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Architektura depozycyjna warstw magurskich w strefie Siar na poludnie od Gorlic
(plaszczowina magurska, polskie Karpaty zewnetrzne)

Michal Warchol*

Depositional architecture of the Magura Beds from the Siary zone, south of Gorlice (Magura Nappe, Polish
Outer Carpathians). Prz. Geol., 55: 601-610.

S um m ary. Detailed analysis of lithofacies and their distribution in the Magura Beds in 11 transects in the east-
ern part of the Siary zone, revealed 16 facies and 6 associations of genetically and spatially related facies. The
facies spectrum evidences deposition from a variety of mass gravity processes and subordinately by hemipelagic
rain. The facies associations reveal depositional patterns of submarine fans and include: channels, channel-levees,
channel-lobe transitions, depositional lobes and slump bodies. Correlation results (9 sections) and facies distribu-
tion together with paleocurrent directions suggest that the deposition of this part of Magura Beds took place in a

submarine ramp/apron hybrid setting fed from a multipoint source. The depositional pattern of the Magura Beds in
the study area records a two-stage development, which began with the emplacement of a sand/mud-rich type system and was followed

by a mud-dominated system.
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Warstwy magurskie w strefie Siar sensu Ksigzkiewicz
(1974), oznaczane na mapach jako warstwy magurskie
facji glaukonitowej (np. Sikora, 1967), reprezentuja tur-
bidytowa sukcesjg silikoklastyczna (o miazszo$ci w prze-
dziale od 0 do prawie 1600 m) z przetomu eocenu i oligoce-
nu, ktorej wyksztalcenie, geneza i stratygrafia byly
przedmiotem wielu publikacji (Swidzinski, 1934, 1958,
1973; Ksiazkiewicz, 1935, 1956, 1966, 1974; Ksiazkie-
wicz, red., 1962; Kozikowski, 1956; Sikora, 1957, 1963,
1967, 1970; Koszarski & Tokarski, 1967; Bogacz i in.,
1979; Bromowicz, 1992; Kopciowski, 1996; Oszczyp-
ko-Clowes, 1999, 2000, 2001; Leszczynski & Malata,
2002; Jankowski i in., 2004). Wedlug dotychczasowych
pogladéw sa to osady stozka podmorskiego (np. Bromo-
wicz, 1992), glebokomorskiej rampy silikoklastycznej
(Leszezynski & Malata, 2002) lub systemu majacego
wspoélne cechy rampy i kotnierza sktonu (Warchot i in.,
2006). Stopien rozpoznania architektury depozycyjnej tej
sukcesji oraz jej indywidualnych elementéw jest jednak
ciagle skromny, tym samym dotychczasowe interpretacje
ewolucji potnocnej czgséci basenu magurskiego pozostaja
uproszczone, a wiedza na temat rozwoju sedymentacji
ogdlna.

W celu lepszego poznania silikoklastycznych syste-
méw depozycyjnych stosuje si¢ analizg elementéw archi-
tektury depozycyjnej (Miall, 1985). Metoda ta byta
rozwijana przez wiele lat takze w badaniach glgbokomor-
skich sukcesji turbidytowych, czego efektem jest wiele
publikacji (Mutti & Normark, 1987; Ghosh & Lowe, 1993;
Pickering i in., 1995; Clark & Pickering, 1996; Hickson &
Lowe, 2002). Gtéwnymi elementami architektury gl¢bo-
komorskich systemow depozycyjnych sa: kanaly, loby
depozycyjne, waly brzegowe, strefy pozakorytowe i duzej
skali rozmycia. Elementy te sa rozpoznawalne dzigki aso-
cjacjom facjalnym i geometrii litosomow, a ich rozktad
i wyksztalcenie stanowia o architekturze macierzystego
systemu depozycyjnego. Rozpoznanie architektury depo-
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zycyjnej skat osadowych jest istotne w szeroko rozumianej
analizie basenéw sedymentacyjnych oraz typowaniu
pulapek stratygraficznych weglowodorow.

W niniejszej pracy zinterpretowano: 1) glowne ele-
menty architektury systemu depozycyjnego (asocjacje
facjalne) warstw magurskich na potudnie od Gorlic, 2) ich
geometri¢ przestrzenna pomigdzy Siarami i P¢tna oraz 3)
fazy rozwoju tej czg$ci systemu depozycyjnego.

Obszar badan i zarys litostratygrafii

Obszar badan jest potozony we wschodniej czgsci pol-
skich Karpat, na potudnie od Gorlic (ryc. 1), w srodkowe;j
czgsci Beskidu Niskiego, a zarazem w obrgbie potnocnej,
brzegowej strefy plaszczowiny magurskiej, zwanej strefa
Siar (Koszarski i in., 1974) lub strefa gorlicka pdinocna
(Wectawik, 1969). Zachodnia granica badanego terenu jest
wie$ Szymbark, a wschodnia — granica pomigdzy wsiami
Pe¢tna i Banica, pdtnocna przebiega wzdhuz pétnocnej kra-
wedzi Beskidu Niskiego, a potudniowa stanowi pasmo
Magury Malastowskiej (ryc. 2).

