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Abstract: Organic matter in the Istebna beds occur as dark laminas in sandy mudstones. Coalification
degree of organic matter in the Istebna beds is related with orogenic period of the flysch Carpathians.
There is no correlation with age of rocks and subsidence processing started during Paleogene. Higher
values of vitrinite reflectance in southern part of Silesian Unit have been noticed.
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WSTEP

Warstwy istebnianskie stanowig bardzo rozlegly kompleks w obrgbie ptaszczowiny $laskie;j.
Na szeroka skale rozwiniete sa one w Beskidzie Slaskim i Matym. Migdzy rzekami Skawa
i Dunajcem biora udziat w budowie Pogorza Lanckoronskiego, Wielickiego oraz Roznow-
skiego. Kierujac si¢ dalej w kierunku wschodnim znane sg z pasma Brzanki—Liworza, a takze
okolic Wegloéwki i Baligrodu (Peszat 1976).

Rozwdj pionowy warstw istebnianskich charakteryzuje si¢ zmienno$cia litologiczna.
Fakt ten powoduje, ze na niektorych obszarach wydziela si¢ ich dolna i gorna cz¢$¢. Niemniej
jednak miazszo$¢ warstw istebnianskich ulega zredukowaniu w kierunku wschodnim.
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Informacje na temat wyksztalcenia litologicznego i sedymentacyjnego warstw isteb-
nianskich znajduja si¢ m.in. w pracach Burtan et al. (1937), Ksiazkiewicza (1951, 1962),
Unruga (1963, 1968), Peszata (1976), Lesniaka & Stomki (2000), Strzebonskiego (2001).

Badania uweglonej substancji organicznej wystgpujacej w osadach warstw istebnian-
skich wykazaly znaczne zréznicowanie wynikow s$redniej refleksyjnosci witrynitu. Analiza
zakresu zmienno$ci tego parametru wskazuje, ze odstgpstwa wartosci sredniej refleksyjnosci
od geotermicznego trendu jej zmian z glgboko$cia moga by¢ uzaleznione tektonicznymi prze-
mieszczeniami pionowymi i poziomymi, zachodzacymi na obszarze Karpat fliszowych w fa-
zach ich rozwoju tektonicznego (Szafran & Wagner 2000). Celem badan jest okreslenie przy-
czyn zmiennosci Sredniej refleksyjnosci witrynitu substancji organicznej zawartej w warstwach
istebnianskich w kontekscie przemieszczen tektonicznych w obrebie fliszu karpackiego.

LITOSTRATYGRAFIA WARSTW ISTEBNIANSKICH

W zachodniej czgsci Karpat fliszowych warstwy istebnianskie tworza seri¢ o znacznej i zmienne;j
migzszos$ci, malejacej w kierunku wschodnim. Bezposrednio w ich spagu kontaktuja si¢ one
z warstwami godulskimi, z ktorymi tworza ciagle przejscia lub bezposrednio, przy braku warstw
godulskich, z pstrymi tupkami. Od stropu ograniczone sa piaskowcami cigzkowickimi, pstry-
mi tupkami lub warstwami hieroglifowymi (Peszat 1976). Dzieli si¢ je na dolne warstwy
istebnianskie, datowane na p6zny senon i wyksztalcone w postaci grubotawicowych pakie-
tow piaskowcow, piaskowcow zlepiencowatych i zlepiencéw. Miazszo$¢ poszczegodlnych
warstw waha si¢ od kilkudziesigciu centymetréw do kilku metréw. Piaskowce maja charakter
fluksoturbitytow, co przejawia sig¢ ich masywnoscia i ztym wysortowaniem (Lesniak & Stom-
ka 2000). W dolnych partiach kompleksu dominuja warstwy zlepiencow, ktdre poprzedziela-
ne sa wktadkami ciemnoszarych i czarnych tupkow lub pakietami tupkowo-piaskowcowymi,
osiagajacymi miazszos¢ do 1 metra (Cieszkowski et al. 2006). Gorne warstwy istebnianskie,
zaliczane do paleocenu wykazuja trojdzielnos¢ w litologicznym wyksztatceniu i reprezentuja
flisz piaskowcowo-tupkowy. Najnizsza cz¢$¢ profilu buduja dolne tupki istebnianskie, wy-
ksztatcone jako czarne tupki z cienkimi warstwami syderytow i soczewkami zlepiencow (Unrug
1963). Srodkowa cze$é to gorne piaskowce istebnianskie, zbudowane z grubotawicowych
i gruboziarnistych piaskowcow i zlepiencow. Najwyzsza czgs¢ profilu stanowia gorne tupki
istebnianskie, ktore tworza pakiety ciemnych lupkow i czarnych mutowcow, lokalnie z tawi-
cami syderytow (Unrug 1968). Niekiedy zar6wno w dolnych jak i gornych warstwach isteb-
nianskich pojawiaja si¢ przelawicenia lupkdéw pstrych.

