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Abstract: The composition of heavy fraction has been analysed for the clastic deposits of the
lower part of Tertiary strata in the western part of the Carpathian Foredeep. Three assemblages of
heavy minerals were obtained. Assemblage A, typical of the bottom breccias, indicates provenance
of these deposits from the underlying Upper Carboniferous rocks and from the Carpathian flysch. In
light of the heavy mineral data, the D¢bowiec Formation consists of two parts. The lower one,
preserved in the deepest palacovalleys cut into the Upper Carboniferous basement, is characterized
by assemblage B. The source of the clastic material for this assemblage was the flysch of the
Subsilesian unit, which built the margin of Carpathians at time of The D¢bowiec Formation deposition.
The monomineral assemblage C consists of garnets (more than 90 %) and has the widest lateral
extension. It might be supplied by the flysch of the Subsilesian unit and the Middle Godula Beds and
Upper Istebna Beds belonging to the Silesian unit. It is also possible that the Culm rocks from the
western fringe of the Upper Silesian Coal Basin and the Upper Carboniferous Krakowska Sandstone
Series of the eastern part of the Upper Silesian Coal Basin were also sources of the clastic material.
The final identification of the sources of clastic material to the Tertiary deposits requires further
studies on heavy fraction in the flysch of the Western Carpathians.
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Abstrakt:Badania skiadu mineralnego frakcji ciezkiej przeprowadzono dla utworéw detry-
tycznych budujacych spagowa partig profilu trzeciorzedu w zachodniej czgsci zapadliska przedkar-
packiego. Stwierdzono 3 zespoly mineraléw ciezkich. ZespSt A, charakterystyczny dla brekcji
spagowych, wskazije na zwiazek genetyczny tych utworéw z gémokarboriskim podlozem oraz z
Karpatami fliszowymi. W obrebie formacji dgbowieckiej na podstawie mineraléw cigikich stwier-
dzono dwudzielnos¢. Czesé spagowa, zachowana w najwigkszych obnizeniach gémokarboriskiego
podloza, charakteryzuje si¢ zespolem B.

Zrédlem materiatu dla tego zespolu byly utwory fliszowe jednostki podslaskiej, tworzace wéw-
czas brzeg Karpat. Monomineralny zesp6t C, skladajacy si¢ w ponad 90 % z granatéw jest szeroko
rozprzestrzeniony. Materiat detrytyczny mégt pochodzi€ z erodowanych utworéw jednostki podsla-
skiej oraz srodkowych warstw godulskich i gérnych warstw istebniariskich z jednostki $laskiej. Z
rozwazaii nie mozna takze wykluczy¢ utworéw kulmu z zachodniego obrzezenia zaglgbia gémosla-
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skiego oraz gémokarboriskiej krakowskiej serii piaskowcowej ze wschodniej partii zaglebia. Ostate-
czne rozwiazanie kwestii Zrédel materialu dla utworéw trzeciorzgdowych wymaga dalszych studiéw
nad skladem frakcji ciezkiej w utworach fliszowych Zachodnich Karpat.

WPROWADZENIE

W zachodniej cz¢Sci zapadliska przedkarpackiego, wzdluz brzegu i na
przedpolu Karpat, wystepuja mioceriskie utwory formacji dgbowieckiej.Sa to
gléwnie zlepierice i piaskowce. Znane sa w literaturze pod réznymi nazwami:
zlepierice, warstwy lub serie dgbowieckie: spagowe (dolne, podstawowe) zle-
piefice miocenu, a ostatnio — jako formacja dgbowiecka (Bula & Jura, 1983).
Mimo wielokrotnego opisania w profilach wiercen, utwory te nie doczekaty
si¢ dostatecznego zdefiniowania. Jest to wynikiem braku wskaZnik6w bio-
stratygraficznych oraz rozpoznania wylacznie w1e11nlczego, w spos6b natural-
ny ograniczajacego mozliwosci obserwacyjne.

