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HUBERT SYLWESTRZAK 

Instytut Geologiczny 

WSPÓŁCZESNE UTWORY CALICHE W OKOLICACH UDŻDY 
(NE MAROKO) 

Od wielu lat obszarem eksportu polskich usług geolo
gicznych stały się rejony położone nad N od Sahary. W re
gionie tym, w krajach Maghrebu i Libii, a także dalej ku 
E w pasie biegnącym przez Syrię i Irak do Iranu, pracujący 
w terenie geolog spotyka się z występowaniem wapiennych 
utworów powierzchniowych, całkowicie nieznanych w ob
szarach klimatu umiarkowanego. Skąpa lub wręcz nie 
istniejąca szata roślinna wydaje się obiecywać dobre od
słonięcie i „czytelność" terenu, jednak bliższe zapoznanie 
się z terenem na ogół rozwiewa te złudzenia. Na pozór 
dobrze odsłonięty teren pokryty jest skorupą wapienną 
uniemożliwiającą obserwację, podobna skorupa wyścieła 
dno okresowych potoków, nierzadko sprawiających wraże
nie wybetonowanych koryt, wreszcie wychodnie skał ulega
ją przeobrażeniu zacierającemu charakter skały pierwotnej. 

Utwory wapienne typu caliche były dotychczas w 
polskiej literaturze geologicznej rzadko wzmiankowane 
(zob. zestawienie w: 5). Opisy podręcznikowe (2, 4, 8) 
podają, że caliche jest związane z przypowierzchniową 

warstwą klastycznych skał osadowych, zaś proces jego 
powstawania wyłącznie zachodzi na drodze iluwialnej. 

Obserwacje poczynione przez autora na marginesie 
prowadzonych przez trzy lata prac poszukiwawczych w 
NE Maroku pozwalają na stwierdzenie, że istniejące wzmian
ki nie uwzględniają różnorodności form występowania 

i genezy caliche. Celem niniejszego artykułu jest częściowe 
wypełnienie istniejącej luki. Przedstawienie i dyskusja 
wszystkich obserwowanych przypadków przekroczyłaby 

ramy tego artykułu, który nie roszcząc sobie pretencji 
do wyczerpującego omówienia problemu pragnie na przy
kładach przedstawić jego złożoność. Zwrócono przy tym 
uwagę na te cechy caliche, które są widoczne w krajobrazie, 
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w odkrywce i makroskopowym okazie, natomiast badań 
mikroskopowych i chemicznych nie prowadzono z powodu 
braku możliwości . 

Caliche najogólniej można określić jako powierzchniowe 
lub przypowierzchniowe utwory węglanowe o bardzo 
różnorodnej konsystencji, strukturze i barwie. Zróżnico
wanie tych cech obserwuje się często nie tylko w skali od
krywki, lecz i okazu. W powstaniu caliche dominującą rolę 
odgrywa czynnik klimatyczny; w odpowiednim klimacie 
utwory te powstają na bardzo różnym podłożu. W obszarze 
badań obserwowano caliche rozwinięte na bazaltach i tu
fach bazaltowych, na granitach, na klastycznych osadach 
aluwialnych, zboczowych i piedmontowych, na nadmors
kich piaskach wydmowych, w przypowierzchniowej war
stwie, w szczelinach skał węglanowych oraz na starszym 
cali che. 

Na podstawie obserwacji najogólniej można było wy
różnić dwie odmiany genetyczne tych utworów: 

- caliche iluwialne lub akrecyjne, powstałe przy udzia
le pionowego, bądź lateralnego ruchu roztworów, 

_;__ caliche wietrzeniowe, powstałe w wyniku przeobra
żenia in situ skal podłoża: 

W nawiązaniu do tego uproszczonego podziału przed
stawiono poniżej charakterystyczne przykłady występowa
nia caliche. 

\ . 