Mutowece, ktdre towarzysza tawicom piaskowcow i zlepiencow, sa silnie zapiaszczone.
Wykazuja laminacjg i obfituja w uweglony detrytus roslinny; porozdzielane sa cienkimi wktad-
kami piaskowcow, osiagajacymi miazszo$¢ od kilku milimetrow do kilku centymetrow.

Wedhug Unruga (1963) warstwy istebnianskie tworzyty si¢ w srodowisku kilku natozo-
nych na siebie i skanalizowanych stozkéw podmorskich, tworzacych sig na przedpolu kordy-
liery $laskiej, z ta roznica, ze w dolnych warstwach istebnianskich trudno dopatrywac si¢ ich
sedymentacyjnego zindywidualizowania, natomiast w goérnych wydziela przynajmniej dwa
duze stozki o charakterze piaskowcowym. Autor ten przyjmuje rowniez, ze osady warstw
istebnianskich w duzej mierze utworzone zostaty przez sptywy podmorskie, majace charakter
osuwiskowy. Podkresla on jednak, iz owe sptywy mogty przeksztatca¢ si¢ w prady zawiesino-
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we, ktore w wyniku segregacji materiatu osadowego utworzyty cienkie pakiety piaskowcowo-
-tupkowe.

Z kolei w pracy Lesniaka & Stomki (2000) znajdujemy informacje, ze osady warstw
istebnianskich tworzyly si¢ z pradéw zawiesinowych o réznej gestosci i rdznej sile hamowa-
nia. W trakcie spadku predkosci tychze splywdw dochodzito do rozfrakcjonowania osadu
i jego dalszej segregacji pod wptywem sity cigzko$ci. Okresowo dochodzito do osuwisk pod-
morskich i splywdéw rumoszowych. Charakter wyksztatcenia poszczegdlnych czesei profilu
warstw istebnianskich §wiadczy o duzej dynamice srodowiska sedymentacji w obrgbie base-
nu $laskiego (Strzebonski et al. 1999).

TEKTONIKA PLASZCZOWINY SLASKIEJ

Plaszczowina §laska z warstwami istebniafskimi pokrywa obszar Beskidu Slaskiego, Beski-
du Matego oraz czgs¢ Pogorza (Unrug 1969). Od pdinocy kontaktuje si¢ ona z jednostka
podslaska i skolska, od potudnia z jednostka magurska, a w zachodniej czg$ci obszaru z jed-
nostka przedmagurska. Zachodnia czg¢$¢ jednostki $laskiej jest dwudzielna. Wydziela si¢ od-
powiednio jednostke cieszynska zbudowana z dolnych tupkow, wapieni i gornych tupkow
cieszynskich i godulska, zbudowana z mtodszych ogniw litostratygraficznych (Burtan ef al.
1937). Z kolei jednostka godulska dzieli si¢ na dwa monoklinalne bloki, tworzace uskok no-
zycowy — blok Beskidu Slaskiego i blok Beskidu Matego. Jednostka §laska pojawia sie
rowniez na obszarze jednostki magurskiej w oknach tektonicznych Zywca, Mszany Dolnej,
Lanckorony, Myslenic i kilku mniejszych.