Uznajac, ze koncepcje litostratygraficzne, paleogeograficzne i sedymento-
logiczne sa tym bardziej wiarygodne, im szerszy zakres faktéw analitycznych
obejmuja — autorzy podjeli badania skladu mineralnego frakcji cigzkiej w
utworach debowieckich. Celem analizy mineraléw cigzkich bylo okreSlenie
zespoléw w jakich one wystgpuja oraz zmian w skladzie mineraléw cig¢zkich
w profilu mioceriskich utworéw detrytycznych. Badania te zmierzaly ponadto
do okre§lenia Zr6dta materialu detrytycznego i stwierdzenia ewentualnych
jego zmian w trakcie depozycji utworéw klastycznych.

Material do badar pochodzit z 10 otwor6éw wiertniczych zlokalizowanych
w tradycyjnie tu wydzielanych, trzech polach gériczych: Bzie - Dgbina, Ze-
brzydowice i Kaczyce (Fig. 1).

SYTUACJA GEOLOGICZNA

Najstarsza jednostk¢ w profilu utworéw trzeciorzedowych na badanym
obszarze stanowi formacja d¢bowiecka. Zasigg grubodetrytycznych utworéw
trzeciorzgdowych w kierunku potudniowym nie jest doktadnie ustalony, gdyz
przykryte sa one grubym kompleksem fliszowym. W kierunku p6inocnym
zazwyczaj nie wykraczaja poza lini¢ dyslokacji Ruptawa — Brzeszcze, predy-
sponujacej przebieg potudniowego stoku Garbu Pawlowic.

Rejon Bzia - De¢biny, Zebrzydowic i Kaczyc jest potudniowa peryferia
zalgbia gérnoSlaskiego. Podlozem osadéw mioceriskich sa skaty karbonu pro-
duktywnego — giéwnie z warstw orzeskich i rudzkich, lokalnie takze siodto-
wych.

Najwigksza miazszo§¢ utworéw trzeciorzgdowych, przekraczajaca niezna-
cznie 1200 m, stwierdzono w otworze Zebrzydowice 13 (Z 13 na Fig. 4),
gdzie ich profil wydaje si¢ takze najpelniejszy. Bezpo§rednio na podiozu spo-
czywaja pstre osady 13 metrowej miazszoSci, opisywane jako saprolit. Sa to
r6znej wielko$ci, ostrokrawedziste okruchy skat karboriskich, tkwiace w bra-
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Fig.1  Sklad mineralny frakcji ci¢zkiej osadéw formacji debowieckiej w otworach wiertniczych z
SW czesci zapadliska przedkarpackiego: I — obszary pozbawione osadéw gruboklastycznych; 2 —
otwdr wiertniczy; 3 — osie dolin kopalnych; 4 — typ zespolu mineraléw cigzkich; 5 — granaty; 6
— staurolit; 7 — cyrkon; 8 — dysten; 9 — turmalin; 10 — rutyl; 1] — epidot; I2 — amfibole; 13 —
nieoznaczone i wyzej podane (nr 5 - 12) jesli mniej liczne niz 1.5%

Fig.1  Heavy mineral composition. of the Dgbowiec Formation in boreholes in southeast part of
the Carpathian Foredeep: I ~ areas devoid of detrital deposits; 2 — borehole; 3 — axes of paleo-
valleys; 4 — type of heavy mineral assemblage; 5 — garnets; 6 — staurolite; 7 — zirkon; 8 —
kyanite; 9 — tourmaline; 10 — rutile; 7] — epidote; 12 — amphiboles; I3 — indeterminate mine-
rals and those mentioned above (nos. 5 - 12), if less than 1.5%
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zowym lub czerwonym tle piaszczysto-ilastym. Bula & Jura, (1983) koreluja
te utwory z formacja klodnicka, znana z centralnej cze¢$ci GérnoSlaskiego
Zaglebia Weglowego.

Powyzej wystepuja poziomo laminowane zielonoszare ilowce i mulowce,
stabo margliste. Reprezentuja one formacj¢ zebrzydowicka. Termin ten wpro-
wadzono, traktujac wiercenie Z 13 jako stratotyp (Bula & Jura, 1983).

Uwaza sig, ze brekcje spagowe (saprolit) i formacja zebrzydowicka po-
wstaty w karpatianie (Bula & Jura, 1983., Oszczypko & Tomas$, 1985), choé
jak dotad nie zostalo to potwicrdzone biostratygraficznie.

