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Tresé: W pracy opisano debryty kohezyjne warstw istebnianskich zachodniej czg$ci jednostki §la-
skiej Karpat zewngtrznych. Przedstawiona litofacja reprezentuje utwory silikoklastyczne, zbudowane
z mieszaniny mulowo-piaskowego spoiwa i rozproszonego materiatu okruchowego frakcji psefito-
wej. Powstawanie debrytéw kohezyjnych zwiazane bylo z grawitacyjnymi sptywami osadu, generowa-
nymi na sktonie basenu sedymentacyjnego przez ruchy masowe. Prezentowane utwory deponowane
byly w formie fartuchéw przez podwodne, kohezyjne sptywy rumoszowe. Najwigkszy udzial miaz-
szosciowy debrytow kohezyjnych (12%) stwierdzono w warstwach istebnianskich Beskidu Slaskie-
g0, znaczacy udzial odnotowano w Beskidzie Matym (7%), a najmniejszy w Beskidzie Morawskim
(2%). Z najwigksza czgstotliwoscia opisana litofacja wystgpuje w obrgbie piaskowcow istebnianskich
dolnych, a regula jest takze pojawianie si¢ w stropie tupkow istebnianskich dolnych debrytow kohe-
zyjnych z litoklastami o najwigkszych rozmiarach. Okoto 25% opisanych utworéw zawieralo w skta-
dzie fazy rozproszonej material egzotykowy (egzotykowe debryty kohezyjne), w ktorym domino-
waty skaly krystaliczne, przede wszystkim gnejsy, tupki krystaliczne i granitoidy. Wérdd znacznie
rzadziej obserwowanych egzotykow skat osadowych stwierdzono wyrazne zwigkszanie si¢ z zachodu
na wschod udzialu ré6znego rodzaju wapieni.

Stowa kluczowe: Karpaty zewngtrzne, jednostka $laska, warstwy istebnianskie, senon gérny — paleo-
cen, fartuchy, kohezyjne sptywy rumoszowe, debryty kohezyjne, egzotyki

Abstract: Cohesive debrites of the Istebna Beds occur within the western part of the Silesian Unit of
the Outer Flysch Carpathians. The lithofacies described represents siliciclastic deposits consisting of
mud-sandy matrix and scattered, psephite-size clasts. The cohesive debrites originated from sediment
gravity flows that were generated on the slope of sedimentary basin by mass-movements and were
deposed as aprons by submarine, cohesive debris flows. The highest content of the cohesive debrites
(12% of the succession thickness) has been recorded within the Istebna Beds of the Silesian Beskid
Mts, the medium in the Beskid Maty Mts (7%), and the lowest within the Moravian Beskid Mts (2%).
Most frequently the lithofacies presented occurs within the Lower Istebna Sandstones, while the co-
hesive debrites with the biggest lithoclasts occur within the top part of the Lower Istebna Shales. The
exotic material with dominating crystalline rocks, mostly gneisses, schists and granitoids, makes up
25% of the described deposits (exotic cohesive debrites). Various types of limestones prevail among
much rarer clasts of sedimentary rocks and the amount of the limestones distinctly increases going to
the east.

Key words: the Outer Flysch Carpathians, Silesian Unit, Istebna Beds, Upper Senonian — Paleocene,
aprons, cohesive debris flows, cohesive debrites, exotics
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WPROWADZENIE

Warstwy istebnianskie ze wzgledu na charakterystyczne wyksztatcenie litofacjalne,
miazszos$¢ 1 zasigg wystgpowania stanowia bardzo wazny element sktadowy serii $laskiej
Karpat fliszowych. Wychodnie tych warstw rozciagaja si¢ od Beskidu Morawskiego (Cze-
chy i Stowacja) na zachodzie, poprzez Beskid Slaski i Beskid Maty (Fig. 1) az po okolice
Bieszczad na wschodzie (por. Zytko et al. 1989).

Wiyniki badan litologiczno-sedymentologicznych oraz interpretacj¢ paleosrodowisko-
wa warstw istebnianskich polskiej czesci Karpat przedstawit na poczatku lat 60. Unrug
(1963). Modele $rodowisk sedymentacyjnych oraz mechanizméw depozycji materialu kla-
stycznego stosowane wowczas w interpretacjach sedymentologicznych, z czasem ulegly
modyfikacjom oraz dalszej rozbudowie (np. Reading & Richards 1994, Stomka 1995,
Shanmugam 2000, Gani 2004). Postanowiono zatem ponownie przeanalizowaé warstwy
istebnianskie pod katem rekonstrukeji ich systemu depozycyjnego, rozszerzajac dodatkowo
zasigg badan na Beskid Morawski.

W warstwach istebnianskich zachodniej czgsci jednostki $laskiej (Fig. 1) wyrdzniono
zespot litofacji, charakterystyczny dla glgbokomorskich, silikoklastycznych srodowisk se-
dymentacyjnych (por. Ghibaudo 1992, Stomka 1995, Strzebonski 2003, 2004c¢): zlepience
(C), zlepience piaszczyste (CS), piaskowce zlepiencowate (SC), piaskowce (S), piaskowce
z mutowcami (SM), mutowce z piaskowcami (MS), mutowce (M), debryty kohezyjne (CD),
utwory synsedymentacyjnie zdeformowane (F) (por. takze Ksiazkiewicz 1953, 1962, Un-
rug 1963, Unrug et al. 1969, Peszat 1976, Peszat & Wieser 1999) (Fig. 2).