Budowa tektoniczna ptaszczowiny $laskiej jest skomplikowana, gdyz wiele uskokow
i szczelin dzieli ja na bloki i ptaty. Najwicksza dyslokacja jest uskok biegnacy wzdtuz linii
rzeki Skawy, ktory dzieli jednostke §laska na dwa odcinki o odrgbnym stylu tektonicznym
i strukturach fatdowych (Golonka 2007). Odmienny styl tektoniczny objawia si¢ tym, ze na
zachod od Skawy dyslokacje maja przebieg WSW-ENE, a na wschod zmieniaja orientacj¢ na
W-E (Cieszkowski et al. 2000).

Utworzenie basenu §laskiego datuje si¢ na okres gornojurajski (Stomka 1986). Materiat
klastyczny byl dostarczany od potudnia z grzbietu $laskiego rozgraniczajacego basen $laski
od magurskiego (Nargbski 1990). W czg$ci potnocnej basenu nastgpowata sedymentacja utwo-
row pelagicznych.

Sedymentacja warstw istebnianskich miata miejsce w czasie post-ryftowej subsydencji
geotermalnej basenu §laskiego, ktorej poczatek datuje si¢ na cenoman (Poprawa et al. 2002a).
Subsydencji w obrebie basenu $laskiego towarzyszyly wylewy skal zasadowych w czgsci
zachodniej i powstanie wulkanitow w czesci pelagicznej (Slaczka ef al. 1999). W tym czasie
réwniez rozwingla si¢ pryzma akrecyjna przed czotem ptyt Alp Wschodnich, ktora w paleoce-
nie i wezesnym eocenie ,,pochtongta” Pieninski Pas Skatkowy. W miocenie nastapita glowna
faza orogenezy alpejskiej. Kolizja migdzy plyta pétnocnoeuropejska i teranami Karpat Za-
chodnich doprowadzita do powstania szeregu ptaszczowin, ktore zostaty odktute od podtoza
paleozoiczno-mezozoicznego i ponasuwane na siebie w kierunku pétnocnym na obszar zapa-
dliska przedkarpackiego (Golonka 2004). W przypadku jednostki $laskiej odktucie nastapito
w obrebie utworow kredowych, a wige w bliskim sasiedztwie warstw istebnianskich (Oszczypko
2004).
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UWEGLONY MATERIAL ORGANICZNY W PROFILU
WARSTW ISTEBNIANSKICH

Zebrany zbidr 11 probek uweglonej materii organicznej z odstonig¢ naturalnych i kamienioto-
moéw, pochodzacych z profilu warstw istebnianskich zachodniej czesci Karpat fliszowych
wskazuje, ze $rednia refleksyjnos¢ witrynitu uweglonej materii organicznej zawiera si¢ w prze-
dziale od 0.44% (dolne warstwy istebnianskie, kamieniotom Roznéw), do 0.62% (dolne war-
stwy istebnianskie, Zegartowice) (Fig. 1).

Badania $redniej refleksyjnosci witrynitu wykonano na zgtadach polerowanych przy
uzyciu reflektometru typu Opton-Zeiss Axioplan MPM 400 w immersji olejowej zgodnie
z wymaganiami stawianymi przez International Committee for Coal Petrology and Organic
Matter.

