinowuje sie od re-
jonu Myslenic na zewnatrnz, glownie w kierunku N, NE i E, by¢ moze
czeSciowo, nawet na obiszarze jednostki podslgskiej. Stozek wschodni
wyklinowuje sie gtéwnie ku SE.
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SUMMARY

The Ciezkowice sandstones of the Silesian unit in the Polish Car-
pathians (Fig. 1) are thick- and very thick-bedded, coarse clastic flysch
deposits. They occur in the form of elongated lenses within muddy and
clayely shales (variegated shales) which locally contain thin-bedded fine-
-grained sandstones (Hieroglyphic beds). The Ciezkowice sandstones
together with the variegated shales and Hieroglyphic beds are*referred
to as “Submenilite Paleogene” deposits. They occur mainly in the
southern part of the Silesian unit (Fig. 2). Adjacent to the areas of
occurrence of the Ciezkowice sandstones, the Submenilite Paleogene
deposits are developed as variegated shales and Hieroglyphic beds
whereas further away, only as variegated shales. In the Sub-Silesian
unit, bordering on the Silesian unit from the north, the Submenilite
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Paleogene deposits correspond to clay-muddy variegated shales and
variegated marls (Tab. 1).

The Ciezkowice sandstones are of the upper part of Paleocene —
Lower Eocene age (Fig. 3). Except for a few small lenses, the Ciezkowice
sandstones of the Pogérze Ciezkowickie, Pogérze Wielickie, Beskid Maty
and Beskid Slaski (Fig. 4) were deposited entirely in the Palaeocene.

The lenses of the Ciezkowice sandstones are correlated on the basis
of foraminiferal microfauna occurring in the enclosing shales. The fora-
miniferal assemblages permit one to divide the Ciezkowice sandstones
into three distinct horizons (Fig. 3). A fourth sandstone horizon is some-
times claimed to exist in the eastern part of the area under study, yet
the criteria of its separation have not been precisely defined. The sedi-
ments between the Ciezkowice sandstone horizons are referred to as
variegated shale horizons. The sandstone and shale horizons are num-
bered from the top downwards.

On the basis of fragmentary sedimentological studies carried out
to-date (Koszarski 1956, 1962, 1963), the Ciezkowice sandstones are
assighed to fluxoturbidites sensu Dzulynski et al. (1959). They are
regarded as the deposits of submarine fans (Ksigzkiewicz 1962). Stanley
and Unrug (1972) are of the opinion that the Ciezkowice sandstones of
the Silesian Beskid are the deposits of submarine channels.

The present investigations have shown that the Ciezkowice sandstones
contain conglomerates and subordinate mudstones besides the dominant
sandstones. The beds generally consist of a few or all these types of
rocks connected by continuous passage zones (Pl. IV, Fig. 1). Mudstones
occur in the upper parts of the beds (Pl. VIII, Fig. 2), forming layers
that vary from some to a dozen or so centimeters in thickness.

The most characteristic features of the Ciezkowice sandstones are:
massive bedding (Pl. V, Fig. 1), normal grading (Pl. II, Fig. 1), horizontal
lamination (Pl. IV, Fig. 2; PlL. V, Fig. 3; PL. VI, Fig. 1; Pl. VII, Fig. 1),
and grain orientation (Pl. III, Fig. 2). The sandstones also show large-
-scale cross-bedding (Pl. V, Fig. 4; Pl. IV, Fig. 2; Fig. 13). The mudstones
occurring in the Ciezkowice sandstones display mainly horizontal lami-
nation (Pl. VIII, Fig. 2, 3), but ripple cross-lamination is also fairly
common (Pl. VII, Fig. 4). In the upper parts of the beds made up of
sandstones passing into mudstones, structures corresponding to Bouma
divisions have been found (Pl. VIII, Fig. 1).

Mudstone clasts are abundant within the Ciezkowice sandstone beds.
In the area of Ciezkowice, clasts from Cretaceous shales (Albian—Upper
Cretaceous) have been noted.