Niniejsza pracg poswigcono gtownie litofacji debrytow kohezyjnych (por. Lowe 1979,
Shanmugam & Moiola 1997, Gani 2004). Utwory kohezyjnych sptywow rumoszowych,
nalezace do kategorii grawitow (osadéw sedymentacyjnych splywoéw grawitacyjnych, Gani
2004), byly przedmiotem studiow wielu autorow (np. Tokarski 1947, Dzulynski & Radom-
ski 1955, Bukowy 1956, Crowell 1957, Ksiazkiewicz 1958, Unrug 1963, 1968, Middleton
& Hampton 1976, Kolarczyk 1978, Lowe 1979, 1982, 1997, Leszczynski 1981, Malik &
Olszewska 1984, Stomka 1986, 1995, 2001, Shanmugam & Moiola 1997, Krobicki &
Stomka 1999, Stomka & Krobicki 2000, Krobicki et al. 2004a, Strzebonski 2003, 2004a, b, ¢,
2005a).

W $wietle wiedzy dotyczacej rozwoju glgbokomorskiej sedymentacji silikoklastyczne;j
opisana litofacja ma $cisty zwiazek z depozycja chaotyczna typu fartuchowego (np. Unrug
1963, Reading & Richards 1994, Stomka 1995).

Sedymentacja glgbokomorskich utworéw w formie fartuchow (ang. aprons), zasilanych
liniowo materialem klastycznym, przedstawiana jest w literaturze jako alternatywa dla de-
pozycji w formie punktowo zasilanych podmorskich stozkéw naplywowych (sensu Mutti &
Ricci Lucchi 1972, 1975, por. takze: Stow 1986, Nelson et al. 1991, Reading & Richards
1994, Stomka 1995, Les$niak & Stomka 2000, Strzebonski 2003, 2004a, b, c, Strzebonski
2005a).
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POZYCJA GEOLOGICZNA

Warstwy istebnianskie najpetniej rozwinigte sa w Beskidzie Slaskim, gdzie wyksztat-
cone sg glownie w postaci roznorodnych utwordw silikoklastycznych, o miazszosci docho-
dzacej do 2100 m (Burtan 1936, Burtanowna et al. 1937, Unrug 1963, 1968, Strzebonski
2003) (Fig. 3 na wklejce). Z Beskidu Slaskiego pochodzi standardowy podziat sukcesji isteb-
nianskiej na warstwy istebnianskie dolne i gorne (Burtan 1936). Warstwy dolne nazywane pia-
skowcem istebnianskim dolnym (Burtan 1936) zbudowane sa w przewadze z utworéw pia-
skowcowo-zlepiencowych. W sktad warstw gornych wchodza natomiast trzy wydzielenia
nazywane odpowiednio do przewazajacej litologii budujacych je utwordw: tupkami isteb-
nianskimi dolnymi, piaskowcami istebnianskimi gérnymi oraz tupkami istebnianskimi
gornymi (Burtan 1936) (Fig. 3). W stropie oraz spagu tupkow istebnianskich gornych, za-
wierajacych poziomy z syderytami, lokalnie wystgpuja tupki pstre (por. Burtan 1936, 1973,
Burtandéwna et al. 1937).

Powyzszy podzial nie moze by¢ jednakze zastosowany na catym obszarze wystgpowa-
nia warstw istebnianskich zachodniej cze$ci jednostki $laskiej. Przyktadowo w Beskidzie
Morawskim wystepuje jeden do kilku (maksymalnie pi¢¢) komplekséw w przewadze pia-
skowcowo-zlepiencowych rozdzielonych kompleksami gtownie mutowcowymi (por. takze
Mencik et al. 1983) (Fig. 3). Pomigdzy warstwami istebnianskimi Beskidu Morawskiego
a wystapieniami tych warstw w polskiej czgsci serii §laskiej brak jest precyzyjnej korelacji.
Jedynie najwyzszy, staly kompleks mutowcowy warstw istebnianskich z Beskidu Moraws-
kiego, ktoremu Hanzlikova (1972) przypisuje wiek paleocenski (dan), mogiby by¢ czescio-
wo poréwnywalny z tupkami istebnianskimi gérnymi w czgsci polskiej. Warstwy isteb-
nianskie Beskidu Morawskiego posiadaja miazszo$¢ okoto 1300 m (por. Matejka 1949,
Elias 1970, Mencik ef al. 1983, Strzebonski 2003) (Fig. 3).

Takze warstwy istebnianskie w poszczegolnych czg$ciach Beskidu Malego nie zawsze
wykazuja pelne wyksztalcenie (sensu Burtan 1936). Niekiedy tupki istebnianskie dolne Iub
piaskowce istebnianskie gorne ulegaja wyklinowaniu. Wowczas piaskowce dolne prze-
chodza bezposrednio w piaskowce gorne bez rozdzielajacej je serii tupkowej lub piaskowce
dolne przechodza ku goérze w polaczona seri¢ tupkow dolnych i1 gornych (por. Burtanowna
et al. 1937, Ksiazkiewicz 1951) (Fig. 3). W Beskidzie Matym miazszo$¢ warstw istebnian-
skich wynosi okoto 1300 m (Ksiazkiewicz 1951, Unrug 1963, Strzebonski 2003) (Fig. 3).