Uweglony materiat organiczny w profilu warstw istebnianskich wystgpuje w formie
rozproszonej. Rozproszony uweglony detrytus, zwany pospolicie ,,sieczka ro§linng”, jest
pochodzenia humusowego. Jest on sktadnikiem lamin mutowcowych badZz mutowcowo-
-piaszczystych, rzadko ilastych. Przedstawia on materiat ztozony gtownie z witrodetrynitu,
a rzadziej kolodetrynitu, o barwie czarnej, potysku matowym i niekiedy szklistym. Witrode-
trynit to uwgglone fragmenty roslinne o $redniej ponizej 10 pm. Kolodetrynit wystepuje w po-
staci wigkszych fragmentow roslinnych, przewaznie o wielkosci nie przekraczajacej 30 pm.
Obu maceratom czgsto towarzyszy inertodetrynit, reprezentujacy nierozpoznawalne czgsci
maceratéw grupy inertynitu o jasnym odcieniu barwy szarej w $wietle odbitym.

Materiat ten jest sktadnikiem lamin wzbogaconych w materiat itowy i mutowcowy,
a jego zawarto§¢ w warstewkach mulowcowych i mulowcowo-piaszczystych nie przekracza
10% objetosci. Na powierzchniach spagowych i stropowych mutowcow spotyka sig blaszki
muskowitu i1 kierunkowo utozony detrytus weglowy. Zauwazalna jest tutaj rowniez zmiana
rozmiaru detrytusu weglistego na grubsza frakcje w poréwnaniu do ciemnych laminek. Cha-
rakter wyksztalcenia warstw zawierajacych uweglony detrytus przejawia si¢ przede wszyst-
kim w laminacji plaskiej, pospolicie wystgpujacej w tych skatach, a takze frakcjonalnym uziar-
nieniem i laminacja przekatna. Zaréwno spag jak i strop mutowcdw z detrytusem nie przejawia
wyraznych §ladow powierzchni erozyjnych.

ZMIENNOSC REFLEKSYJNOSCI WITRYNITOWEGO
MATERIALU WEGLOWEGO JAKO PRZEJAW TEKTONICZNEJ
EWOLUCJI PEASZCZOWINY SLASKIEJ

Porownujac otrzymane wartos$ci Sredniej refleksyjnosci witrynitu z naturalnym humusowym
szeregiem wegglowym, uwagg zwraca fakt, iz badany materiat reprezentuje szerokie spek-
trum uweglenia w obrebie jednego ogniwa litostratygraficznego, bo od twardego matowego
wegla brunatnego do wegla kamiennego ptomiennego (typ 31 wg PN-82/G97002), a nawet
plomienno-gazowego (typ 32).

Na reflektogramach wykonanych w programie Grapher stwierdzono wystepowanie
dwodch maksimow refleksyjnosci witrynitu. Pierwsze maksimum nalezy wiazaé w wystgpo-
waniem tzw. ciemnego witrynitu, ktory obniza rzeczywiste wartosci sredniej refleksyjnosci
probki jako catosci. Wedtug Newmana & Newmana (1982), geneza ciemnego witrynitu zwia-
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zana jest z jego subimpregnacja materiatem liptynitowym, badz pochodzeniem z bezlignino-
wych roslin morskich, a nawet z czgsciowa bituminizacja materiatu roslinnego np. w warun-
kach glgbokomorskich. Przy standardowej rejestracji dla 1/2 V =0.05% (Stach et al. 1975)
nastgpuje polaczenie si¢ wyrdéznionych maksiméw w jeden pik o zauwazalnej lewoskosnosci.

Biorac pod uwage zmiany refleksyjnosci w lateralnym rozprzestrzenieniu warstw isteb-
nianskich, ujawnia si¢ trend wzrostu tego parametru w kierunku potudniowym. Refleksyjnosé
w potnocnych partiach jednostki $laskiej tj. w rejonie Lanckorony, Dobczyc, Roznowa, Bu-
kowca wynosi od 0.44 do 0.54%. Bardziej na potudnie, w miejscowosciach Czarne, Leki,
Zegartowice, Znamirowice wzrasta do warto$ci oscylujacych wokoét 0.60%.