Znacznie wigksze rozprzestrzenicenie charakteryzuje utwory formacji debo-
wieckiej, ktére nie przykryly tylko najwickszych kulminacji w stropie karbo-
nu (Fig. 1). Powicrzchnia spagowa formacji d¢bowieckiej jest silnie
zréznicowana, natomiast strop jest znacznie wyr6éwnany. Sa to brekcje, zle-
piefice i piaskowce. Frakcje grubicj ziamiste sa charakterystyczne dla dolnych
partii profilu, ustgpujac wyzej réznym typom piaskowcow.

Material okruchowy w utworach dgbowieckich jest Zle wysortowany i
stabo obtoczony. Wykazuje jednak tendencj¢ do kierunkowego wzrostu wy-
sortowania, a takze zmniejszania wiclkoSci ziamm w kierunku p6éinocnym
(Solik-Heliasz, 1987). Utwory d¢bowieckie cechuje zr6znicowanie stopnia li-
tyfikacji. Cho¢ najczeSciej sa one rozsypliwe, zauwaza si¢ jednak wzrost zli-
tyfikowania w kicrunku p6lnocnym. Wiaze si¢ to ze zmiana spoiwa, od
gtéwnic ilastego na potudniu do ilasto-weglanowego na péinocy. Na obszarze
badai maksymalna miazszo$§¢ klastykéw formacji debowicckiej sicga 225 m.
Utwory d¢bowicckic nic zawieraja wskaznikéw biostratygraficznych. Na pod-
stawie rozwazan strukturalnych i palecogeograficznych dla calcj zachodnicj
cze¢sci zapadliska przedkarpackicgo przyjmuje si¢, Zzc reprezentuja one dolny
baden (Bula & Jura, 1983).

Ponad opisanymi utworami detrytycznymi zalega miazsza secria ilotupk6w
marglistych z licznymi przewarstwieniami piaskéw i piaskowc6éw oraz kilko-
ma poziomami tufitéw. Utwory te buduja formacj¢ skawiriska (Alexandro-
wicz, 1971), kt6ra na obszarze badari osiaga okolo 1000 metréw miazszoSci i
wiericzy profil trzeciorzedu. W oparciu o badania mikrofaunistyczne, itotupki
formacji skawiriskiej zaliczane s3 do dolnego badenu (Alexandrowicz, 1971).

Kontakt detrytycznych utworéw debowieckich z nadleglymi itolupkami
formacji skawiriskiej, na badanym obszarze jest ostry i latwo czytelny w pro-
filach wierceni. Nie wykazuje charakteru gradacyjnego, ktérego dopatruja si¢
Buta i Jura (1983) w odniesicniu do obszaru cieszyriskiego.

UWAGI METODYCZNE
Badaniami objgto utwory grubodetrytyczne tworzace saprolit i formacje

debowiecka. Autorzy nie dysponowali kompletnym materialem wiertniczym,
lecz korzystali z prébek otrzymanych z Gl6wnego Instytutu Gérnictwa, pobra-
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nych pierwotnie w celu badari hydrogeologicznych.  Opr6bowanie rdzeni
wiertniczych nie bylo prowadzone w stalych przedziatach glgbokoSciowych,
lecz miato dokumentowaé typy litologiczne wydzielane makroskopowo.

Cze$¢ rdzenia wiertniczego o wadze okoto 0,3 kg rozkruszano mechanicz-
nie, wykorzystujac fakt stabej zwykle lityfikacji skaty, a nastepnie przesiewa-
no uzyskujac wybrana frakcje.

W analizie mineraléw ci¢zkich, zwlaszcza w odniesieniu do osadéw star-
szych niz czwartorzedowe, cz¢sto pojawia si¢ problem doboru do badar opty-
malnej klasy ziarnowej. Turnau-Morawska (1955) twierdzi, ze w zasadzie
poprawna jest metoda wydzielania mineratéw cigzkich z calego osadu, lecz
ich opracowanie bywa uciazliwe technicznie. Mozna wéwczas wydziela¢ mi-
neraly z pewnych frakcji, jednak co najmniej dwéch. Przeglad publikowanych
pozycji dotyczacych mineratéw ci¢zkich zawarty w pracy Leszczyriskiego
(1981) oraz szereg innych prac tam nie wymienionych wskazuja, Ze zasada ta
nie jest stosowana przez wickszo§¢ autoréw. Istnieje ponadto wiele prac, ktére
w ogole nie zawieraja informacji o badanej frakcji (m.in. Turnau-Morawska &
Lydka, 1952; Lozinski, 1956, Szczurowska, 1961; Nowak & Szczurowska,
1961; Unrug, 1968).