Najstarszymi utworami na badanym obszarze sa war-
stwy ropianieckie (formacja z Ropianki; por. np. Oszczyp-
ko-Clowes, 2001; Oszczypko, 2006), zwane inaczej
warstwami inoceramowymi (por. Kopciowski, 1996; Ryt-
ko, 2004), wieku poznokredowo-paleogenskiego (ryc. 3).
W stropie formacji z Ropianki wystgpuja piaskowce z Mut-
nego (zob. np. Kopciowski, 1996; Rytko, 2004) lub utwory
tej formacji kontaktuja z tupkami pstrymi formacji z Labo-
wej (eocen; por. Rytko, 2004). W obrebie formacji z La-
bowej wydziela si¢ dwa ogniwa — piaskowcow ze Ska-
wiec 1 piaskowca pasierbieckiego (zob. Oszczypko-Clo-
wes, 2001; Rytko, 2004; Oszczypko, 2006).

Wedhug dotychczasowych wynikow badan warstwy
magurskie w strefie Siar maja trojdzielna budowe (zob. np.
Ksiazkiewicz, 1974; Koszarski & Koszarski, 1985; Bro-
mowicz, 1992; Kopciowski, 1996; Oszczypko-Clowes,
1999, 2001; Rytko 2004) i zalegaja najczesciej bezposred-
nio na pstrych tupkach formacji z Labowej (ryc. 3). Poczy-
najac od dotu, w obrebie warstw magurskich wydziela sig:
1) najnizej lezace warstwy podmagurskie (Ksiazkiewicz,
1935), nazwane nastgpnie tupkami lub warstwami zem-
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Fig. 1. Tectonic sketch-map of Polish Outer Carpathians (based on: Leszczynski & Malata, 2002; Jankowski et al., 2004)
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Fig. 3. Simplified lithostratigraphic scheme of the Paleogene deposits of the Magura Nappe in
the Siary Zone with undivided Magura Beds (based on: Leszczynski & Malik, 1996; Rytko,

2004; Oszczypko, 2006)

brzyckimi (por. Ksiazkiewicz, 1974; Oszczypko-Clowes,
1999, 2001), w regionie objgtym niniejsza praca zas tupka-
mi z Szymbarku (Sikora, 1970), datowane na gorny eocen;
2) piaskowiec magurski (Paul, 1868) facji glaukonitowe;j
(Ksiazkiewicz, 1974), nazwany piaskowcem z Watkowej
(Koszarski & Koszarski, 1985), reprezentujacy najwyzszy
gbérny eocen i najnizszy dolny oligocen oraz 3) warstwy
nadmagurskie (Ksiazkiewicz, 1966) nazwane nastgpnie
hupkami budzowskimi (Ksiazkiewicz, 1974). Te ostatnie sa
zaliczane do $rodkowego i wyzszego dolnego oligocenu
(zob. Kopciowski, 1996; Oszczypko-Clowes, 2001). Bro-
mowicz (1992) proponowat nazywac te utwory tupkami
z Matastowa, Kopciowski (1996) warstwami z Matastowa,
Oszezypko (1992, 1999) i Oszczypko-Clowes zas$ (1999,
2000, 2001) warstwami z Budzowa.

Najmtodszymi utworami wschodniej czes$ci strefy Siar
sa odkryte przez Kopciowskiego i Garecka (1996) warstwy
z Gladyszowa, lezace ponad warstwami magurskimi i zali-
czane do najwyzszego dolnego oligocenu.

Metody badan

Podstawa niniejszego opracowania byta analiza facji
warstw magurskich w 11 przekrojach geologicznych (A-A'
do G-G', ryc. 2; zob tez ryc. 4 i 5; por. Warchol, 2004). Na
ich podstawie sporzadzono litofacjalne profile uogdlnione,
zaprezentowane na dwoch przekrojach korelacyjnych (ryc.
6A i B) uzytych do interpretacji architektury depozycyjne;j
warstw magurskich na badanym obszarze. W badaniach
zastosowano konwencjonalne metody sedymentologiczne
i analizg facji. Na odcinkach dobrze odstonigtych skaty
byly badane warstwa po warstwie, poza pakietami tupkéw

] utwory chaotyczne
chaotic deposits

piaskowce bardzo grubo- i grubotawicowe

i Zlepierice
very thick and thick-bedded sandstones
and conglomerates

piaskowce grubo- i $redniotawicowe,

rarely thin-bedded sandstones and shales

cienko- do $redniotawicowych piaskowce
e
(=== thin- to middle-bedded sandstones

and shales

tupki pstre (czerwone i zielone)
variegated shales (red and green)