Przypuszcza sig, iz zmiany uwgglenia materii organicznej nalezy wiazac z etapami sub-
ipostsedymentacyjnego tworzenia si¢ Karpat zewngtrznych. Przypadajace na ten okres zjawi-
ska pograzania osadow, silnie zwiazane ze zmianami temperatur i ci$nienia statycznego, a p6z-
niej takze dynamicznego odcisngly swoje pigtno w procesach uweglania materii organiczne;j
w warstwach istebnianskich. Sledzac etapy rozwoju jednostki §laskiej, na uwage zastuguja
dwa epizody historii geotermicznej tych warstw. Pierwszy, zwiazany jest z postepujaca subsy-
dencja w paleogenie (Oszczypko 2004), drugi z gldwna faza ruchow alpejskich w miocenie.
Nasuwa si¢ wigc pytanie, ktory z etapow miat wigkszy wplyw na stopien uweglenia? Mogto-
by si¢ wydawac, ze peleogenska subsydencja, ale wartosci $redniej refleksyjnos$ci w obrgbie
profilu warstw istebnianskich nie wykazuja korelacji ze stratygraficznym wiekiem warstw.
Innymi stowy, osady pogrzebane glebiej winny mie¢ wyzsze wartosci $redniej refleksyjnosci
witrynitu niz utwory z plytszych partii basenu $laskiego. Stad domniemanie, ze uwgglenie
mialo $cisty zwiazek z cisnieniem orogenicznym, i wywolang tym ci$nieniem podwyzszona
temperatura.

Nie ma jednak mozliwosci odtworzenia warunkdw ci$nienia orogenicznego w warun-
kach laboratoryjnych, co utrudnia szczegotowa interpretacj¢ wynikow. Z drugiej za$ strony
$rednia refleksyjnos$¢ witrynitu jest bardzo czutym parametrem stopnia uweglenia, zwiaza-
nym z warunkami geologicznymi panujacymi w basenie sedymentacyjnym, wigc z powodze-
niem wykorzystywana jest ona do tego typu interpretacji.

PODSUMOWANIE

Warstwy istebnianskie stanowia gruby kompleks osadow fliszu piaskowcowo-tupkowego,
nalezacego do jednostki §laskiej. Materia organiczna zawarta w osadach mutowcowych badz
mulowcowo-piaskowcowych, tworzacych cienkie, od kilku do kilkunastu centymetréw war-
stwy wzbogacone w rozproszony materiat organiczny humusowego pochodzenia, wykazuje
rozny stopien uweglenia, przejawiajacy si¢ zmianami sredniej refleksyjnosci witrynitu.
Zaznacza si¢ trend wzrostu refleksyjnosci witrynitu w kierunku potudniowym o okoto
0.15%. Znaczacy wptyw na uwegglenie materii organicznej miato ci$nienie orogeniczne, zwia-
zane z ruchami poziomymi i pionowymi Karpat. Refleksyjnos¢ witrynitu jako czuly parametr
stopnia uweglenia w odniesieniu do warunkéw geologicznych jest jednym z gtdéwnych wy-
znacznikow proceséw metamorficznych zachodzacych w basenach sedymentacyjnych.
Warstwy istebnianskie, dla ktorych poczatek sedymentacji przypada na gorny senon,
wyksztalcity si¢ w warunkach postepujacej subsydencji geotermalnej w obrgbie basenu $la-
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skiego (Oszeczypko et al. 2003). Subsydencja wraz z sedymentacja osadow w basenie $laskim
o réznym stopniu nasilenia trwata do miocenu. Korelacja $redniej refleksyjnosci witrynitu
w odniesieniu do procesow pograzania nie ujawnita zwiazku z gigbokoscia sedymentacji.

Badania zostaly sfinansowane w ramach tematu badan wtasnych AGH nr 10.10.140.670.
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