Mozna zatem zastanawia€ si¢, czy celowe jest podejmowanie préby kore-
lacji warstw na podstawie jakoSci i ilo$ci mineratéw cig¢zkich, je§li poréwnuje
si¢ ze soba wyniki badar r6znych frakcji. Inna watpliwo§¢ moze budzi¢ ewen-
tualna zaleznoS$¢ skladu frakcji ci¢zkiej od uziamienia osadu.

Badania autor6w wskazuja, ze nie zaznacza si¢ zr6znicowanie zespolu
mineraléw ciezkich w zalezno$ci od rodzaju skaty (Fig. 3 i 4). Potwierdza to
wczeSniejszy poglad Turnau-Morawskiej (1955), iz nie stwierdzono, aby kt6-
rykolwiek z zasadniczych skladnikéw cigzkich zupelnie zanikat w pewnej
facji osadu. Z kolei w celu okre§lenia charakteru zmian w sktadzie minerat6w
ciezkich w zalezno$ci od badanej frakcji autorzy poréwnywali wyniki otrzy-
mane dla tej samej préby we frakcji 0.05 —0.25 mm i 0.25 — 0.5 mm (Fig. 2,
cz¢§¢ A). Por6wnano ponadto sktad mineraléw cigzkich we frakcjach 0.05 —
0.25 mm i 0.1 -0.25 mm, ale otrzymanych niezaleznie z dw6ch czgéci tej
samej proby (Fig. 2, cz¢§¢ B). Stwierdzono, ze w obydwu przypadkach zespo-
ly mineraléw ci¢zkich w poszczeg6lnych frakcjach sa takie same. Réznice
ilo§ciowe w obrebie zespotéw dotycza giéwnie cyrkonu, co jest zrozumiale
zwazywszy naturalna sklonno§¢ tego mineralu do tworzenia krysztaléw
mniejszych rozmiar6w. We frakcji 0.25-0.5 mm obserwuje si¢ ponadto
zmniejszenie bezwzglednej ilo§ci mineraléw cigzkich oraz zubozenie sktadu
mineralnego.

Na podstawie zaprezentowanych wynik6éw oraz zawartych w literaturze
danych na ten temat (m.in. Nawara, 1969), autorzy skfaniaja si¢ do stwierdze-
nia, ze dobranie odpowiednio szerokiej frakcji prowadzi do modyfikacji sto-
sunk6w iloSciowych w obrg¢bie zespotu mineraléw cigzkich w stosunku do
calego osadu, lecz nie zmienia charakteru tego zespotu. Ewentualne réznice w
uzyskiwanych wynikach sa wyrazniejsze je§li wydzielamy réwnocze$nie kilka
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frakcji z jednej préby. Sa natomiast mnicj istotne gdy separujemy dwic zbli-
zone frakcje réwnolegle z osobnych nawazek pobranych z tej samej préby. A
to oznacza, ze jest mozliwe i uzasadnione por6wnywanie wynik6w badar
podobnych, choé nie identycznych, frakcji z r6znych osad6w.

Zaprezentowane wyniki sktonily autoréw do przyjecia frakcji 0,05 — 0,25
mm jako optymalnej dla dalszych badaf. Frakcja ta, takze zdaniem Turnau-
Morawskiej (1955, powotujacej si¢ ponadto na prac¢ Baturina z roku 1933)
oraz Szczerbiriskiego (1964), zawiera najwiccej mineratéw i jest najwygod-
niejsza w uzyciu. Zastosowany przedziat wiclko$ci ziamn jest do§¢ szeroki,
gdyz obejmuje wydzielane czasem w badaniach mineraléw ci¢zkich dwie fra-
kcje: 0,06 —0,12 mm i 0,12 - 0,25 mm (Nawara, 1969).