Warstwy istebnianskie w catym obszarze badan podscielone sa przez warstwy godul-
skie (por. Stomka 1995) (Fig. 3). Granica pomigdzy tymi jednostkami litostratygraficznymi
ma charakter strefy przejSciowej o cechach wspolnych dla obydwoch wydzielen (np. Beck
1911, Burtan 1936, Burtanowna et al. 1937). W strefie tej w obrebie warstw godulskich gor-
nych (wyksztatconych jako mutowce z cienko- i $redniotawicowymi piaskowcami — lito-
facje MS i SM zawierajacymi glaukonit), wystgpuja wkladki utwordw typu istebnianskiego
(grubo- i bardzo grubolawicowe utwory piaskowcowo-zlepiencowe — litofacje S, SC, CSi C,
o rdzawej barwie na powierzchniach zwietrzatych, zawierajace skalenie oraz utwory mutow-
cowo-zlepiencowe — litofacja CD barwy czarnej, zawierajace uwgglony detrytus roslinny,
a niekiedy takze litoklasty skat egzotycznych). Rowniez w obrgbie warstw istebnianskich
dolnych pojawiaja si¢ utwory typu godulskiego. Burtanowna et al. (1937) dla utworow
przejsciowych rozwinietych w Beskidzie Slaskim proponuja potozenie granicy pomiedzy
warstwami istebnianskimi a godulskimi w miejscu, gdzie piaskowce i zlepience typu isteb-
nianskiego pojawiaja si¢ w postaci stalego poziomu.
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Zgodnie z tak przyjeta definicja utwory przejsciowe wystgpujace ponizej pierwszego
statego horyzontu piaskowcowo-zlepienicowego warstw istebnianskich dolnych nalezy zali-
czy¢ do warstw godulskich goérnych. Ponad warstwami istebnianskimi wystgpuje tzw. pa-
leogen podmenilitowy (zob. Leszczynski 1981) wyksztatcony w réznych rejonach jako pia-
skowce cigezkowickie, tupki pstre lub warstwy hieroglifowe (por. Burtanéwna et al. 1937,
Burtan 1972, 1973) (Fig. 3). Wiek warstw istebnianskich zostat okreslony jako senon gor-
ny — paleocen, gtownie na podstawie badan mikropaleontologicznych oraz w oparciu o ba-
dania rzadkich makroskamieniatosci (np. Geroch 1960, Hanzlikova 1972, Nescieruk &
Szydto 2003).

METODYKA BADAN

Zasadniczym elementem pracy byl opis litologiczno-sedymentologiczny utworow
warstw istebnianskich. Badaniami objgto dostgpne profile w Beskidzie Morawskim, Be-
skidzie Slaskim i Beskidzie Matym. Prace przeprowadzono w 57 potokach wraz z ich
gtdéwnymi doptywami, a takze w 7 kamieniolomach oraz licznych tomikach i skatkach.
Sprofilowano blisko 7500 m utworéw warstw istebnianskich, z czego ponad 600 m przy-
pada na 181 wystapien opisanych w niniejszej pracy debrytow kohezyjnych.

Glowna metoda badawcza byta sedymentologiczna analiza litofacjalna, wiazaca cechy
litologiczne osadu z mechanizmami depozycji i srodowiskami sedymentacyjnymi (por. Un-
rug 1963, Mutti & Ricci Lucchi 1972, Kolarczyk 1978, Leszczynski 1981, Pickering 1983,
Miall 1985, Pickering et al. 1986, Mutti & Normark 1987, Bromowicz 1992, Ghosh &
Lowe 1993, Reading & Richards 1994, Stomka 1995, Lesniak & Stomka 2000, Hickson &
Lowe 2002, Mattern 2002, Strzebonski 2003).

W debrytach kohezyjnych pomierzono 130 kierunkéw paleotransportu materiatu
okruchowego, gtéwnie w oparciu o lineacj¢ skladnikéw ziarnowych, ,,imbrykacj¢” (kierun-
ki nasuni¢¢) klastow mutowcowych, kierunki osi fatdow, ptatéw deformacyjnych i toczen-
cOw piaszczystych.

Za egzotyki uznano rozpoznawalne makroskopowo w obrgbie badanych utwordéw li-
toklasty skat magmowych, metamorficznych i osadowych, pierwotnie pochodzace z obsza-
row zrodtowych otaczajacych basen sedymentacyjny, w ktéorym zostaty zdeponowane.

Parametry tawic poddano opracowaniu wybranymi, matematycznymi metodami ilo$-
ciowymi (Krawczyk & Stomka 1994).

CHARAKTERYSTYKA DEBRYTOW KOHEZYJNYCH

Debryty kohezyjne warstw istebnianskich zbudowane sa z mieszaniny materiatu drob-
noklastycznego (spoiwa mutowo-piaskowego), stanowiacego tzw. masg¢ podstawowa (sktad-
nik rozpraszajacy) i materiatu gruboklastycznego (w przewadze zwirowego) budujacego
szkielet ziarnowy osadu (sktadnik rozproszony). Zawartos¢ tych sktadnikow moze si¢ wa-
ha¢ w bardzo szerokich granicach: od zdecydowanej dominacji drobnoklastycznej fazy rozpra-
szajacej (Fig. 4) do przewagi gruboklastycznej fazy rozproszonej (Fig. 5).
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Fig. 4. Debryt kohezyjny z niska koncentracja fazy rozproszonej, Beskid Slaski, warstwy istebnian-
skie, potok Czarna Wisetka

Fig. 4. Matrix-rich cohesive debrite, Silesian Beskid Mts, Istebna Beds, Czarna Wisetka stream

Fig. 5. Debryt kohezyjny z wysoka zawarto$cia fazy rozproszonej, Beskid Slaski, warstwy istebnian-
skie, Potok Bobrowski