PS - piaskowce pasierbieckie
Pasierbiec Sandstones

_ piaskowce ze Skawiec
Skawce Sandstones

_ piaskowce z Mutnego
Mutne Sandstones

i utworéw cienkotawicowych
opisywanych ogoélnie. W stabo
odstonigtych rejonach interpreta-
cje sporzadzono na podstawie
rodzaju zwietrzeliny oraz morfo-
logii  terenu.  Rejestrowano:
rodzaj skaly, grubos¢ warstw,
teksturg, kolor, struktury sedy-
mentacyjne, a takze: bioturbacje,
charakter spagu i stropu warstw,
reakcje z HCI i kierunki paleo-
transportu. Na podstawie cech
makroskopowych skat wyroznio-
no 16 facji o randze tawic (tab. 1).
Facje te sktadaja si¢ na 6 asocjacji
facjalnych, ktore r6znia si¢ mig-
dzy soba (z wyjatkiem asocjacji
F) stosunkiem piaskowiec/tupek,
charakterem utworéw drobno-
ziarnistych (fupkow), cechami
utworéw gruboziarnistych oraz
wewngtrznym uporzadkowaniem
(por. Leszczynski & Malata,
2002). Nazewnictwo facji pocho-
dzi z klasyfikacji Pickeringa i in.
(1986).  Asocjacje  facjalne
wydzielono,  postugujac  si¢
metoda zastosowang przez Lesz-
czynskiego 1 Malatg (2002),
biorac takze pod uwage geome-
tri¢ warstw oraz poziome i pio-
nowe  rozmieszczenie  facji.
Granice asocjacji  facjalnych
interpretowane w odcinkach przekrojow stabo odkrytych
moga podlega¢ dyskusji ze wzgledu na jako$¢ zebranych
danych.

Aby szczegdlowo przedstawié¢ wzory asocjacji facjal-
nych, postuzono si¢ rowniez danymi spoza terenu objgtego
niniejsza praca, a ktére zgromadzono podczas badan pro-
wadzonych na bardziej rozleglym obszarze pomigdzy
Szymbarkiem i Foluszem (por. Warchot, 2004). Czgs¢ zba-
danych profili (np. profil w Foluszu) byta juz wcze$niej
szczegotowo opisywana przez Sikorg (1970), Oszczyp-
ko-Clowes (2001) i Leszczynskiego i Malate (2002).

Korelacja asocjacji facjalnych pokazanych na 9 profi-
lach uogdlnionych postuzyla do interpretacji architektury
systemu depozycyjnego oraz faz jego rozwoju (profile z
obszaru o najwickszym zaggszczeniu obserwacji — ryc. 2
— zestawiono w dwoch przekrojach korelacyjnych: 1-1'1
2-2'; ryc. 6A i1 B). Trudne do przesledzenia przemieszcze-
nia badanej sukcesji wzdtuz uskokow pominigto w inter-
pretacji architektury depozycyjnej. Z uwagi na brak
szczegotowych danych biostratygraficznych potrzebnych
do wyznaczenia pozioméw korelacyjnych oraz niedosta-
teczng wiedzg na temat zaawansowania erozji badanej suk-
cesji, w obydwu przekrojach korelacyjnych starano sig
dokona¢ korelacji na podstawie poziomych i pionowych
relacji poszczego6lnych litosomow. Pozwolito to na odtwo-
rzenie przypuszczalnej morfologii dna basenu podczas
sedymentacji badanej sukcesji. Miazszo$ci brakujacych
czegscei profili okreslono na podstawie mapy geologiczne;j.
Niniejsza interpretacja (ryc. 6A i B) wobec braku chrono-
stratygraficznych poziomow korelacyjnych jest uprosz-
czona i ma warto$¢ gtéwnie sedymentologiczna.
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Tab.1. Facje warstw magurskich strefy Siar w badanym obszarze
Table 1. Facies of the Magura Beds of the Siary Zone in the study area

Facje Facies ll;?cker'ing iin., 1986
ickering et al., 1986

1. Bezstrukturowe mutowce zwirowe Structureless gravelly mudstones Al3

2. Piaskowce gruboziarniste normalnie uziarnione i zespoty zlepieniec-piaskowiec Normally graded coarse-grained A7
sandstones and sandstone-conglomerate couplets

3. Piaskowce masywne i zlepience Massive sandstones and conglomerates Bl1.1

4. Piaskowce i zlepience warstwowane poziomo (ryc. 4B) Parallel-stratified sandstones and conglomerates (Fig. 4B) B2.1

5. Piaskowce warstwowane przekatnie (ryc. 4A) Cross-stratified sandstones (Fig. 44) B2.2

6. Piaskowce mulaste bez wyraznej organizacji Structureless muddy sandstones Cl.1

7. Piaskowce silnie zbioturbowane Highly bioturbated sandstones Cl2

8. Zespoty bardzo grubo- lub grubotawicowego piaskowca i tupka Very thick-bedded sandstone-shale couplets C2.1

9. Zespoly grubo- lub $redniotawicowego piaskowca i tupka (ryc. 4C) Thick to medium-bedded sandstone-shale couplets (Fig. 4C) 2.2

10. Zespoty cienkotawicowego piaskowca i tupka (ryc. 4C) Thin-bedded sandstone-shale couplets (Fig. 4C) 2.3

11. Bardzo grubo- i grubo%awipowe zespoty piaskowiec-tupek z przewaga tupkow Very thick and thick-bedded 24
sandstone-shale couplets dominated by shales

12. Bezstrukturowe mutowce piaszczyste Structureless sandy mudstones -

13. Masywne tupki (mutowce; ryc. 4E) Massive shales (mudstones, Fig. 4E) El.1

14. Lupki roznokolorowe (ryc. 4F) Motley shales (Fig. 4F) E1.2

15. Zespoty pytowiec-tupek z gradacja Graded siltstone-shale couplets D2

16. Utwory chaotyczne i brekcje (ryc. 4D) Chaotic deposits and breccias (Fig. 4D) F2.2

Asocjacje facjalne jako glowne elementy architektury
depozycyjnej

Podstawa interpretacji architektury depozycyjnej
warstw magurskich strefy Siar na badanym obszarze byly
asocjacje facjalne, bedace jednoczesnie gtdéwnymi elemen-
tami architektury depozycyjnej (por. Mutti & Normark,
1987; Ghosh & Lowe, 1993; Clark & Pickering, 1996).