CALICHE ILUWIALNE I AKRECYJNE 

Lite skały nie zawierające w swoim składzie węglanów 
są podłożem, na którym rozwija się caliche akrecyjne, gdyż 
wsiąkanie wody i jej pionowy ruch w przypowierzchnio
wej partii skały jest utrudniony przez jej nieprzepuszczal-



Ryc. i. Naskorupienie ca!iche na powierzchni bazaltu 

Fig . i. Caliche encrustations on surface of basa/t 

Ryc. 3. Warstewki białego caliche na plaszczyznach podzielności 
tuf"ów bazaltowych 

Fig. 3. White caliche layers on separateness planes in basalt tuffs 

ność. Występowanie caliche bywa tu zaskakujące, przy
kładem może być odkrywka czwartorzędowego bazaltu 
w pobliżu szosy Udżda-Genfuda, gdzie powierzchnia ba
zaltu pokryta jest skorupą caliche o miąższości ok. 5 cm 
(ryc. 1). Barwa caliche jest śnieżnobiała, a w pobliżu bez
pośredniego kontaktu z bazaltem szara, od tkwiących 

wewnątrz okruchów bazaltu. Nieregularność tych okruchów 
oraz silne zrośnięcie skorupy caliche z bazaltem sprawiają 
wrażenie metasomatycznego wypierania bazaltu przez osa
dzający się na jego powierzchni wtórny wapień. Poniżej 

warstwy caliche obserwuje się w spękaniach bazaltu in
filtracyjne żyłki wypełnione caliche oraz gniazdowe skupie
nia cali che w bardziej zwietrzałych partiach skały . 

Wyłącznie akrecyjne pochodzenie caliche niewątpliwe 
jest w przypadku białego caliche spajającego ostrokrawę
dzisty gruz bazaltowy na wychodni bazaltu (ryc. 2). W tym 
samym punkcie obserwowano również kuliste bloki ba
zaltu całkowicie oskorupionego przez powłokę białego 

lub żółtawego caliche o grubości ok. 1 cm. Przejście między 
bazaltem i skorupą wapienną jest bardzo ostre, a jedno
cześnie skorupa silnie przylega do bazaltu. Powstanie 
naskorupień musi być współczesne z obecnym eksfolia
cyjnym wietrzeniem bazaltów. Źródłem Ca niewątpliwie 
jest sam wietrzejący bazalt, gdyż między szczytem bazalto
wego wzgórza a najbliższym miejscem występowania skał 
węglanowych znajduje się przełęcz położona o kilkadzie
siąt metrów niżej. 

Na pochodzenie Ca z bazaltu wskazują obserwacje 

Ryc. 2 . Ca!iche spajające ostrokrawędzisty gruz ba::a/toll"_V 

Fig. 2. Caliche cementing angular basalt fi"agments 

w wykopie drogi Udżda-Genfuda. Na odległych od siebie 
co 5 - 1 O cm nieregularnych powierzchniach podzielności 
tufów bazaltowych zalegają warstewki białego caliche 
o miąższości ok. 1 cm (ryc. 3). Ich górna powierzch~ia 
jest biała, twarda i gładka, ku dołowi przechodząca w 
szarawą, a sama warstewka staje się porowata i bardziej 
miękka . Podobny sposób wykształcenia wszystkich war
stewek w całej kilkumetrowej ścianie odkrywki wskazuje, 
że tworzyły się one jednocześnie w całym profilu, reprezen
tując typ caliche podziemnego, na którego obecność w 
innych utworach już wcześniej wskazywano (7). 

Na granitach caliche jest rozwinięte słabiej niż na 
bazaltach. Ogranicza się ono tylko do cienkich powłok 
na zwietrzałych wychodniach, najczęściej zaś oskorupia 
bloki granitowe tkwiące w cienkiej warstwie gleby zmiesza
nej z gruzem granitowym. 

Najpełniejszy rozwój obserwuje się w przypadku caliche 
rozwiniętego na klastycznych, żwirowo-piaszczystych utwo
rach aluwialnych, piedmontowych i zboczowych. N a tych 
ostatn.,ich caliche jest rozwinięte słabiej, gdyż nachylenie 
zboczy przekraczające 15° faktycznie wyklucza jego powsta
wanie. Należy tu zaznaczyć, że i na obszarach o podłożu 
bazaltowym i granitowym po wykształceniu się warstwy 
zwietrzeliny o znacznej miąższości obserwuje się podobne 
formy caliche jak na utworach klastycznych. Typowy 
przykład takiego caliche i jego roli w krajobrazie przed
stawia rozległa, lekko nachylona pokrywa, na której 
spod drobnego gruzu wapiennego przemieszanego z pias
kiem odsłaniają się większe bloki caliche konkrecyjnego. 