Fig. 5. Clast to matrix-supported cohesive debrite, Silesian Beskid Mts, Istebna Beds, Bobrowski stream
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Zwykle jednak ponad polowg objgtosci debrytow kohezyjnych buduje mulowo-pia-
skowa masa wypelniajaca, w ktorej beztadnie rozrzucony jest réznorodny, stabo wysorto-
wany materiat okruchowy, gtéwnie kwarcowy (por. Unrug 1968, Zywiecki et al. 2004)
o sredniej wielkosci klastow okoto 2—3 cm (Fig. 6). W opisanych utworach obserwowano
litoklasty skat krystalicznych o roznym stopniu obtoczenia (Fig. 7), porwaki zdeformowa-
nych tawic roznych litofacji tkwiace w stropie tawic debrytoéw kohezyjnych (Fig. 8) oraz
nickiedy porwaki pofaldowanych pakictéw tawic (Fig. 9). Ponadto w catej objgtosci pre-
zentowane;j litofacji licznie wystgpuja klasty mulowcowe, zazwyczaj rozrzucone w sposob
nieuporzadkowany. Obserwowano takze klasty mulowcowe utozone w sposédb kierunkowy,
np. dachéwkowy. Ze wzgledu na reologiczne wlasnosci kohezyjnych splywdéw rumoszo-
wych (por. Shanmugam & Moiola 1997) orientacja taka spowodowana jest raczej nasuwa-
niem na siebie klastow podczas sptywu niz utozeniem podpradowym klastow tworzacych
klasyczna imbrykacj¢ w pradach cieczy newtonowskich. Wielokrotnie obserwowano takze
réwnolegle utozenie dluzszych osi otoczakdéw, na wzdr lineacji pradowe;.

Niekiedy, w stosunkowo bardzo duzej koncentracji, nagromadzone sa w debrytach ko-
hezyjnych egzotyki (egzotykowe debryty kohezyjne) (Strzebonski 2004c, Tomas et al.
2004, Cieszkowski et al. 2005) (Fig. 10), o rozmiarach przekraczajacych czasem kilkadzie-
siat centymetrow. Egzotyki reprezentowane sa przez skaty metamorficzne i magmowe,
gtdwnie gnejsy, tupki krystaliczne, podrzednie granitoidy, rzadziej natomiast pojawiaja si¢
skaly osadowe (por. Unrug 1968). Ilos¢ egzotykow skat osadowych, zwlaszcza réznego
typu wapieni, wyraznie wzrasta z zachodu na wschod. Dla prezentowanej litofacji charakte-
rystyczna jest zwykle bardzo ciemna, prawie czarna barwa zwigzana z obecnoscia uweglo-
nego detrytusu roslinnego.

Fig. 6. Debryt kohezyjny z przecietna koncentracja fazy rozproszonej Beskid Slaski, warstwy isteb-
nianskie, Potok Watrobny

Fig. 6. Matrix-supported cohesive debrite, Silesian Beskid Mts, Istebna Beds, Watrobny stream
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Fig. 7. Debryt kohezyjny z litoklastami skat krystalicznych o ré6znym stopniu obtoczenia, Beskid
Maty, warstwy istebnianskie, potok Targoszéwka

Fig. 7. Cohesive debrite with crystalline rock clasts showing various roundness, Beskid Maty Mts,
Istebna Beds, Targoszowka stream

Fig. 8. Debryt kohezyjny z porwakiem zdeformowanego fragmentu fawicy piaskowcowej, Beskid
Slaski, warstwy istebnianskie, rzeka Olza

Fig. 8. Cohesive debrite with synsedimentary deformed sandstone intraclast, Silesian Beskid Mts,
Istebna Beds, Olza River
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Fig. 9. Debryt kohezyjny z zafaldowanym pakietem utworéw mutowcowo-piaskowcowych, Beskid
Slaski, warstwy istebnianskie, Potok Roztoczny

Fig. 9. Cohesive debrite with synsedimentary folded package of thin-bedded mudstone-sandstone co-
uplets, Silesian Beskid Mts, Istebna Beds, Roztoczny stream

Fig. 10. Egzotykowy debryt kohezyjny, Beskid Maly, warstwy istebnianskie, potok Targoszowka
Fig. 10. Exotic cohesive debrite, Beskid Maty Mts, Istebna Beds, Targoszowka stream
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Debryty kohezyjne maja wyksztalcenie bezladne (masywne), aczkolwiek niekiedy
w samym spagu tawic obserwuje si¢ skoncentrowane nagromadzenie grubszych frakcji
w stosunku do nadlegtej czgsci tawicy (Fig. 11 na wklejce, Fig. 12). Opisane utwory po-
kryte sa zazwyczaj kompleksami drobniejziarnistych, masywnych mulowcow, zawiera-
jacych domieszke ziaren frakcji psamitowej, ktéra odréznia takie utwory od typowej, mu-
lowcowej litofacji turbidytowej (Fig. 12, 13). Powierzchnie spagowe tawic przedstawionych
utworéw moga by¢ nieréwne, erozyjne, gtdéwnie w sytuacji duzego nagromadzenia w czg-
Sci spagowej tawicy klastow frakcji zwirowej (Fig. 12), zwykle jednak sa one réowne
i ptaskie, bez oznak erozji (Fig. 13).

Debryty kohezyjne obecne sa gtdéwnie w profilu piaskowcow istebnianskich dolnych
oraz pojawiaja si¢ lokalnie w stropie lupow istebnianskich dolnych. Cecha charakterysty-
czna opisanych utwordw jest takze ich chaotyczne pojawianie si¢ w profilu, powodujace
brak preferencji do wspotwystgpowania z okreslonym rodzajem litofacji. Mozliwa do ob-
serwacji terenowej miazszos¢ tawic debrytow kohezyjnych jest bardzo zrdéznicowana: od
kilkudziesigciu centymetrow do zwykle kilku metréw, w pojedynczych przypadkach do kil-
kunastu metrow.