Asocjacja A. Gléwnie grubo- i bardzo grubotawicowe
piaskowce lub zlepience, ktore przewazaja nad innymi
utworami. Lupki oraz utwory heterolitowe wystepuja w tej
asocjacji najczesciej jako cienkie wkiadki. Stosunek pia-
skowca do tupka wynosi >3,0 (ryc. 4A, B; 5a). Asocjacja ta
reprezentuje zapewne gtownie wypehienia kanatow pod-
morskich, z podrzedna iloscia innych utworéw. Rzadko
notowane struktury erozyjne duzej skali (gltebokie wcigcia,
rozmycia >0,5 m) oraz geometria litosomow tej asocjacji
moga by¢ dowodem, ze wigkszos$¢ z tych kanatow to sto-
sunkowo plytkie, lateralnie rozlegle (do kilkuset metréw)
formy naktadajace si¢ w wyniku agradacji — typowe dla
kanatow rozprowadzajacych. Jedynie pojedyncze litoso-
my, np. w Siarach i Ropicy Gornej (oraz Foluszu — poza
obszarem obje¢tym niniejsza praca; zob. Warchot, 2004),
odpowiadaja kanatom, w ktérych dostawa materiatu byta
dtugotrwata. Utwory asocjacji A charakteryzuja ogolnie
dolna i §rodkowa czgs¢ badanej sukcesji. Miazszo$¢ indy-
widualnych kompleksow waha si¢ od 10 do ok. 100 m.
Asocjacja facjalna A wystepuje z ro6zna czgstotliwoscia we
wszystkich profilach (ryc. 6A i B).

Asocjacja B. Piaskowce od bardzo grubo- do $red-
niotawicowych przewazaja nad tupkami. Stosunek pia-
skowca do tupka wynosi 3,0-1,0 (ryc. 4C; 5b, d). Asocjacja
ta reprezentuje gtdwnie piaszezyste loby depozycyjne oraz
osady przej$ciowe kanat-lob depozycyjny (por. Mutti &
Normark, 1991; Mutti, 1992). Typowe osady kanatow sa
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najczegsciej reprezentowane przez pojedyncze tawice lub
zestawy tawic piaskowcow gruboziarnistych, grubotawi-
cowych, z widocznymi §réd- i migdzytawicowymi rozmy-
ciami roznej skali, rozdzielone niekiedy bardzo grubymi
warstwami tupkow masywnych lub pakietami utwordéw
cienkotawicowych (ryc. 5b, d). Zespoty kanat-lob depozy-
cyjny oraz loby depozycyjne, zbudowane ze Srednioziarni-
stego piaskowca z pojedynczymi lawicami noszacymi
Slady depozycji w kanatach, sa trudne do rozdzielenia w
skali przyjgtej do niniejszej analizy i tworza na badanym
terenie miazsze kompleksy wystepujace szczegolnie cze-
sto w dolnej czg$ci badanej sukces;ji.

Asocjacja C. Grubo- i cienkotawicowe tupki oraz pia-
skowce cienko- do grubotawicowych. Stosunek piaskowca
do tupka wynosi 1,0-0,3 (ryc. 4C; 5d, ). Asocjacja ta
odpowiada osadom pozakorytowym (por. Mutti & Ricci
Lucchi, 1972, 1975) — nieskanalizowanym osadom o cha-
rakterze pokryw warstwowych — w tym takze osadom
lobow depozycyjnych zdominowanych mulem. Takie
utwory maja znaczny udzial w catej sukcesji warstw
magurskich na badanym terenie, a w gornej czgsci sukcesji
przewazaja nad innymi. Asocjacja ta moze rowniez repre-
zentowac osady walow brzegowych (por. Stow, 1985). Na
badanym terenie, gdzie odstonigcia nie pozwalaja na
obserwacje lateralne, utwory te ogdlnie zaliczono do poza-
korytowych. Cienkolawicowe turbidyty nie tworza kom-
pleksow wigkszych miazszosci 1 wystepuja najczesciej jako
wktadki w obregbie wszystkich wydzielonych asocjacji.