The thickness of beds in the Ciezkowice sandstones varies from
several dozen centimeters to a dozen or so meters, the lower surfaces
of the beds are commonly erosional in nature (Pl. II, Fig. 2). They are
frequently deformed by load casts (Pl. V, Fig. 2 Fig. 11, 12, 14). Current
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marks are scarace (Pl. III, Fig. 1). The directions of palaeotransport of
the clastic material point its provenance from a source area situated
mainly on the south side of the sedimentary basin (Fig. 5, 19), within
the Silesian cordillera (vide Ksigzkiewicz 1958).

The Ciezkowice sandstones show a differentiated mineralogical com-
position (Fig. 17; Table 2; Jaskolski 1931, 1939; Unrug 1968; Zerndt
1924), varying in different areas of their occurrence. The conglomerates
are generally oligomictic, having a higher content of rock fragments
only in the area situated east of the Dunajec river (Fig. 16). There they
contain, e.g., fragments of Upper Jurassic—Lower Cretaceous and Paleo-
cene—Eocene sedimentary rocks, as well as redeposited Lithotamnia
fragments and rhodoides. The sandstones have an character intermediate
between arenites and quartz-feldspathic wackes (Fig. 15; Tab. 2). The
grains of heavy minerals (Tab. 3; Fig. 18) from the Cigzkowice sand-
stones west of the Brzesko meridian do not show any significant tracecs
of abrasion, in contrast to those found east of that meridian.

Lithosomes of the Ciezkowice sandstones pinch out abruptly in the
direction normal to their elongation (Fig. 6, 8).

In the vertical profile beds of the Ciezkowice sandstones form
sequences without distinct trend or — positive, complex, composite
sequences (vide Ricci Lucchi 1975). ‘Positive sequences are more pro-
nounced in the upper parts of the lithosomes (Fig. 10A). Eeast and
north-east of Krosno the lower parts of sequences have a character of
negative sequences.

Between the Brzesko and Brzozow meridians the Ciezkowice sand-
stones, from individual horizons, show differences in their extension
(Fig. 5B—D). While sandstones of the horizon III have the widest ex-
tension, those of the horizons II and I cover a smaller area. The maxi-
mum thickness of sandstones in higher horizons changes eastwards and
south-eastwards, decreasing from 200 m in the horizon III to 120 m in
the horizon 1. The coarsest fractions become smaller in this area to east
and south-east, but in the eastern part they increase in the younger
horizons. In the Ciezkowice sandstones of the Pogorze Wielickie (Fig. 1)
the coarsest fractions become finer to north-east and east (Fig. 5).

Five lithofacies have been distinguished in the Ciezkowice sand-
stones: paraconglomerates, orthoconglomerates, pebble sandstones, sand-
stones and mudstones, and the lithofacies of internally deformed de-
posits. These lithofacies make up a facies association of the Ciezkowice
sandstones. The deposits of each lithofacies individualize by distinctive
textural and structural features and also by the occurrence in the form
of beds. They reflect mainly various processes involving the transport
and deposition of clastic material of the Ciezkowice sandstones, and
through them also the sedimentary environment. The lithofacies distin-
guished in the Ciezkowice sandstones correspond to the lithofacies of
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the resedimented coarse-clastic family of Walker (1978), as well as to
the turbidite facies of Mutti and Ricci Lucchi (1975). The bulk of the
Ciezkowice sandstones is developed in the pebble sandstone facies cor-
responding to the pebble sandstone facies of Walker, the A; and B facies
of Mutti and Ricci Lucchi, and to the fluxoturbidites of Dzulynski et al.
(1959) and Unrug (1963). A part of the Ciezkowice sandstones is deve-
loped in the orthoconglomerate facies corresponding to the clast sup-
ported conglomerates of Walker and to the facies A; and partly A, of
Mutti and Ricci Lucchi, and in the sandstone and mudstone facies
similar in character to the turbidite facies of Walker and the C facies
of Mutti and Ricci Lucchi. Sandstones and mudstones which commonly
occur together with orthoconglomerates or pebble sandstones in the
upper part of beds have been asssigned repectively to the lithofacies
of orthoconglomerates or pebble sandstones.