Debryty kohezyjne sa charakterystycznymi utworami proksymalnych (sktonowych)
stref sedymentacyjnych, podmorskich, silikoklastycznych systemow depozycyjnych (np.
Ghibaudo 1992, Stomka 1995, Shanmugam & Moiola 1997, Shanmugam 2000, Strzebon-
ski 2003). Przedstawiona litofacja interpretowana jest jako powstajaca w wyniku depozycji
ze sptywow kohezyjnych o zréznicowanej lepkosci (por. Middleton & Hampton 1976,
Lowe 1979). Lowe (1979) okreslit takie utwory jako cohesive debris flows, biorac pod
uwage zarowno ich wiasnosci reologiczne (Bingham substances), jak 1 dominujacy mecha-
nizm podtrzymywania sktadnikow osadu (cohesive strength).

Debryty kohezyjne interpretowane sa takze jako powstajace z kohezyjnych, masowych
sptywow grawitacyjnych osadu, o quasi-plastycznej (hydroplastycznej) reologii (non-New-
tonian fluid) i laminarnym (nieturbulencyjnym) stanie przeptywu oraz zréznicowanej kon-
centracji fazy rozproszonej w mutowo-detrytycznym matriks (Shanmugam & Moiola 1997,
Shanmugam 2000). Podobnie Gani (2004) klasyfikuje kohezyjne debryty jako nieniutono-
wskie plastiki Binghama, charakteryzujace si¢ gtéwnie laminarnym typem ruchu i wytrzy-
matos$cia matriks, ktora jest dominujacym mechanizmem podtrzymywania osadu.

W takim ujeciu debryty kohezyjne warstw istebnianskich mozna traktowaé jako lito-
facje odpowiadajaca m.in.:
— facji zwirowcow ilastych — Dzutynski & Radomski (1955) oraz Unrug (1963, 1968);
— facji parazlepiencoéw — Leszczynski (1981);
facji A1.3 — Pickering ef al. (1986);
— facji MyG lub GyM — Ghibaudo (1992);
facji MC mutowcow zlepiencowatych — Stomka (1995).

W kohezyjnych debrytach warstw istebnianskich stwierdzono takze struktury deforma-
cyjne, co pozwalaloby czgSciowo wiazac je rowniez z powszechnie wydzielana w ,,turbidy-
towych” systemach depozycyjnych facja osadow synsedymentacyjnie zdeformowanych.
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Fig. 12. Profile litologiczno-sedymentologiczne kompleksow fartuchowych z debrytami kohezyjny-

mi: profil P36 — Beskid Maty, spagowa czg$¢ piaskowcow istebnianskich dolnych, potok Wilkowka,

Wilkowice Gorne; profil P41 — Beskid Slaski, spagowa cze§¢ piaskowcow istebnianskich dolnych,

Potok Roztoczny, Wista Czarne Fojtula. Lokalizacje profili w obrgbie sukcesji warstw istebnianskich
pokazano na figurze 3. Objasnienia jak na figurze 11

Fig. 12. Lithological-sedimentological profiles of apron complexes containing cohesive debrites: P36

— Beskid Maty Mts, basal part of Lower Istebna Beds, Wilkowka stream, Wilkowice Gérne; P41 —

Silesian Beskid Mts, basal part of Lower Istebna Beds, Roztoczny stream, Wista Czarne Fojtula.
Explanations as in Figure 11. For location of profiles within the Istebna Beds see Figure 3



Debryty kohezyjne warstw istebnianskich (senon goérny — paleocen)... 213

P29

P30
P12

[m] ,
5-

[m]

5

0 0-

M5 S0CS € M S SECS E MSseLs € WSsees e

Fig. 13. Profile litologiczno-sedymentologiczne kompleksow fartuchowych z debrytami kohezyjny-

mi: profil P12 — Beskid Morawski, potok Mectvka, Horni Becva; profil P28 — Beskid Slqski, Srod-

kowa czg$¢ piaskowcow istebnianskich dolnych, potok Czarna Wisetka, Wista Czarne; profil P29 —

spagowa czgs¢ piaskowcow istebnianskich dolnych, potok Czarna Wisetka, Wista Czarne; profil P30

— strop lupkow istebnianskich dolnych, rzeka Olza, Jasnowice. Lokalizacje profili w obrgbie sukcesji
warstw istebnianskich pokazano na figurze 3. Objasnienia jak na figurze 11

Fig. 13. Lithological-sedimentological profiles of apron complexes containing cohesive debrites: P12
— Moravian Beskid Mts, Mecivka stream, Horni Becva; P28 — Silesian Beskid Mts, middle part of
Lower Istebna Beds, Czarna Wisetka stream, Wista Czarne; P29 — basal part of Lower Istebna beds,
Czarna Wiselka stream, Wista Czarne; P30 — top part of Lower Istebna Shale, Olza River, Jasnowice.
Explanations as in Figure 11. For location of profiles within the Istebna Beds see Figure 3
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Podstawa wyrdznienia takiej litofacji sa widoczne w skali odstonigcia struktury deformacyjne
(Fig. 9, 12 — profil P41). Utwory takie, podobnie jak debryty kohezyjne, stanowia w gtéwnej
mierze produkty podmorskich grawitacyjnych ruchéw masowych. Osady zdeformowane
synsedymentacyjnie moga by¢ reprezentowane przez utwory bardzo roéznych litofacji, ale ich
cecha wspdlng jest zaburzone utawicenie o ré6znym stopniu pofatdowania, zmigcia i poroz-
rywania (rozdrobnienia) (por. Dzulynski 1963, Doyle & Pilkey 1979, Stomka 1995) (Fig. 14).