Asocjacja D. Masywne tupki (mutowce) z wkladkami
cienko- do grubotawicowych piaskowcow. Stosunek pia-
skowca do tupka wynosi <0,3 (ryc. 4E; 5e). Turbidyty
wykazujace duzej miazszo$ci (do kilku metréw) czton
mulowy moga reprezentowaé drobnoziarniste wypetnienia
koryt lub depresji sSrodkanatowych (Srodlobowych) — por:
Stow, 1985; Shanmugam & Moiola, 1985. Duza miazszo$¢
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Ryec. 4. Przyktady facji warstw magurskich; miotek (35 cm dlugosci) i plecak (zakreslony; ~40 cm) jako skala; A — piaskowiec gru-
botawicowy, gruboziarnisty warstwowany przekatnie w duzej skali (Ropica G.); B — piaskowiec grubotawicowy, gruboziarnisty, lami-
nowany (Folusz); C — kompleks $rednio- i cienkotawicowych piaskowcow i tupkow (Siary; grubienie sekwencji ku gorze zaznaczone
strzatka); D — osuwisko (Ropica G.); E — masywne hupki (mutowce; Ropica G.); F — tupki cienkowarstwowane (Szymbark)

Fig. 4. Facies examples of the Magura Beds; hammer (35 cm long) and rucksack (encircled; ~40 cm long), for scale; A — very
thick-bedded, coarse-grained sandstone with large-scale cross-stratification (Ropica G.); B — very thick-bedded, coarse-grained
sandstone with parallel lamination (Folusz); C — alternation of thin- to thick-bedded sandstones and shales (Siary; thickening upward
sequence marked by arrow); D — slump deposits (Ropica G.); E — massive shales (mudstones); F — thin-bedded shales (Szymbark)

cztonu mutowego w indywidualnych turbidytach §wiadczy
0 ograniczonej przestrzeni depozycji osadu z pojedyncze-
go pradu zawiesinowego, braku erozyjnego oddziatywania
kolejnych pradow lub o duzej objgtosci materiatu frakcji
ilastej 1 pylastej w takim pradzie zawiesinowym.

Asocjacja E. Ziclone lub szare, rzadziej brazowe lub
czarne lupki ze sporadycznie wystgpujacymi wktadkami
cienkotawicowych piaskowcow (ryc. 4F). Asocjacja E
reprezentuje utwory pozakorytowe zdominowane sedy-
mentacja hemipelagiczna. Depozycja tego typu osadow
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Ryec. 5. Charakterystyczne wzory asocjacji facji (uogolnione wzory naryc. 6A i B); a— Folusz; b— Siary; c — Ropica Gorna; d — Sia-
ry; e — Matastow; f — Matastdw; asocjacja A— wypelnienia kanatow, asocjacja B — proksymalne czgsci lobow depozycyjnych (osa-
dy przejsciowe kanat-lob depozycyjny), asocjacja C — centralne i dystalne czgsci lobéw depozycyjnych i osady pozakorytowe,
asocjacja D — wypeknienia depresji migdzylobowych i zaczopowanych kanatoéw, asocjacja F — osuwiska

Fig. 5. Characteristic patterns of facies associations (general facies types shown in fig. 6A & B): a — Folusz; b — Siary; c— Ropica
Goérna; d — Siary; e — Matastow; f — Matlastow; association A — channel fills, association B — proximal depositional lobes
(channel-lobe transition), association C — central and distal depositional lobes, overbank deposits, association D — infills of interlobe

depressions and plugged channels, association F — slump bodies

zachodzi najczgsciej w miejscach oddalonych od
gtéwnych drog dostawy materialu lub w dystalnej czgsci
systemu depozycyjnego. Facja ta jest charakterystyczna
dla tupkéow z Szymbarku i poza przekrojem A-A' (ryc. 2)
wystepuje podrzednie, najczesciej jako cienkie wktadki w
obrebie innych asocjacji facjalnych.

Asocjacja F. Utwory chaotyczne (ryc. 4D; 5¢). Asocja-
cja F reprezentuje osuwiska duzej skali, ktore tworzyly si¢
w proksymalnej cze$ci systemu depozycyjnego i mogtly
by¢ deponowane tak w strefach pozakanatowych, jak w
samych kanatach wewngtrznej czgsci systemu, blisko pod-
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néza sktonu (ryc. 6A, profil D-D'). W Ropicy Gornej aso-
cjacja F tworzy kompleks ok. 15 m miazszos$ci dajacy si¢
przesledzi¢ lateralnie na dystansie kilkunastu metrow.
Pojedyncze tawice odpowiadajace wyksztalceniem asocja-
cji F (do 1 m miazszosci) byly odnotowane z r6zng czgsto-
tliwos$cia na prawie calym obszarze.

Architektura systemu depozycyjnego
Wyrdznione asocjacje facjalne (A—F) reprezentuja ele-

menty architektury badanego systemu depozycyjnego. Z uwa-
gi na skalg przyjeta do odwzorowania danych i mozliwosci



Przeglad Geologiczny, vol. 55, nr 7, 2007

A WNW ESE
1 1
B-B’ c-Cc’ D-D’ E-E F-F’
” _
800 ? .
D) [
(m) ; ®
700
600 —
500 | =
400 7
W o P
200 |
100 |
0 —
asocjacja facji A asocjacja facji G B-B’ oznaczenia profili uogdlnionych 0 0,5 1km
facies association A facies association C symbol of generalized logs D ——
asocjacja facji B asocjacja facji D 2 nieznane lub hipotetyczne fragmenty profili
facies association B facies association D £ unknown or hypothetical fragments of sections

] starsze jednostki litostratygraficzne

asocjacja facji F .
1 older lithostratigraphical units

facies association F

B WNW
2

1500 M
(m)
1400
1300
1200
1100
1000
900
800

lokalizacja szczegdtowych profili sedymentologicznych
location of detailed sedimentological logs

700

600
500

400
300
200
100

0

1km

Ryec. 6. Przekroje korelacyjne; A — Siary-Matastow (1-1'); B— Owczary-Pg¢tna (2-2')

Fig. 6. Correlation cross-sections; A — Siary-Matastow (1-1'); B —

ich korelacji na przekrojach (ryc. 6A i B) przedstawione
asocjacje facjalne reprezentuja glownie grupy elementow
architektury (loby depozycyjne, kanaty), a nie pojedyncze
elementy rozdzielone odpowiadajacymi im powierzchnia-
mi ograniczajacymi (zob. Clark & Pickering, 1996).