The Hieroglyphic beds accompanying the Ciezkowice sandstones are
represented by thin- and medium-bedded, fine- and medium-grained
sandstones interbedded with dark-grey mudstones. They have typical
structures of Bouma divisions. A part of sandstones of the Hieroglyphic
beds contain glauconite and is rich in micas, the other part is free from
glauconite and low in micas. The petrographic composition of the latter
sandstones is similar to that of the Ciezkowice sandstones. The deposits
of Hieroglyphic beds make up a distinct facies association consisting of
facies corresponding to the C and D facies of Mutti and Ricci Lucchi.

The variegated shales, represented by muddy and clayely shales, are
light green, red-brown, or less commonly grey in colour. They are
characterized by massive bedding accentuated by irregular parting, or
show horizontal, and wavy lamination or flaser bedding. The variegated
shales make up a facies association with two facies corresponding to the
D; and G facies of Mutti and Ricci Lucchi. The shales in question con-
tain abundant remains of foraminiferal microfauna which testifies to
their deposition at depths corresponding to the lower part of the
batnyal zone (Ksigzkiewicz, 1975).

The available evidence indicates that the Ciezkowice sandstones were
deposited in a basin bounded by the Silesian cordillera from S and the
uplifted zone of the Sub-Silesian unit from N (cf. Koszarski, Zytko 1965).
They were deposited at depths corresponding to the bathyal zone. The
clastic material was supplied periodicaly with varying intensity, in flows
different magnitude, from source areas situated south of the Silesian
basin. It was deposited in zones of continuous sedimentation of muds
and clays, in the form of submarine fans. The largest and most complex
was the fan situated in the eastern part of the basin. On this fan, the
sandstones occurring in the area situated east of the Brzesko meridian,
‘were deposited.

The source rocks for the Ciezkowice sandstones from the area west
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of the Brzesko meridian were crystalline rocks or very immature sedi-
mentary rocks. This is evidenced by the absence of pebbles of sedimen-
tary rocks in these sandstones, and by the occurrence of angular grains
of heavy minerals. The source rocks for the Ciezkowice sandstones from
the area situated east of the Brzesko meridian were primarilly sedi-
mentary rocks, including older flysch rocks. This thesis is supported by
the presence of sedimentary rock pebbles, rounded grains of heavy
minerals, and clasts from Cretaceous flysch shales.

The clastic material of the Ciezkowice sandstones was mainly trans-
ported in high density flows of the group of subaqueous gravity flows.
Transport in turbidity currents did not play any significant role be-
cause of the low content of fractions finer than the medium-grained
sand in the source material of the Ciezkowice sandstones. The material
of coarse fractions of the orthoconglomerate facies was transported in
flows in which grains and clasts were supported above the bed by
grains interactions, fluid turbulence and fluid buoyancy. The material
of finer fractions, deposited in the final phases of flow, was transported
in flows of the type of turbidity currents.

The material of coarser fractions of the pebble sandstone lithofacies,
deposited in an early phase of the flow, was transported in flows in
which grains and clasts were supported above the bed by the upward
component of fluid turbulence, fluid buoyancy and, to a lesser extent,
by grain interactions, and during the deposition also by upward inter-
granular flow. The material of finer fractions, deposited in the final
phases of the flow, was transported in flows of the turbidity current
type, as in the case of the orthoconglomerate lithofacies.

The clastic material of the sandstone and mudstone facies was trans-
ported in turbidity currents, that of the paraconglomerates as debris
flow whereas the internally deformed deposits are slump deposits.

The deposits of the orthoconglomerate and pebble sandstone facies
were deposited from flows showing two distinct phases: 1. deposition
from high density flows in which grains and clasts were supported
above the bed by different mechanisms, including fluid turbulence: 2. de-
position from flows of the turbidity current type, in which fluid turbu-
lence was the principal mechanisms supporting grains in suspension.
Periodically the flows in which clasts of the orthoconglomerate and
pebble sandstone facies were transported had a character of turbulent
traction currents. The material deposited from them shows large-scale
horizontal and cross-stratification.

The deposition of the material frequently proceeded with an inten-
sity changing at irregular time intervals. Although the general tendency
for the deposition intensity was to decrease during the flow, it increased
periodically. These changes are reflected by the interbedding of sand-
stones and conglomerates or by the occurrence of thick sandstone la-
11 — Rocznik PTG 51/3—4
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minae (up to 20 cm) within the deposits with horizontal lamination of
the type corresponding to the Bouma B interval, with continuous pas-
sage zones between these deposits.