Fig. 14. Chaotyczny pakiet piaskowcowo-tupkowy (utwory synsedymentacyjnie zabuzone), Beskid
Maty, warstwy istebnianskie, potok Bartoszowiec

Fig. 14. Chaotic sandy-shale complex (synsedimentary deformed deposits), Beskid Maly Mts, the
Istebna Beds, Bartoszowiec stream

Wazna cecha diagnostyczna syndepozycyjnych deformacji jest wystgpowanie utwo-
réw zaburzonych wérod tawic nie zdeformowanych (Helwing 1970, Maltman 1994). W tego
typu kompleksach obserwowane byty faldy i ptaty deformacyjne, liczne klasty mutowcowe
oraz niekiedy toczence piaszczyste. Utwory takie interpretowane sa jako produkty synsedy-
mentacyjnych osuwisk podmorskich (Ksiazkiewicz 1958, Helwing 1970, Maltman 1994),
litofacjalnie natomiast dobrze odpowiadaja facji F — Mutti & Ricchi Lucchi (1975), facji
C2.1 — Pickering et al. (1986), oraz facji F — osadéw zdeformowanych — Stomka (1995).

PODSUMOWANIE

Debryty kohezyjne warstw istebnianskich sa silikoklastycznymi utworami posiada-
jacymi wyraznie bimodalny rozktad uziarnienia. Skomponowane sa z mieszaniny materiatu
mutowo-piaskowego petniacego rolg spoiwa typu matriks (faza rozpraszajaca) i ziaren kla-
stycznych frakcji psefitowe] stanowiacych szkielet ziarnowy fazy rozproszonej. Z genetycz-
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nego punktu widzenia debryty kohezyjne zwiazane sa z sedymentacyjnymi sptywami gra-
witacyjnymi osadu, generowanymi w proksymalnej strefie systemu depozycyjnego przez pod-
morskie ruchy masowe. Resedymentowany gruboklastyczny material mieszajac si¢ z wyscie-
lajacym sklon basenu sedymentacyjnego mutem, tworzyt kohezyjne sptywy rumoszowe.
W trakcie grawitacyjnego rozprzestrzeniania si¢ takich sptywow moglto dochodzi¢ do powsta-
wania wtornych ruchow masowych oraz do wzbudzania typowych pradoéw zawiesinowych.

Na rozwoj i charakter sedymentacji tego typu decydujacy wpltyw miala przebudowa
tektoniczna obszaru alimentacyjnego oraz strefy basenowej, zwigzana ze zmianami natgze-
nia panujacego w regionie rezimu kompresyjnego (por. Unrug 1968, Birkenmajer 1976,
Pescatore & Slaczka 1984, Stomka 1995, Oszczypko 1999, Golonka et al. 2000, 2001,
2003, Nemcok et al. 2001, Olszewska & Wieczorek 2001, Poprawa et al. 2002, Golonka
2004, Krobicki et al. 2004b, Poprawa et al. 2004a, b, Stomka et al. 2004). Posrednia role
w ksztattowaniu depozycji mogly odgrywa¢ wzgledne zmiany poziomu morza zwiazane
z tektonicznym dzwiganiem badz pograzaniem okreslonych stref obszaru (por. Poprawa
et al. 2002, Waskowska-Oliwa 2005). Wplyw globalnych zmian eustatycznych jest nato-
miast trudny do oszacowania ze wzgledu na wyzej wspomniane tektoniczne zaangazowanie
regionu, jakkolwiek globalne tendencje regresywne (Ross & Ross 1990) przyczyniatyby sie
do wydatnego zwigkszania dostawy materiatu okruchowego do basenu. Wptyw na depozy-
cje mogly mie¢ takze lokalne wezbrania powodziowe powodujace wynoszenie z obszarow
zrodtowych znacznych ilosci materiatu klastycznego. Material takich sptywow gromadzit
si¢ w strefie obrzezenia basenu, gdzie poddawany byt dalszej abrazji, a nastgpnie redepozy-
cji w jego glebsze czgsci. Rowniez wstrzasy sejsmiczne i fale morskie mogly nadawa¢ im-
puls przyczyniajacy si¢ w efekcie do masowej resedymentacji osadow.

Przejécie od uporzadkowanych, turbidytowych systemow depozycyjnych goérnych
warstw godulskich, z rozwinigtymi kanatami i dobrze wyksztatconymi lobami stozkow
podmorskich (Stomka 1995) do systemdéw chaotycznej sedymentacji fartuchowej warstw
istebnianskich z rozwinigtymi silikoklastycznymi fartuchami i rampami (Strzebonski 2003,
2004a, b) dokumentuje wzrost aktywnosci tektonicznej obszaréow zroédlowych (Poprawa
et al. 2004a, b, Strzebonski 2005a). W okresach wzmozonej aktywnosci alimentacyjnej
szacunkowe tempo depozycji moglo przewyzsza¢ sto kilkadziesiat m/mln lat, prowadzac
do znacznego splycenia proksymalnej strefy sedymentacyjnej (por. Ksiazkiewicz 1975,
Olszewska 1984, Machaniec 2002).