Rozwój caliche w obrębie takich pokryw wykazuje naj
większą zbieżność z opisami klastycznych profilów (6). 
W dolnej partii występuje zwykle caliche słabo skonsoli
dowane, pylaste, przemieszane z materiałem klastycznym, 
natomiast górna partia jest z reguły silniej skonsolidowana. 
Niekiedy zdarza się, że w obrębie odkrywki występuje 

więcej niż jedna warstwa twardego, silnie skonsolidowanego 
caliche. Przykład tego obserwowano w pokrywach aluwial
nych rejonu Seheb Grade na S od Taurirt (ryc. 4). Naj
częściej warstwa masywnego caliche jest tylko jedna, 
a typowy profil obserwowano w korycie wadisu między 
El Ajun a Taurirt. Na rzecznych zlepieńcach z dużymi 
otoczakami skał węglanowych, granitów, wulkanitów i zie
leńców zalega warstwa " białego caliche pylasto-gruzło

wego, a nad nim, ograniczona falistą powierzchnią warstwa 
masywnego caliche o miąższości 80 cm (ryc. 5). Ciągła 

warstwa wykazuje niejednorodną budowę przejawiającą 

się w występowaniu form bochenkowych różniących się 

od otaczających partii skały jaśniejszą barwą i większą 
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~ .. 
Ryc. 4. Profil caliche rozwiniętego na utworach aluwialnych 

A - caliche gruboławicowe górne, B - caliche gruzłowe twarde. 
C caliche gruzłowe miękkie, D - caliche gruboławicowe dolne. 

E - caliche gruzłowe dolne · 

Ryc. 5 . Profil caliche rozwiniętego na utworach aluwialnych 

A - caliche gruboławicowe, B - caliche pylasto-gruzłowe, C -
zlepieńce grubootoczakowe, D - formy konkrecyjne w obrębie 

ławicy 

Fig. 5 . Section of' caliche developed on alluvial deposits 

A - thick-bedded caliche, B - silty-knobby caliche, C - con
glomerates formed of coarse pebbles, D - nodular forms occurr

ing within a layer 

twardością. Wskazuje to, że powstanie ciągłej warstwy 
caliche jest wynikiem akrecyjnego połączenia się form 
konkrecyjnych. 

Przykładem takich form konkrecyjnych mogą być 
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Fig . 4. Section of' caliche developed on alluvial deposits 

A - upper thick-bedqed calicb.~, B - hard knobby caliche, C 
soft knobby caliche, D - !ower thick-bedded caliche. E - !ower 

knobby całiche . 

Ryc. 6 . Konkrecja caliche 

A - strefa zewnętrzna o strukturze powłokowej z brodawkami 
i wypustkami w dolnej części (na fotografii z prawej strony) , B 

strefa wewnętrzna o strukturze gąbczastej 

Fig. 6. Caliche nodules 

A - outer zone with envelope structure with knobbles and projec
tions in !ower part (right side of the photo), B - inner zone with 

spongy structure. 

bochenkowate utwory przypominające kształtem lawy pu
kliste (przykłady ich pochodzą z pokrywy caliche). Formy 
konkrecji są bardzo zróżnicowane. Najczęściej można w 
nich wyróżnić partię zewnętrzną utworzoną z twardego 
caliche o strukturze powłokowej i partię wewnętrzną 

o strukturze gąbczastej (ryc. 6) lub brekcjowo-gruzłowej. 
Górna powierzchnia puklistych konkrecji jest na ogół 

gładka, natomiast dolna pokryta guzkami, wypustkami 
i brodawkami o charakterze stalaktytowym. Powłokowa 
struktura zewnętrznej warstwy cechuje się zróżnicowaniem 
grubości powłok, grubszych w górnej, a cieńszych w dolnej 
części konkrecji. Układ koncentrycznych powłok jest równo
legły do zarysów konkrecji i w formie złagodzonej powtarza 
ich ostre załamania. Niejednokrotnie kolejne powłoki są 
oddzielone od siebie szczelinami z wysychania. Podobne 
szczeliny przecinają także wewnętrzną, brekcjowo-gruzłową 
partię konkrecji, wzdłuż takich szczelin obserwuje się 

pasemkową strukturę równoległą. Zróżnicowanie struktury 
i obecność form wypustkowych świadczy o łatwym urucha
mianiu węglanu wapnia w obrębie już utworzonej kon
krecji. 