Na przekroju ze strefy Siary-Matastow (przekrdj 1-1";
ryc. 2; 6A) obserwuje sig¢ stopniowe wyklinowanie asocja-
cji A w kierunku zachodnim (Siar) oraz w kierunku
wschodnim (Matastowa, profil F-F'). Asocjacja A wyka-
zuje zazwyczaj roznej skali geometri¢ soczewkowa, rza-

Owczary-Pgtna (2-2')

dziej geometri¢ poktadowa, co odzwierciedla zmienne pro-
porcje wypehien kanatow do waltow brzegowych w jej
obrgbie. Z przekroju korelacyjnego wnika, ze transport
materialu piaszczystego do basenu odbywat si¢ gtdéwnie
w rejonie Ropicy Gornej. Utwory asocjacji A sa rozdzielo-
ne przez kompleksy asocjacji B i C, ktorych udziat wzrasta
w kierunku Matastowa i Siar (ryc. 6A). Kompleksy utwo-
row asocjacji B 1 C wykazuja najczgsciej geometrig
poktadowa (charakterystyczna dla lobow depozycyj-
nych).
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Obraz na przekroju Owczary-P¢tna (przekroj 2-2'; ryc.
2; 6A) jest podobny do tego z przekroju Siary-Matastow
(1-1'; rye. 6A). Utwory asocjacji A koncentruja si¢ w cen-
tralnej czesci przekroju korelacyjnego, wyklinowujac si¢
lateralnie w obydwu kierunkach na przestrzeni do kilku
kilometrow. Wystepuja tu one jednak podrzednie i sg roz-
dzielone przez kompleksy asocjacji B i C przewazajace w
strefie Owczary-Pgtna (ryc. 6B).

Dolna cz¢$¢ warstw magurskich na przekroju 2-2', w
przeciwienstwie do przekroju 1-1', jest zbudowana
gtéwnie z asocjacji C i B (ryc. 6B). Kompleksy asocjacji A
wystepuja tam podrzednie. Takie wyksztatcenie to efekt
potozenia strefy Owczary-Pgtna w dystalnej czgsci syste-
mu depozycyjnego warstw magurskich, zdominowane;j
sedymentacja na lobach depozycyjnych (asocjacja B i C)
formowanych u wylotu kanatow ze strefy Siary-Matastow.
Loby te, na skutek progradacji systemu depozycyjnego
warstw magurskich, byly rozcinane przez kanaty rozpro-
wadzajace, czego zapisem sa utwory interpretowane jako
przej$ciowe migdzy kanalem i lobem depozycyjnym.

Gorna czegs¢ korelowanych profili, jednocze$nie stro-
powa cze$¢ systemu depozycyjnego badanych utwordw
wyglada podobnie zaréwno na przekroju 1-1', jak i na prze-
kroju 2-2'. Zdominowana jest przez utwory asocjacji C,
ktorych litosomy maja geometri¢ poktadowa, charaktery-
styczna dla lobow depozycyjnych. W obrgbie miazszych
kompleksoéw asocjacji C podrzg¢dnie wystepuja kompleksy
asocjacji A, B i D w postaci cienkich soczew. Z tego typu
geometrii mozna wnioskowac o depozycji w kanatach pod-
morskich (asocjacja A; forma o negatywnym reliefie),
proksymalnych, piaszczystych lobach depozycyjnych
(asocjacja B), lub — jak w wypadku asocjacji D — uzna¢
te osady za wypelnienia niecek s$rddkanalowych lub
srodlobowych. Sa to formy mniejszej skali w poréwnaniu z
dolna czes$cia badanej sukces;ji.

Proporcje utwordw asocjacji A na przekrojach korela-
cyjnych sa rozne. Ich procentowy udziat w strefie Siary-
Matastow (ryc. 2; 6A) jest duzo wigkszy niz w strefie
Owczary-P¢tna (ryc. 2; 6B), co, jak wczesniej wspomnia-
no, jest odzwierciedleniem potozenia tych stref wzgledem
zrodta materialu. Wigksze miazszo$ci utworow warstw
magurskich w strefie Owczary-P¢tna (w stosunku do strefy
Siary-Matastow, ryc. 2; 6B) sa charakterystyczne w obsza-
rach o przypuszczalnie wigkszej przestrzeni akomodacyj-
nej i szybszej subsydencji. Jednakze wystepujace w profilu
zlepience i1 piaskowce zlepiencowate (typowe w proksy-
malnych cze$ciach systemu depozycyjnego — asocjacja
A, ryc. 6B, profil I'- i J-J') wskazuja na przestrzenne ogra-
niczenia subbasenu strefy Siar podczas sedymentacji bada-
nych utworéw lub o duzym zasiggu oddziatywania wysoko
gestosciowych pradow zawiesinowych.