Analiza kierunkdéw paleotransportu materiatu okruchowego debrytow kohezyjnych
wskazuje jako gltowny obszar alimentacyjny S$rdédbasenowy grzbiet $laski (kordyliera
$laska, Ksiazkiewicz ed. 1962, Unrug 1963, Slqczka red. 1986, Stomka 1986, Stomka et al.
2004). Rzadko pojawiajace si¢ kierunki na SE i SW (Fig. 1) mogly by¢ wymuszane przez
geometri¢ litosomow oraz lokalne uksztattowanie podwodnych stokow i dna basenu $la-
skiego (Ksiazkiewicz red. 1962, Unrug 1963, Slaczka red. 1986). Nie odnotowano nato-
miast bezposrednich dowodéw wskazujacych na mozliwos¢ depozycji opisanych utwordéw
ze strony wyniesienia podslaskiego, jakkolwiek pojedyncze kierunki paleotransportu wska-
zuja na taka mozliwos¢. Rozktad kierunkéw skorelowany z towarzyszacymi debrytom ko-
hezyjnym kompleksami utworéow splywéw ziarnowych (debrytéw niekohezyjnych, por.
Shanmugam & Moiola 1997, Gani 2004) dokumentuje sedymentacj¢ warstw istebnianskich
w obrgbie liniowo i wielopunktowo zasilanych, systemoéw depozycyjnych (fartuchowych
i rampowych) (sensu Reading & Richards 1994, Strzebonski 2003). Zasadnicza depozycja
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rozwijata si¢ na poétnocnym sklonie grzbietu $laskiego i u jego podstawy. Fragmenty ob-
szaru zroédlowego uaktywnialy si¢ w roznym stopniu i czasie, czego efektem byla rézna
ilo$¢ i jakos¢ dostarczanego materiatu klastycznego.

Przewazajaca obecnos¢ skat krystalicznych w materiale egzotycznym wskazuje na znacz-
na redukcj¢ pierwotnej pokrywy osadowej obszaru zrédtowego (Unrug 1968). Dodatkowo
wyraznie zwigkszajacy si¢ z zachodu na wschdod udziat egzotykowych skat osadowych,
w tym przede wszystkim réznego typu wapieni (Tomas et al. 2004) moze odzwierciedla¢
réznice w budowie geologicznej poszczegdlnych fragmentow obszaru alimentacyjnego (por.
Dziubinska et al. 2004, Zywiecki et al. 2004), ale takze moze sugerowaé diachronizm
aktywno$ci alimentacyjnej fragmentéw grzbietu $laskiego, dokumentujacy przesuwanie
ruchow dzwigajacych we wskazanym kierunku (Stomka 1986, 1995, 2001). Natomiast obec-
no$¢ uweglonego detrytusu roslinnego moze §wiadczy¢ o co najmniej czgsciowym pokryciu
obszaru zrédlowego szata roslinng.

Rozmieszczenie debrytow kohezyjnych w obszarze badan, jak réwniez w profilu
warstw istebnianskich jest wybitnie niejednorodne. Z udzialow miazszosciowych i czgstosci
ich wystgpowania, jak rowniez z rozktadu wielkosci sktadnikow fazy rozproszonej wynika,
ze najbardziej aktywnymi centrami sedymentacyjnymi zwigzanymi z grzbietem §laskim
alimentujacym zachodnia cze¢$¢ basenu §laskiego byly obszary odpowiadajace wspotczes-
nie Beskidowi Slaskiemu, a w drugiej kolejnosci Beskidowi Matemu. Obszar odpowiada-
jacy Beskidowi Morawskiemu cechowal si¢ odmiennym sposobem rozwoju sedymentacji
(Strzebonski 2003), wskazujacym na pewna odrebnos$¢ zrodtowo-basenowa tej czesci sys-
temu depozycyjnego.

Wzrost udzialu debrytéw kohezyjnych przypada na okres depozycji dolnych piaskow-
cow istebnianskich, a takze na koniec sedymentacji dolnych tupkow istebnianskich. W stro-
pie dolnych lupkéw pojawiaja si¢ lokalnie debryty kohezyjne z litoklastami o najwigkszych
rozmiarach, bedac zapowiedzia przejscia do grubookruchowej depozycji goérnych piaskow-
cow istebnianskich m.in. z poziomami zlepiencow egzotykowych (egzotykowych debrytow
nickohezyjnych).

Cechy wyksztatcenia opisanej litofacji, w szczegdlnosci: bardzo zréznicowane uziar-
nienie (wielko$é, rozktad), r6zna morfologia ziaren fazy rozproszonej (ksztalt, obtoczenie)
oraz ich upakowanie i orientacja, sktad petrograficzny, struktury sedymentacyjne, a takze
miazszos¢ 1 ksztalt litosomow, kierunki paleotransportu i brak preferencji do wystgpowania
z okreslonymi typami litofacji, wskazuja na chaotyczne generowanie splywow rumoszowych
z réznych stref obszaru alimentacyjnego i ich deponowanie gléwnie w formie fartuchow.
Dodatkowo wystgpowanie fragmentéw debrytéw kohezyjnych starszych generacji oraz pa-
kietow skal innych litofacji wsroéd opisanych utwordéw obserwowanych w profilu wskazuje
na mozliwos¢ wielokrotnej redepozycji osadu i/lub na niszczenie utworéw w dzwiganych,
brzeznych strefach basenu (por. Matyszkiewicz & Stomka 1994).

Autor dziekuje dr. hab. inz. T. Slomce, prof. nadzw. AGH, anonimowemu recenzentowi
oraz dr. inz. M. Krobickiemu za przejrzenie tekstu i konstruktywne uwagi.

Realizacja niniejszej pracy byla mozliwa m.in. dzieki wsparciu finansowemu z dotacji
Komitetu Badan Naukowych: prace wlasne AGH (temat nr 10.10.140.346) oraz Stypen-
dium Polskiego Towarzystwa Geologicznego im. Krzysztofa Beresa.
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Summary

The cohesive debrites described in the present study belong to the most characteristic
deposits of the Istebna Beds occurring west of the Skawa River (Figs 1-3). They represent
siliciclastic deposits composed of the mixture of detritic mud-sandy matrix (dispersing
phase) and psephite-size clasts (dispersed phase), with a frequent admixture of carbonized
plant debris, which give dark-gray or black color to the rocks (Figs 4-6).