Ryc. 7. Białe cali che (AJ wypełniające spękania c::.11-arwrzędu-
wych piaskowców rzecznych (BJ · 

Fig. 7. White cali che (AJ in/i/ling fractures in Quaternary .fluvial 
sandstones (BJ 

W pewnych przypadkach można stwierdzić powstawa
nie caliche w wyniku jednocześnie zachodzących procesów 
akrecji i infiltracji. Świadczy o tym występowanie w przy
powierzchniowej partii odkrywki płatów caliche, w których 
zgrubieniach tkwią otoczaki skał. 

Dowodem . długiego trwania warunków, w jakich 
w pewnym obszarze może zachodzić powstawanie różnych 
form caliche jest wypełnienie przez białe, bezstrukturalne 
caliche pionowych spękań (ryc. 7) w warstwie piaskowca, 
występującej w stropie rzecznych osadów żwirowych, za
wierających liczne elipsoidalne otoczaki starszego caliche 
(stare tarasy wadisu Za koło Taurirtu). Sytuacja taka 
wskazuje, że caliche powstaje w długim interwale czasowym, 
obejmującym powstanie starszego caliche, jego erozję, 

transport i obtoczenie, diagenezę piaskowca, powstanie 
spękań i wypełnienie ich przez młodsze caliche. 

Na szybkość procesu calichefikacji wskazuje obecność 
naskorupień białego i beżowego caliche na współczesnych 
luźnych piaskach wydmowych z obfitym detrytusem musz
lowym. Naskorupienia takie obserwowano na półwyspie 
Ras el-Ma. Miąższość ich dochodzi do 1 cm, najczęściej 
jest to jednak cienka warstewka o grubości tektury, zała
mująca się pod stopami. Dolna powierzchnia warstewki 
wykazuje obecność form. wypustkowych i brodawkowych, 
świadczących o oscyla<.:yjnym. pionowym ruchu roztworów. 

W podobny sposób powstały nieregularne pokrywy 
caliche rozwinięte na zielonawych iłach (odkrywka w 
pobliżu El Aiun przy rozjeździe dróg na Melillę i Taurirt). 

Ryc. 8 . Ca/iche powstałe 1r 1ryniku pr::eohra::enia skały węf(lanowe/ 
(A), 1\'e1rnątrz rozbitego bloku widoczne po::ostalofri dolomitu krus::

conośnego (BJ 

Fig . 8. Caliche formed in result of transformation of carbonate 
rock (A); note relics of ore-bearing dolomite within the fractured 

·block ( B) 

Na powierzchni iłów zalega tu warstwa białego, pylastego 
caliche, a nad nią twarde caliche warstwowe z licznymi 
strukturami powłokowymi i opływowymi. Poza tym na 
powierzchni pagórka leżą liczne bloki o rozmiarach do 
1x1x0,6 m świadczące o tym, iż miąższość warstwy 
caliche była większa od obserwowanej obecnie. 

Swoistą formę caliche stanowi akrecyjno-infiltracyjne 
scementowanie luźnych osadów w dnie koryt okresowych 
potoków. Caliche to jest bardzo twarde, a jego wygładzona 
przez wleczony po dnie materiał skalny powierzchnia 
sprawia wrażenie betonowego koryta. 