Dla trzech otworéw wiertniczych (BD 19, BD 46 i K 23) autorzy dyspono-
wali jedynie wyseparowanym materialem o frakcji 0,1 — 0,25 mm. Préby te
cechuja si¢ zwykle nieco wickszym udzialem granatéw. Jednak préba nr 19 z
otworu BD 46 (Fig. 3) zawiera takze 32% cyrkon6w i inne mineraty towarzy-
szace, charakterystyczne dla zespolu A, co rézni ja od pozostatych préb, ce-
chujacych si¢ zespolem C. Potwierdza to wczeSniejsze sugestie autoréw o
ograniczonym wptywie wielko$ci badanych ziarn na skiad zespol6w mincra-
16w ciczkich. Dlatego autorzy uznali za zasadne wykorzystanie takze tych
wynikow.

Nalezy podkreslié, ze badania mineraléw cig¢zkich oparte sa najcz¢Sciej na
duzej ilosci préb. Umozliwia to wykrycie generalnych zaleznoSci w skladzie
mineralnym frakcji ci¢zkiej w analizowanym basenie sedymentacyjnym. Po-
zwala jednocze$nie wylaczy¢ z dalszej interpretacji przypadki anomalnego
nagromadzenia pewnych mineratéw. Majac to na wzgledzie, autorzy oparli
swe wnioski 0 analiz¢ znacznej iloSci préb (tfacznie 73).

Preparaty mikroskopowe przygotowano metoda standardowa. W kazdej
prébie liczono 300 ziarn przeZroczystych. Preparaty mikroskopowe przecho-
wywane sa w Katedrze Geologii Podstawowej na Wydziale Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Slaskiego.

WYNIKI BADAN

Nos¢ frakcji cigzkiej w analizowanych osadach jest zr6znicowana w sze-
rokim zakresie, od ilosci §ladowych do kilkuprocentowych. Znaczny jest tak-
ze udzial mineratéw nieprzezroczystych, od 17% do 65% (Fig. 3 i 4). Sa to
mineraly niemagnetyczne. W losowo wybranych 6 pr6bkach stwierdzono ba-
daniami rentgenowskimi, Zze skladnikiem dominujacym jest piryt. W kilku
innych prébach wyst¢puja wylacznie mineraly nieprzeZroczyste. Jest to pra-
wdopodobnie spowodowane obrastaniem mineraléw przeZroczystych przez
autigeniczne uwodnione tlenki zelaza. Mozna sadzi¢, ze z tego wzgledu ilo§¢
frakcji cigzkiej nie moze by¢ traktowana jako diagnostyczna dla obszaru pod-
legajacego -crozji i dostarczajacego materiatu detrytycznego, jak tez dla wa-
runkéw transportu.
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Fig. 4 Udzial procentowy mineraléw cigzkich w prébach na tle otworéw wiertniczych z rejonu
Zebrzydowic. Objasnienia jak naFig. 113

Dos$¢ ubogi jest sktad mineralny sktadnikéw przeZroczystych. Dominuja-
cym mineralem jest granat, ktérego ilo§¢ waha si¢ od 39% do 99%. Tworzy on
ziarna nieregulame, czasem izometryczne. Zwykle ziarmna sa ostrokrawedziste,
rzadziej maja zaokraglone naroza. Do$€ cz¢sto zawieraja wrostki rutylu lub
cyrkonu. Cz¢§€ ziamn jest mocno spekana. Sporadycznie spotyka si¢ tzw. gra-
naty schodkowe o zregenerowanej powierzchni. Przewazaja granaty bezbarw-
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Fig.4 Heavy mineral percentage shown against borehole logs of Zebrzydowice area. For explana-
tions see caption to Figs. 1 and 3

ne, bywaja tez z6ttawe i blador6zowe. Obserwowane barwy wskazuja na zbli-
zony do almandynu lub piropu skiad granatéw. Dokladniejsze okreslenie cha-
rakteru mineralnego wystepujacych granatéw, przeprowadzono przy
zastosowaniu analizy rentgenowskiej, po rozpuszczeniu mineraléw
nieprzezroczystych w wodzie krélewskiej. Z analiz dyfraktograméw wynika,
ze granaty w analizowanych pr6bkach naleza do grupy piralspitéw. Biorac