The clastic material of the Hieroglyphic beds, and partly also of the
variegated shales, was transported in turbidity currents. A great part of
the shales represents hemipelagic deposits owing their origin to the
“rainfall” from surface waters, the nepheloid layer, etc.

The clastic material of the Ciezkowice sandstones transported in
high density flows was deposited in the channels of submarine fans or
at the mouth of these channels, on a small depositional lobes. The
material carried by turbidity currents, on the other hand, was mainly
deposited outside the channel zones, in the outer parts of the fans.

The distribution of clastic material of the Hieroglyphic beds with
mica-rich sandstones containing glauconite was independent of the
distribution system of clastic material of the Ciezkowice sandstones and
the Hieroglyphic beds with glauconite-free sandstones poor in micas.
The deposition of this material modified the morphology of the Ciezko-
wice sandstone fans.

Now and again the directions of the distribution of clastic material
of the Ciezkowice sandstones changed, resulting in the formation of
sandstone bodies within mudstone-dominated deposits (variegated shales
and Hieroglyphic beds).

The morphology of the Ciezkowice sandstone fans was determined
by the textural nature of the material supplied, the shape of the basin
and its morphology. Both the lack of extensive depositional lobes with
the Ciezkowice sandstones and the abrupt passing of these sandstones
into fine-clastic deposits of the Hieroglyphic beds and variegated shales
are the result of the low content of medium- and fine-grained sand
fractions in the source material of the Ciezkowice sandstones.

The culminant period of sedimentation of the Ciezkowice sandstones
fell at the end of the Paleocene. In the Lower Eocene they were de-
posited intensely in the eastern part of the sedimentary basin, situated
today in the area east of the Dunajec river. In that period the supply
of the material from the prerent-day area of the Pogérze Roznowskie
was gradually decreasing whereas the supply from the present Gorlice
region was increasing. In general, the intensity of sedimentation of the
Ciezkowice sandstones decreased in the Lower Eocene, and their de-
position can be assumed to have discontinued altogether about the end
of that period.

transtated by H. Kisielewska
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OBJASNIENIA PLANSZ — EXPLANATION OF PLATES

Plansza — Plate I

. Skalki piaskowcédw ciezkowickich. Widoczne niewyrazne ulawicenie. ,,Przad-

ki” koto Krosna (antyklina Czarnorzek).

. Tors of Ciezkowice sandstones. Note indistinct bedding. “Przadki” near

Krosno (Czarnorzeki anticline).

Skalka piaskowcé6w ciezkowickich. Widoczne ulawicenie nier6wnolegte.
»Skamieniale Miasto” koto Ciezkowic.

Tor of Ciezkowice sandstones. Note indistinct, nonparallel bedding. “Ska-
mieniale Miasto” near Ciezkowice,

Plansza — Plate I1

Eawice zlozone utwordéw litofacji ortozliepiencéw, zbudowane 2z zespolow
litologicznych ortozlepience-piaskowce. Widoczne uziarnienie frakcjonalne,
plaska laminacja réwnolegla oraz struktury erozyjne. Kamieniolom w Le-
kach Strzyzowskich.

Composite beds (orthoconglomerate lithofacies), consisting of orthoconglo-
merates and sandstones. Note graded bedding, plane horizontal lamination
and erosional structures. Leki Strzyzowskie.

Utwory litofacji piaskowcé4w z otoczakami. Widoczny erozyjny kontakt
lawic. Lawica dolna z plaskg laminacjg poziomg wynikajgcg z podkoncen-
trowania w pewnych poziomach najdrobniejszych frakcji. Lawica gérna
o wyksztalceniu masywnym (bezstrukturowa). Skalka przy drodze kolo
zamku ,,Odrzykon” (antyklina Czarnorzek).

Pebble sandstone lithofacies. Note erosional surface. The lower bed with
plane horizontal lamination due to zonal concentration of fines. The upper
bed — massive (structureless). Tor near “Odrzykon” castle (Czarnorzeki
anticline).