CALICHE WIETRZENIOWE POWSTAŁE IN SITU 

Wspólną cechą dotychczas opisanych form caliche jest 
to, że wytrącenie węglanu wapnia poprzedzone jest piono
wym lub lateralnym ruchem roztworów. Odrębny typ 
stanowi caliche powstałe w wyniku przeobrażenia in situ 
skały pierwotnie istniejącej. Oscylacyjny ruch roztworów 
mógł i w tym przypadku odegrać pewną rolę, ale zachodził 
na bardzo małym odcinku i nie był czynnikiem decydują
cym (3). Caliche to jest głównie związane ze skałami węgla
nowymi, ale nie jest ogranicżone wyłącznie do nich: Przy
kładem takiego caliche są bloki skalne o średnicy prze
kraczającej 0,5 m, leżące na powierzchni stożków· pied
montowych w rowie tektonicznym Metroh u podnóża 

wzgórz tworzących jego zrębowe obramowanie. 
Bloki te są utworzone z białego, ni~co gąbczastego 

caliche, niekiedy cechującego się policentryczną strukturą 

powłokową, a niekiedy całkowicie bezstrukturalnego. Po 
rozbiciu bloku caliche obserwuje się nieraz pozostałości 
pierwotnej · skały węglanowej - mikrytowego „sublitogra
ficznego" wapienia lub powstałego z niego wcześniej dolomi
tu kruszconośnego (aalen-bajos) (ryc. 8). Dowodu, że jest 
to caliche przeobrażeniowe, a nie akrecyjne dostarczyły 
obserwacje z obszaru położonego na S od Tiuli. Kryształy 
galeny ułożone w warstewki przechodziły tam zarówno 
przez blok dolomitu kruszconośnego, jak i przez otaczającą 
go powłokę caliche. . 

W przypowierzchniowych partiach skał węglanowych 
obserwuje się przejście wapienia w caliche ·o wyglądzie 
marglu (ryc. 9). Wtórny charakte.r tego utworu jest w . od- · 
krywce niekiedy trudny do ustalenia. Nie.wątpliwe przy
kłady wtórnego pochodzenia obserwowanó w wykopie 
drogi Udżda-Ahfir. Warstwa marglistego caliche, prze
chodzącego ku górze w twarde caliche kónkrecyjno-war-
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Ryc. 9. Uławicone wapienie (A) przechodcące w caliche o wyglą
dzie marglu ( B) 

Fig. 9. Stratified limestones (A) passing into marl-like caliche ( B) 

stwowe, przebiegała tam równolegle do powierzchni zbocza 
„ścinając" niezgodnie poziomo leżące warstwy wapieni 
(ryc. 10). 

Na związek rzeźby terenu z rozwojem wietrzeniowego 
caliche wskazuje również przebieg równoległej do powierzch
ni zbocza warstwy wtórnego marglu ułożonej niezgodnie 
w stosunku do sfałdowanych ławic wapieni . Dowodem 
wtórnego pochodzenia margli może być przejście ławicy 
wapienia w margliste caliche schodzące w obrębie ławicy 
na różną głębokość . 

Bardziej myląca sytuacja powstaje, gdy calichefikacja 
rozwija się w obrębie różnych warstw z różnym natężeniem . 

W takich przypadkach w odkrywce obserwuje się pozorne 
naprzemianległe zaleganie ławic wapieni i margli. 

Obserwowano także przypadki, w których powstanie 
caliche było ułatwione przez spękanie ławic wapienia w 
przegubach antyklin. Na istnienie takich zjawisk wskazano 
już wcześniej (1) . Najbardziej zaskakujące występowanie 
przeobrażeniowego caliche zauważono w położonym na 
N od Udżdy rejonie Kef er-Rhorabat. Ochrowo-żółte 

caliche występowało tam na płaskich powierzchniach szczy
towych niewielkich stożków czwartorzędowych wulkanów 
jeszcze nie przemodelowanych przez erozję. Caliche to 
tworzyło luźne bloki o rozmiarach 1 x 0,5 x 0,2 m. Kon
figuracja terenu (niewielka powierzchnia spłaszczenia szczy
towego, strome zbocze, kilkukilometrowa odległość od 
najbliższych wychodni skał węglanowych) wskazuje, iż 

mogło ono powstać tylko przez przeobrażenie na miejscu 
skał bazaltowych. 

* 
Występowanie pokryw caliche jest czynnikiem nie

korzystnym dla człowieka, gdyż na utworach tych faktycz
nie nie występuje warstwa gleby. Obecnie prowadzi się 

próby zalesienia pokryw. W celu przygotowania miejsca 
pod sadzonki kruszy się pokrywę za pomocą przenośnego 
kafara lub materiału wybuchowego . 