Podsumowanie i wnioski

Utwory badanej sukcesji byty deponowane w srodowi-
sku glgbokomorskim (potwierdzaja to roéwniez badania
mikrofauny; patrz: Leszczynski & Malata, 2002), w efek-
cie roznego rodzaju procesdw masowego transportu grawi-
tacyjnego ze S$ladowym udzialem osadow tla
depozycyjnego (pelagitow i hemipelagitow). Spektrum
facjalne odpowiada zespotowi facji stozka podmorskiego
(w ujeciu klasycznym), ale ich ciagla pokrywa w obrebie
prawie calej strefy Siar oraz linijnie rozmieszczone zrodia
zasilania wskazuja, ze utwory te osadzaly si¢ w systemie
majacym wspolne cechy rampy glgbokomorskiej i kotnie-
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rza sktonu (por. Leszczynski & Malata, 2002; Warchot i in.
2006; ryc. 7). Pomierzone kierunki paleotransportu o prze-
biegu z pétnocnego wschodu i z pdinocy na potudniowy
zachod 1 potudnie oraz rozktad facji grubookruchowych
wskazuja potnocny brzeg basenu magurskiego (kordyliere
Slaska sensu Ksiazkiewicz, 1956) jako miejsce pochodze-
nia materiatu klastycznego (zob. np. Ksiazkiewicz, red.,
1962; Bromowicz, 1992; Oszczypko, 1992; Oszczypko-C-
lowes, 2001; Leszczynski & Malata, 2002; Poprawa i in.,
2006). Od potudnia subbasen strefy Siar byt ograniczony
stokami stref raczanskiej 1 sadeckiej (Leszczynski & Mala-
ta, 2002).

Z uwagi na stosunkowo niewielka powierzchnig obsza-
ru badan omawiany system depozycyjny potraktowano w
tej pracy jako element nadrzgdnego systemu turbidytowe-
go strefy Siar. Na profilach korelacyjnych widaé znaczne
poziome 1 pionowe zroznicowanie badanych warstw
magurskich pod wzgledem proporcji i rozmieszczenia
poszczegdlnych asocjacji facjalnych, stanowiacych o ich
architekturze i sposobie rozwoju. Wyrazna rdéznica w
wyksztalceniu stropowej czgsci omawianej sukcesji jest
dowodem, ze badany system depozycyjny na tym terenie
przechodzit ewolucj¢ charakteryzujaca si¢ co najmniej
dwoma gtownymi fazami rozwoju (fazy te nie zapisatly sig
w obrgbie catej sukcesji jednakowo; ryc. 6A, B). Widoczny
na przekrojach (I-I'i II-II'; ryc. 6A, B) niejednorodny kom-
pleks zbudowany przede wszystkim z utworéw asocjacji A
i B (podrzednie C, D, E, F) reprezentuje fazg rozwoju sys-
temu depozycyjnego warstw magurskich charakteryzujaca
si¢ dominacja sedymentacji piasku i mutu (piaskowiec z
Watkowej), opisywana w literaturze jako rampa i kolnierz
sktonu bogate w piasek i mut (por. Reading & Richards,
1994). Kompleks zbudowany gtéwnie z utwordéw asocjacji
C, DiE (podrzednie A, B), widoczny w stropowej czgsci
badanej sukcesji (warstwy z Budzowa), reprezentuje faze
rozwoju systemu depozycyjnego zdominowana sedymen-
tacja mutu, opisywana w literaturze jako rampa i kotnierz
sktonu bogate w mut (por. Reading & Richards, 1994).
Faza pierwsza charakteryzowata si¢ zwigkszona depozycja
materialu w strefach odpowiadajacych kanatom (w wigk-
szo$ci o cechach kanalow rozprowadzajacych) i lobom
depozycyjnym zdominowanym piaskiem, natomiast faza
druga odpowiada sedymentacji glownie w obrebie lobow
depozycyjnych (pokryw warstwowych) zdominowanych
mulem z nieznacznym udzialem sedymentacji w mniej-
szych kanatach.

Opisywane w poprzednich rozdziatach kanaly repre-
zentuja najczesciej ptaskie i plytkie formy, tworzace nie-
kiedy miazsze kompleksy (na skutek akrecji pionowej lub
migracji wymuszonej rzezba dna basenu) z roéznym
udziatem utwordéw pozakorytowych, a nie wypehienia
gleboko weigtych dolin. Taki zespot facji charakteryzuje
przede wszystkim kanaty rozprowadzajace (,,roztokowe”).
Czg$¢ z nich moze stanowi¢ boczne odgatezienia lub
dystalne odpowiedniki kanatow proksymalnych, ktore
podczas wstgpnych obserwacji odnotowano w pasmie
Magury Watkowskiej migdzy Foluszem a Mrukowa.