Plansza — Plate III

Hieroglify narzedziowe na spggu lawicy piaskowcdw z otoczakami. Widocz-
ne odlewy zadzioréw uderzeniowych, $§ladébw wleczenia oraz $ladéw po-
§lizgbw ze zmarszczkyg czolowg. Kamieniolom w Bogoniowicach kolo Ciez-
kowic.

Tool casts on bottom surface of pebble sandstone bed. Note prod casts,
brush casts, and groove casts. Bogoniowice near Ciezkowice.

Utwory litofacji ortozlepiencéw. Widoczne polgczone warstwy ortozlepiefi-
cOw i piaskowcdw, uziarnienie frakcjonalne normalne i odwrécone oraz
uporzagdkowana orientacja otoczakédw. Kamieniolom w Lekach Strzyzow-
skich. .
Orthoconglomerate lithofacies, amalgamated orthoconglomerate and sand-
stone layers. Note: normal and inverse grading and preferred clast orien-
tation. Leki Strzyzowskie,
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Plansza — Plate IV

. Lawica zlozona utworédw litofacji ortozlepiencéw. Widoczne masywne (bez-

strukturowe) wyksztalcenie ortozlepiencéw w nizszej cze$ci lawicy i uziar-
nienie frakcjonalne, poljczone z przechodzeniem ortozlepiencéw w piaskow-
ce w jej wyzszej czeSci. Odstoniecie na wschodnim brzegu Jeziora Roz-
nowskiego, na potudnie od Grédka nad Dunajcem.

. Composite bed of deposits of orthoconglomerate lithofacies. Note: massive

(structureless) orthoconglomerate in lower part and normally graded in
upper one. In upper part of bed orthoconglomerate passes upwards into
sandstone. Grédek nad Dunajcem.

. Utwory litofacji piaskowcé4w z otoczakami. W dolnej tawicy widoczna pla-

ska laminacja pozioma wynikajgca z naprzemianleglego ulozenia lamin
grubiej i drobniej ziarnistych. Lawica wyzsza zlozona, w wyzszej czeéci
z laminacjg jak w lawicy dolnej, nizej masywna. Skatka ,,Warownia NE”
w rezerwacie ,,Skamieniate Miasto” koto Ciezkowic.

. Pebble sandstone lithofacies. Note: horizontal, plane lamination due to

alternation of coarser and finer grained laminae — in lower bed and in .
upper part of upper bed. Lower part of upper bed — massive. “Skamie-
niale Miasto” near Ciezkowice.

Plansza — Plate Vv

. Piaskowece z otoczakami. Otoczaki elipsoidalne i wrzecionowate wykazuja

tendencje do ukladania sie najdiuzszga osig réwnolegle do skali. ,,Przadki”
kolo Krosna (antyklina Czarnorzek).

. Pebble sandstone. Ellipsoidal and spindle-shaped pebbles show preferred

orientation, with long axis parallel to bar. “Przadki” near Krosno (Czarno-
rzeki anticline).

. Utwory litofacjl piaskowcédw z otoczakami. Widoczne normalne uziarnie-

nie frakcjonalne oraz deformacje pograzowe powstale w czasie plyniecia
osadu, w ostatniej fazie depozycji. Skatka na zachdéd od zamku ,,Odrzykon”
kolo Krosna (antyklina Czarnorzek).

. Pebble sandstone lithofacies. Note normal grading and load structures.

Tor near “Odrzykon” castle, (Czarnorzeki anticline).

. Piaskowiec z otoczakami. Widoczna plaska laminacja pozioma wynikajgca

z naprzemianleglego ulozenia lamin grubiej i drobniej ziarnistych. Skalka
»~wWarownia NE” w rezerwacie ,,Skamieniate Miasto” kolo Ciezkowic.

. Pebble sandstone. Note plane, horizontal lamination due to alternation

of sandstone and pebble sandstone laminae. “Skamieniale Miasto” near
Ciezkowice.

. Piaskowiec z otoczakami. Widoczne tabularne warstwowanie przekatne

0 stycznym dochodzeniu lamin do dolnej powierzchni zestawu. Ku goérze
laminy zanikaja w piaskowcach z otoczakami o wyksztalceniu masywnym.
»Przadki” kolo Krosna.