W obszarach występowania caliche jest od dawna używa
ne jako kamień budowlany łatwy do uzyskania przez 
odspojenie i łatwy do układania w murze, a wobec znacznej 
porowatości zbliżony własnościami do cegły lub tufu. 
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Ryc. 10. Poziomo zalegające ławice wapienia (A) przeobrażonego 
w caliche margliste ( B) przechodzące ku górze w konkrecyjna

-warstwowe (C) 

Fig. JO. Horizontal layers of limestone (A) transformed into marly 
( B) and, upwards , nodular-stratified (C) caliche 

Dla prowadzenia poszukiwań geologicznych caliche 
jest czynnikiem niekorzystnym, gdyż utrudnia, a nieraz 
uniemożliwia obserwacje geologiczne. Oscylacyjny ruch 
roztworów sprzyja natomiast powstawaniu w obrębie 

caliche anomalii geochemicznych, a homogenizacja przy
powierzchniowej warstwy terenu ułatwia interpretację wy
ników poszukiwań geochemicznych. 
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SUM MARY 

In the studied area, caliche deposits are found to be 
developed on basalts and basalt tuffs, granites, clastic 
alluvial, slope and piedmont deposits, coastal dune sands 
as well as in subsurface parts and fissures in carbonate 
rocks and on older caliche covers. 

It is generally possible to differentiate two genetic 
types of caliche deposits here: 

- illuvial or accretional caliche, formed with contri
bution of vertical or lat era I migration of solutions; and 

- weathering caliche, formed in result of in situ 
transformątion of bedrock materiał. Figures 1 - 7 show 
examples of caliche deposits of the former type, and Figs. 
8 - 1 O - examples of those of the latter type. 

Caliche covers are generally disadvantageous for geolo
gical studies. Oscillatory, upward movement of solutions 
responsible for origin of the bulk of deposits of that type 
makes it possible to assume presence of some geochemical 
anomalies in these covers. 

PE31-0ME 

B "1CcneAoBaHHOM pai:ioHe Ha6ntoAatoTCR oTno>t<eH"1R 

„Kan"1w" pa3B"1Tb1e Ha 6a3anbTax "1 6a3anbTOBb1x Tycpax, 

Ha rpaH"1Tax, Ha o6nOM04Hbl.X anntoB"1aJ1bHblX, CKJ10HO

BblX "1 npeAropHblX ocaAKax, Ha necKax np"1MOpCK"1X 

AtoH, B 6n"13KOnosepxHOCTHblX napT"1RX "1 Tpe~"1Hax 

Kap6oHaTHblX nopOA, a TaK>t<e Ha CTapW"1X OTJ10>t<eH"1RX 

„Kan"1w". 

BblAeneHbl ABa reHeT"14eCK"1X T"1na lT"1X oTno>t<eH"1H: 

OTJ10>t<eH"1R „Kan"1w" "1J1J1toB"1anbHble "1111-1 aKpeT"1B

Hble, KOTOpb1e o6pa3o8an"1Cb c y4acT"1eM sepT"1-

KanbHoro "1n"1 naTepanbHoro AB"1>t<eH"1R pacTsopos, 

OTJ10>KeH"1R „Kan"1w" BblBeTpeHHble, KOTOpb1e o6pa-

30Ban"1Cb B pe3ynbTaTe npeo6pa3osaH"1R "1H C"1TY nopoA 

<ł>YHAaMeHTa. 

np"1Mepb1 OTno>KeH"1H „Kan"1W" nepsoro T"1na npeA

CTaBneHbl Ha CH"1MKax 1-7, a BToporo T"1na Ha CH"1MKax 

8-10. noKpOBbl OTJ10>KeH"1H „KaJ1"1W" RBJ1RtoTCR npe

nRTCTB"1eM AnR reonor"14eCK"1X "1CcneAoBaH"1H. Oc~"1nnR

~"10HHoe sepT"1KanbHoe AB"1>t<eH"1e pacTsopos, B ·pe3ynb

TaTe KoToporo o6pa3osanocb 6onbW"1HCTBO oTno>t<eH"1H 

„Kan"1w" no3BOnReT nonaraTb, 4TO B H"1X MoryT 06pa30-

saTbC~ reox"1M"14eCK"1e aHoMan"1"1. 
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NOWE BADANIA SEDYMENTOLOGICZNE FLISZU KARPACKIEGO 

UKD 552.143: 552.513 + 552.541: 551.263 .23: 551.781.3/.41(438- 13+498]-924.51/.54) 

Problematyka sedymentologiczna fliszu karpackiego 
jest przedmiotem licznych badań. Najnowsze wyniki tych 
badań przedstawiono na konferencji Komisji Sedymentolo
gicznej Komitetu Nauk Geologicznych PAN (7 -
9 X 1983 r.). 