Obecno$¢ utwordw chaotycznych (debrytow) w obrg-
bie gornej czgsci warstw magurskich (warstwy z Budzowa)
razem z wystgpujacymi w ich obrgbie grubymi tawicami
mulowcow, reprezentujacymi pojedyncze turbidyty, wska-
zuje na sedymentacj¢ w podobnym rezimie tektonicznym
do tego, podczas ktorego osadzaly si¢ piaskowce z Watko-
wej. Roznica wynika ze zmiany rodzaju alimentowanego
materialu (Leszczynski & Malata, 2002) oraz, prawdopo-
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Ryc. 7. Model systemu depozycyjnego warstw magurskich strefy Siar (bez skali; Warchot i in., 2006; zmieniona)
Fig. 7. Model of depositional system of the Magura Beds from the Siary Zone (out of scale; Warchot et al., 2006; modified)

dobnie, takze ze zmiany konfiguracji brzegow subbasenu
Siar majacej znaczny wptyw na sposob depozycji mutu
(ograniczenia w swobodnym rozprzestrzenianiu si¢ drob-
noziarnistego materiahu).

Piaskowiec magurski facji glaukonitowej (piaskowiec
z Watkowej) na badanym obszarze nie tworzy jednego
zwartego kompleksu zdominowanego piaskowcami, jak to
wynika z litostratygrafii, lecz wykazuje bardziej ztozona
budowg, cechujacq si¢ zréoznicowanym stosunkiem pia-
skowcow i tupkow (ryc. 6A i1 B). To samo dotyczy takze
wyzszej czgsci sukcesji, opisywanej jako warstwy nadma-
gurskie (warstwy z Budzowa/warstwy z Matastowa), gdzie
w profilu poza asocjacjami C, E pojawiaja si¢ rowniez
kompleksy zbudowane z asocjacji A, B, tworzace soczew-
kowate litosomy (ryc. 6A i B) od kilkunastu do kilkudzie-
sieciu  metrow  migzszosci. Takie zrdznicowanie
litofacjalne (nieciagto$¢ wydzielanych jednostek litostra-
tygraficznych lub brak wyraznych granic pomigdzy nimi)
potwierdzily takze wyniki badan przedstawione w niekto-
rych pracach z tego obszaru i innych obszaréw strefy Siar
(por. Sikora, 1967; Ksiazkiewicz, 1974; Leszczynski &
Malata, 2002).

Z zebranych danych wynika, ze stosowany w tym rejo-
nie podziat litostratygraficzny warstw magurskich jest
uproszczony i trudny do zastosowania w badaniach szcze-
gétowych, gdyz zaktada on konsekwentne zréznicowanie
ich profilu pionowego wystgpowaniem: 1) kompleksu
gtownie tupkowego (tupki zembrzyckie/tupki z Szymbar-
ku) w dolnej czgsci, 2) zwartego kompleksu piaskowcowe-
go (piaskowiec z Watkowej) w czesci srodkowej i 3)
jednego zwartego kompleksu w zasadzie tupkowego (tupki
z Budzowa/tupki z Matastowa) w czgsci gornej. Na podsta-

wie oméwionych wynikéw proponuje si¢ nie rozdzielaé
formalnie badanych warstw magurskich, a istniejacy troj-
podziat stosowaé jedynie w wyjatkowych przypadkach,
traktujac kompleksy 1, 2 i 3 jako ogniwa catej — do tej
pory niesformalizowanej — silikoklastycznej sukcesji osa-
dowej przelomu eocenu i oligocenu (podkreslajac nie-
ciagto$¢ stratygraficzna tych ogniw, w tym lokalne
wystgpowanie w roznych pozycjach w profilu). Cala suk-
cesja warstw magurskich w strefie Siar powinna by¢ pod-
niesiona do rangi formacji.

Niski stopien odstonigcia badanych utworéw znacznie
ogranicza doktadne poznanie ich architektury, w tym oceng
rozprzestrzenienia, ksztaltu 1 budowy wewngtrznej
poszczegdlnych elementow. Badania na takim terenie
moga polega¢ gtéwnie na rejestracji facji, asocjacji facjal-
nych i ich nastepstw w niewielkich, rozproszonych
odstonigciach. Przedstawiony opis upraszcza poziome roz-
przestrzenienie elementow, a i czg$¢ ich pionowego
zasiggu moze by¢ niekiedy bl¢dna. Staba strona zamiesz-
czonych przekrojow korelacyjnych jest ich niedostateczne
podparcie biostratygrafia. Uscislenie opisu i interpretacji
sedymentologicznej badanej sukcesji bgdzie mozliwe po
zebraniu danych umozliwiajacych precyzyjniejsza korela-
cje profili, a takze po rozpoznaniu rzeczywistego
wyksztalcenia odcinkéw profili, ktdre sa stabo odstonigte
lub zakryte.

Dzigkuje¢ dr. hab. Stanistawowi Leszczynskiemu za koordy-
nowanie prac badawczych, liczne dyskusje i cenne uwagi
zwiazane z przygotowywaniem mojej pracy magisterskiej, ktorej
efektem jest niniejszy artykut. Prof. dr. hab. Szczepanowi Porgb-
skiemu, a takze dwém anonimowym recenzentom dzigkuj¢ za
krytyczne uwagi dotyczace manuskryptu, ktore w znaczacy spo-
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so6b wptynely na koncowa wersje tej pracy. Stanistawowi Korco-
wi 1 jego catej Rodzinie sktadam podzigkowania za logistyczne
wsparcie podczas prac terenowych, a Michatowi Jastrzgbskiemu
za cenne dyskusje i rozmowy przy osuwisku.
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