In such an aspect, the cohesive debrites can be considered as a lithofacies, correspond-
ing to the pebbly mudstones of Dzutynski & Radomski (1955) and Unrug (1963, 1968); the
para-conglomerates of Leszczynski (1981); the lithofacies A1.3 of Pickering et al. (1986);
the lithofacies GyM and MyG of Ghibaudo (1992) or the lithofacies MC — conglomeratic
mudstones — of Stomka (1995).

Considering their origin, the cohesive debrites described represent sediment gravity
flow deposits, generated by submarine mass-movements on the slopes of the sedimentary
basin. They belong mostly to the category of cohesive debris flow deposits (Middleton &
Hampton 1976, Lowe 1979, Shanmugam & Moiola 1997, Gani 2004), diagnostic of the
apron-type submarine siliciclastic sedimentation (comp. Stow 1986, Nelson et al. 1991,
Reading & Richards 1994, Stomka 1995, Lesniak & Stomka 2000, Strzebonski 2003,
2004a, b, c).

The concentration of the scattered phase of the cohesive debrites is strongly diversi-
fied, giving rocks from mudstones containing small amount of the coarse-grained material
(Fig. 4) to mudstones saturated with coarse-grained material (Fig. 5). However most fre-
quent, above 50%, are the cohesive debrites built of mud-sandy matrix (Fig. 6) with usually
randomly scattered, poorly sorted clastic material (mostly quartz pebbles), 2-3 cm in size.
Numerous are clasts of mudstones, occurring within the whole volume of the cohesive
debrites. In the cohesive debrites the author also observed clasts of crystalline rocks of vari-
ous degree of rounding (Fig. 7) detached blocks of various lithofacies, present usually
within the top part of individual cohesive debris flow (Fig. 8), and sometimes folded pack-
ages of strata (Fig. 9). About 25% of the cohesive debrites contain exotics (Fig. 10) within
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their scattered phase (exotic cohesive debrites; see Strzebonski 2004c, Tomas et al. 2004,
Cieszkowski et al. 2005). They are represented by lithoclasts of igneous, metamorphic and
sedimentary rocks, visible in hand specimens, originally derived from external parts of the
sedimentary basin. Within the exotic material, crystalline rocks, generally gneisses, crystal-
line schists and hsmaller amounts of granitoids, dominate in most of the outcrops (comp.
Unrug 1968). The content of more rare exotics of the sedimentary rocks, with prevailing
various types of limestones, distinctly increases from the west to the east of the area
(Strzebonski 2004¢). The thickness of the cohesive debrite complexes varies from tens of
centimeters to fifteen or so meters, being several meters on the average (Figs 11-13). The
cohesive debrites are also accompanied by rocks showing synsedimentary deformations
(penecontemporaneously deformed sediments). Such rocks are represented by very differ-
ent lithofacies, but with one common feature, i.e. deformed bedding with different degree
of folding, corrugating and crumbling (Fig. 14; comp. Dzulynski 1963, Doyle & Pilkey
1979, Stomka 1995).

The distribution of the cohesive debrites within the area examined as well as within
the Istebna Beds profile is highly irregular. The contents and frequency of the cohesive
debrites in the succession as well as the size distribution of the scattered phase allow to
identify the most active sedimentation centers. They were the areas equivalent to the cur-
rent Silesian Beskid Mts and Beskid Maty Mts that formed then the Silesian Ridge
(Ksiazkiewicz ed. 1962) which alimented the western part of the Silesian Basin. The area
corresponding to the current Moravian Beskid Mts is characterized by different mode of
sedimentation that indicates a different tectonic regime of both the source area and this part
of the Silesian Basin.

The analysis of paleotransport directions has also pointed to the main role of the
Silesian Ridge (Silesian Cordillera) in providing the western part of depositional system of
the Istebna Beds with the detrital material (comp. Ksiazkiewicz ed. 1962, Unrug 1963,
Slaczka ed. 1986). Fragments of the source area were activated to a different degree and in
different time, what resulted in different volume and quality of the detrital material derived.
Some lithofacies features of the Istebna Beds (Strzebonski 2003) indicate the periods of in-
creased tectonic activity within the source area. Thus, the deposition rate during these peri-
ods could have been over one hundred and several tens m/mln years, resulting in significant
shallowing of a proximal sedimentation zone (Ksiazkiewicz 1975, Olszewska 1984,
Machaniec 2002).

The development and character of sedimentation were mainly controlled by tectonic
restructuring of the source area and of the basin itself as a result of compressive regime
changes in the region (comp. Unrug 1968, Birkenmajer 1976, Pescatore & Sleczka 1984,
Stomka 1995, Oszczypko 1999, Golonka et al. 2000, 2001, 2003, Nemcok et al. 2001,
Olszewska & Wieczorek 2001, Poprawa et al. 2002, Golonka et al. 2003, Golonka 2004,
Krobicki et al. 2004b, Poprawa et al. 2004a, b, Stomka et al. 2004). Relative oscillations of
the sea level due to tectonic uplifting or subsiding of some zones within the area studied
(Poprawa et al. 2002, Waskowska-Oliwa 2005) played an indirect role in the depositional
process. An effect of global eustatic changes is difficult to be estimated because of the
mentioned tectonic activity of the region. Local flood- and storm-related uplifting of the
water table could have also influenced the process of deposition.