Piaskowce ciężkowickie - przykład gruboklastycznej 
sedymentacji głębokomorskiej ( S. Leszczyński - UJ) 

Piaskowce ciężkowickie (paleocen - dolny eocen), re
prezentują skrajnie gruboziarnistą i gruboławicową od
mianę facjalną fliszu polskich Karpat. Serie tego typu 
interpretowane są na ogół jako fluksoturbidyty, czyli 
osady podmorskich spływów osadu o charakterze pośred
nim między osuwiskami a prądami zawiesinowymi. Szcze
gólną cechą odróżniającą piaskowce ciężkowickie od innych 
fluksoturbidytów karpackich jest obecność wielkoskalo
wych warstwowań przekątnych. Struktury te, nietypowe 
dla głębokomorskich osadów klastycznych, były powodem 
uznawania piaskowców ciężkowickich Ża najpłytszy osad 
basenu fliszowego, złożony przy udziale prądów dennyc:h 
w pobliżu skra,iu szelfu. 

Piaskowce ciężkowickie tworzą w profilach kilka zwar
tych poziomów przedzielonych bezwapnistymi łupkami 

pstrymi lub cienkoławicowym fliszem warstw hieroglifo
wych. Zróżnicowany skład mineralny i teksturalny pias
kowców ciężkowickich występuje w zarośniętym kamie
niołomie w Bogoniowicach, gdzie odsłania się strop po
ziomu piaskowcowego z ostrym przejściem do nadległych 
warstw hieroglifowych. Odsłonięcia w rezerwacie Skamie
niałe Miasto koło Ciężkowic. ukazują łagodnie zapadające 

piaskowce ciężkowickie, tworzące kilkadziesiąt malowni
czych skałek rozrzuconych wśród lasu. Nadwietrzałe po
wierzchnie skałek pozwalają na obserwowanie cech sedy
mentacyjnych w dogodnych przekrojach. Ławice piaskow
ców są bardzo grube, często złożone. Granice ławic są 

erozyjne, nierówne, często zdeformowane przez grzęźnię
cie. W budowie ławic dominują drobne zlepieńce i grube 
piaskowce, ale w stropowych częściach ławic ziarno drob
nieje i występują sekwencje Boumy, których drobno
ziarniste elementy bywają niekiedy zachowane. Obok naj
częstszego, chaotycznego rozmieszczenia ziarn w ławicach, 
występuje też uporządkowane ułożenie otoczaków, war
stwowanie poziome i przekątne . Duże zainteresowanie 
i dyskusję wzbudziły wielkie zestawy lamin przekątnych 
i struktury deformacyjne. Niektóre z nich wydają się być 
skutkiem naprężeń ścinających wynikłych z tarcia po
między gęstą mieszaniną wody z piaskiem a warstwą świeżo 
złożonego osadu. 

Odsłonięcia piaskowców ciężkowickich w rezerwacie 
skalnym Prządki na północ od Krosna ukazują gruby 
zespół ławic tworzących grzbiet zwieńczony okazałymi 

ostańcami piaskowcowymi. W odsłonięciach u stóp zamku 
w Odrzykoniu zwraca uwagę bogactwo form powierzchni 
erozyjnych i związanych z nimi deformacjami. Na S od 
Jasienicy, eksploatacja kruszywa odsłoniła kilkunasto
metrową ławicę piaskowca ciężkowickiego, będącą pro
duktem jednego spływu. Wskazuje na to zmienność w 
przekroju pionowym od grubego zlepieńca w spągu aż 
do piaskowca, w którym tkwią kilkumetrowe płyty re
deponowanych łupków. 

Na podstawie demonstrowanych w terenie cech sedy-
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