Z. HELIASZ & M. MANOWSKA

38

O

VISHNOVA " 03r
LINK 5:.@«.2

YOSHNOVYWAIZYd “d3r
, HINN VHNOVA- 3803 [l

— ‘A . RS9

374v2S80 4
WANVOVE VN 370700d
3INSNOBUYYONN09
v3dv Q31voILSIANI ("D
NI X204038
SNOYIAINOYYD Hddn

Aughy

M
Uy
M

AINZANY AM-M
Sd3g vany

ukzsa1g G wasvs”
5 |LLIND “NVIS3TIS omOMaOUS AM-M

NOXYAD
~
LVYNVYHO

41— J4v

£l— o>
U= v
h- =

o- O

¢ 6— 4d
8- 0+3
xxfu.wun L— Y

a3r  31%sINd09 9- N

SQ3g vInao9 G — My
37001W §H

yy1soNa3r
LINN
NVIS31ISENS

INZIZHE AM-M
Sa38 3INZ3zwe

INOIAVHH AM-M (y  FISMOZEIN3E
$Q38 J3QVaH ONH0O AM—M
) 29k22am9 L5q3¢ poganas

2 U uaddn

1




89

MINERALY CIEZKIE FORMACIJI DEBOWIECKIE]

W nicktérych prébach stwier-

nami a cz¢§ciowo almandynami z
domicszkami czastcczki piropowej
i spcssartynowej lub jednej z nich.
Podobne wyniki prezentuje Kryso-
wska (1966), takze badajaca osady
obszaru mi¢cdzy Krakowem a Du-
najcem i zajmujace nicco wyzsza
W prawic kazdej analizowancj
prébic stwicrdzono wyst¢powanie
ziarn staurolitu. Maksymalny ich
udziat si¢cga 39%. Sa to wylacznie
wej do intensywnic Z6ltej, prawie
cytrynowc;j.
dzono duzy udzial cyrkonéw, sig-
gléwnie ziarna idiomorficzne o
pokroju stupkowym. Rzadsze sa
czone, owalne. Ziarna cyrkon6w
Do grupy mineraléw wystepu-
jacych rzadziej i w niewielkiej ilo-
§ci naleza: turmalin, dysten, epidot

licznie wyst¢cpuja w postaci wro-
stkéw z silna obw6dka pleochroi-
czng w obrgbie muskowitu i
biotytu (czasem okoto 50 ziarn w

1 blaszce).
i rutyl. Ziama turmalinu sa frag-

przedkarpackiego, cho¢ gléwnic z
pozycj¢ w profilu utworéw trze-
ciorzgdowych.

ziama niercgularne. Obserwuje si¢
charaktcrystyczny plcochroizm w
barwach od jasnozéitej, slomko-
gajacy maksymalnic 36%. Sa to
fragmenty stupka, a sporadycznie
spotyka si¢ formy dobrzc obto-
mentami slupk6w, czasem o za-

pod uwage obliczona wielko$¢
krawedzi komérki elementarnej,
wynoszaca 11,58 A, oraz przybli-
zone wsp6iczynniki zalamania
§wiatla mozna przypuszczaé, ze
obserwowane granaty s3 almandy-
trzcciorz¢dowe z zapadliska
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okraglonych narozach. Charakterystyczny jest dla nich pleochroizm o bar-
wach od ciemnobrunatnej, nieledwie czamej, do prawie bezbarwnej. Ziarna
dystenu maja zwykle pokr6j tabliczkowaty, rzadziej stupkowy. Przewaznie
dostrzegalny jest staby, jasnoniebieski pleochroizm. Rutyl wystepuje w posta-
ci krétkich stupkéw o zaokraglonych narozach, barwy pomarariczcowo-brunat-
nej. Ziarna epidotu sa zwykle zaokraglone, maja jasne, oliwkowo-z6lte
barwy. Czasem widoczna jest upliwoS$¢.

Sporadycznie stwierdzano tytanit, sylimanit, monacyt i apatyt. Do nieli-
cznych skladnikéw nalezy zaliczy¢ amfibole, ktére reprezentowane sa przez
zielona homblendg. Cho€ czg¢sto widoczna jest charakterystyczna lupliwoS$é,
wiele ziarn uleglo takze chlorytyzacji. Sktadnikiem wszystkich zespol6w mi-
neralnych jest muskowit, wyst¢pujacy w formie zr6znicowanej wielkoSci bez-
barwnych lub bladoz6itych blaszek.