. Pebble sandstone. Note tabular and tangencial cross-stratification in lower

part of bed. Cross-stratified sandstone passes upwards into massive sand-
stone. “Przadki” near Krosno (Czarnorzeki anticline).
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Plansza — Plate VI

. Fragment lawicy zlozonej piaskowcdw z otoczakami. Widoczna stabo wy-

razona, plaska laminacja réwnolegla wynikajaca z podkoncentrowania
w pewnych poziomach najdrobniejszych frakcji. ,,Przadki” koto Krosna
(antyklina Czarnorzek).

. Part of pebble sandstone composite bed. Note crude, plane horizontal

lamination due to zonal concentration of fine fraction. “Przgdki” near
Krosno (Czarnorzeki anticline).

. Tabularne warstwowanie przekgtne o stycznym dochodzeniu lamin do

dolnej powierzchni zestawu, w piaskowcach z otoczakami. Gérna po-
wierzchnia zestawu nie zaznacza sie. Skalka na zachéd od zamku ,,Odrzy-
kon'’” kolo Krosna (antyklina Czarnorzek).

. Tabular cross-bedding in pebble sandstone. Cross-stratified sandstone passes

upwards into massive sandstone. Tor near “Odrzykon” castle (Czarnorzeki
anticline).

Plansza — Plate VII

. Utwory litofacji piaskowcédw z otoczakami. Gérna czes$é¢ tawicy dolnej za-

konczona interwalem z plaska laminacja poziomg. fLawica wyisza o wy-
raznie erozyjnym spagu. Sciana pélnocno-wschodnia w skalce ,,Warownia
NE”, ,Skamieniale Miasto” koto Ciezkowic.

. Pebble sandstone lithofacies. Nate plane, horizontal lamination in upper

part of lower bed. Upper bed with erosional bottom surface. “Skamieniale
Miasto” near Ciezkowice.

. Utwory litofacji piaskowcédw z otoczakam1 Widoczna powierzchnia laminy

z gbérnej czesSci lawicy, pokryta odciskami roélin. Kamieniolom przy drodze
z Ciezkowic do Ostruszy.

. Pebble sandstone lithofacies. Note upper surface of very fine-grained sand-

stone lamina with plant imprints. Ostrusza, SE of Ciezkowice.

. Bryly piaskowcdw z otoczakami o spoiwie wapnisto-ilastym. Kamieniolom

w Stréznej kolo Bobowej.

. Pebble sandstone balls. Strézna near Bobowa.
. Utwory litofacji piaskowcéw i mulowcdw. Interwal z zestawami laminacji

przekatnej malej skali, ze stropowej partii lawicy. Odsloniecie na zachod-
nim brzegu Jeziora Roznowskiego w Znamirowicach.

. Sandstone and mudstone lithofacies. Note small scale cross-lamination in

sandstone. Upper part of bed. Znamirowice on Roinéw Lake.

Plansza — Plate VIII

. Struktury interwaldéw Boumy B, C i D w lawicy utwordw litofacji pia-

skowcdw i mulowcédw. Kamieniolom w Stroézinej koto Bobowej.

. Structures of Bouma B, C and D division in bed sandstone and mudstone

lithofacies. Str6zna near Bobowa.
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Utwory litofacji piaskowcé6w z otoczakami. Z prawej strony, gbébrna cze$é
lawicy z ptaskg laminacjg poziomg, przechodzgcg w laminacje smuzysta,
podkreflong ciemnymi laminami mulowcowymi ze zweglonym detrytusem
roSlinnym. Potok Strézéwka w Stréinej koto Bobowej.

Pebble sandstone lithofacies. From right to left — upper part of bed with
plane horizontal lamination passing into flaser bedding. Dark laminae
and topmost part of bed are rich in carbonized plant detritus. Strézna
near Bobowa.

Plaska laminacja pozioma (interwal Boumy B) i struktury bioturbacyjne
w stropowej partii lawicy utworéw litofacji piaskowcéw z otoczakami.
Kamieniotom przy drodze z Ciezkowic do Ostruszy.

Pebble sandstone lithofacies. Plane, horizontal lamination (Bouma B divi-
sion) and bioturbations in upper part of bed. Ostrusza near Ciezkowice.
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