Zréznicowana jest ilo§¢ stwierdzonego w prébkach biotytu. Sa to blaszki o
barwie od z6itawej do jasnobrunatnej. Rzadko widoczna jest fupliwo$¢, nato-
miast czeste sa objawy chlorytyzacji. W kilku otworach wiertniczych obser-
wuje si¢ wigksza ilo§€ biotytu w partiach stropowych osadéw. Nizsze partie
profilu cechuja si¢ zwykle bardzo niewielka jego iloScia (Fig. 3 i 4). Poniewaz
zmianom ilo§ciowym nie towarzysza zmiany jakoSciowe nalezy sadzié, ze
Swiadcza one raczej o zmianach w tempie sedymentacji niz o odmiennoSci
obszaréw macierzystych dla materialu detrytycznego.

Sklad mineralny frakcji ciezkiej przedstawiono w formie diagraméw koto-
wych i wykreséw kolumnowych. Diagramy kolowe (Fig. 1) reprezentuja uSre-
dnione spektrum dla danego otworu wiertniczego z uwzglednieniem wszy-
stkich wykonanych analiz. Wyjatkiem sa otwory: BD 46, Z 11 i Z 13. Stwier-
dzono w nich bowiem wyraZne zréznicowanie sktadu mineralnego frakcji
ciezkiej z glebokoscia, co umozliwito wydzielenie odrgbnych zespol6w mine-
raléw ciezkich (Fig. 3 i 4). W tych otworach przedstawiono uS$rednione dia-
gramy kolowe dla kazdego wyr6znionego zespolu. Z danych zawartych na
wykresach kolumnowych wynika, ze w badanych osadach wystepuja trzy ze-
spoly mineraléw ci¢zkich o sktadzie:

ZespOt A — granat i cyrkon jako mineraly gtowne, z domieszka staurolitu,
turmalinu i rutylu

Zespot B — granat, staurolit i cyrkon jako mineraly giéwne, z mniejszym
udzialem turmalinu

Zespot C — zdecydowanie dominujacy granat z niewielka ilo§cia staurolitu,
cyrkonu i turmalinu w niektérych prébach.

Wszystkie trzy zespoly wyst¢puja jedynie w otworze Z 13, kt6ry zlokalizo-
wany jest w najwi¢ckszym obnizeniu podioza karboriskiego. W otworze BD 46
stwierdza si¢ nastepstwo AC, a w otworze Z 11 sekwencj¢ BC. W pozostatych
badanych otworach wiertniczych rozpoznano wytacznie zesp6t C.
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DYSKUSJA WYNIKOW

Wyjatkowo niska zawarto§¢ amfiboli i piroksen6w, a takze mato urozmai-
cony sklad frakcji ci¢zkiej sklaniaja do przypuszczenia, Ze materiat okrucho-
wy w rozpatrywanych osadach nie pochodzil bezpoS§rednio ze skal magmo-
wych czy metamorficznych, lecz z redepozycji skal osadowych. Powyzszy
wniosek ukierunkowuje poszukiwania stref alimentacji dla wyr6znionych ze-
spotéw mineraléw ci¢zkich. Na Fig. 5 przedstawiono diagramy ilustrujace
sklad frakcji ci¢zkiej w potencjalnych strefach alimentacji, sporzadzone na
podstawie danych publikowanych. Interpretujac zawarte w diagramach dane
nalezy uwzglednié, ze ilustruja one zestaw mineraléw cigzkich w réznych
klasach ziarnowych. Ponadto, tylko cz¢§¢ badaczy uwzgledniala biotyt w a-
nalizie statystycznej. Totez dla por6wnarn, bardziej istotne sa proporcje mig-
dzy skladnikami — zwlaszcza waznymi dla interpretacji badanych utworéw
trzeciorzgdowych (granaty, cyrkon, staurolit) — anizeli bezwzgledna iloS¢ po-
szczegllnych mineraléw.

Zesp6l A zwiazany jest z utworami okre§lanymi jako brekcje spagowe
(saprolit), bedace efektem wietrzenia gérmokarboriskiego podtoza. Utwory te
powinny zatem zawiera¢ zesp6t mineraléw cigzkich zblizony do skal gémo-
karboriskich. Szczeg6lowe studia nad sktadem frakcji cigzkiej w skatach gor-
nokarboriskich prowadzil Szczerbiriski (1964). Badania te koncentrowaty si¢
gltéwnie w centralnej i wschodniej cz¢sci zaglgbia gémoSlaskiego oraz Ryb-
nickiego Okregu Weglowego, jako obszar6w O6wczesnej eksploatacji gémi-
czej. Cytowany autor stwierdzil wystgpowanie trzech gtéwnych mineraléw
we frakcji cigzkiej: granatu, cyrkonu i biotytu i podrz¢dnie — turmalinu i
rutylu. Wzajemne proporcje mineraléw zmieniaja si¢ w szerokim zakresie tak
lateralnie jak i pionowo. Dla interpretacji zwiazk6w skat podtoza z badanymi
osadami trzeciorzedowymi wazna jest obserwacja, ze w strefie potozonej naj-
blizej badanego obszaru, zaznacza si¢ wyraZzne zmnicjszenie iloSci granatéw
na rzecz cyrkonu. Natomiast informacje o skladzie frakcji cigzkiej w utwo-
rach gérmokarboriskich na obszarze Bzia - D¢biny, Zebrzydowic i Kaczyc,
zawarte sa w dokumentacjach niektérych otworéw wiertniczych. Mineratami
ciezkimi wystepujacymi tu najcze$ciej i w co najmniej kilkuprocentowych
iloSciach sa: biotyt, cyrkon, turmalin i rutyl. W mniejszych ilo§ciach wy-
stepuja takze apatyt i fluoryt. Nie stwierdzono staurolitu, a granat wystepuje
jedynie Sladowo i tylko w czeSci préb (Fig. 5). Pamigtajac o zasygnalizo-
wanym wczeS$niej antagonistycznym wystgpowaniu granatu i cyrkonu w za-
leznoSci od wielkoSci ziamn, nalezy podkreSli€, ze przedstawione badania
dotycza frakcji 0.2-0.5 mm. W poréwnywalnej z aktualnym opracowa-
niem, frakcji 0.05-0.25 mm, stosunck cyrkonu do granatu prawdopo-
dobnie bylby jeszcze wigkszy.

Powyzsze uwagi dotyczace granatéw, s3 istotne ze wzgledu na dominacje
tych mineraléw we wszystkich zespotach wystegpujacych w badanych osadach



92 Z. HELIASZ & M. MANOWSKA

trzeciorzedowych. Nawet w zespole A, charakteryzujacym brekcje lezace bez-
poSrednio na stropie karbonu udzial granatéw sigga 50%. Sugeruje to, ze
osady spagowe nie s3 wylacznie utworem rezydulanym, lecz w znacznej mie-
rze zawieraja skladniki spoza gérnokarboriskiego podioza. Dotyczy to giow-
nie frakcji mulowcowo-piaszczystych, poddawanych analizie. Natomiast
materiat gtazowy byl gléwnic karboriski, na co wskazuja obscrwacjec makro-
skopowe. '

Bardzicj zlozony model sedymentacji przyjmowany jest dla formacji debo-
wicckicj, stanowiacej zasadniczy przedmiot badafi. Zgodnic z pogladami za-
wartymi w litcraturze, strefami Zrédtowymi dla klastyk6w debowicckich byty:
podloze gémokarboriskie, wychodnic kulmu oraz Karpaty fliszowe (Bula &
Jura, 1983; Oszczypko & Toma$, 1985). Z przytoczonych wczesniej danych
wynika, ze utwory gérnokarboriskicgo podtoza nie mogly stanowic istotnego
Zr6dla materiatlu. Powyzszy wniosck wynika z braku w skatach podloza stau-
rolitu charakteryzujacego zesp6t B oraz z wyst¢gpowania w utworach karbori-
skich S§ladowych iloSci granatéw, kt6re dominuja w obydwu zespolach
formacji d¢bowieckiej (Fig. 3 i 4). Spo§réd utworéw goérnokarboriskich pe-
wicn wplyw na sklad zespolu C mogly wywrzeé jedynic bogatc w granaty
utwory krakowskiej serii piaskowcowej (Eydka, 1955; Fig. 5), lecz wymaga-
loby to przyjecia transportu z kierunku NE, co nic znajduje uzasadnicnia w
ccchach tcksturalnych opisywanych osadéw (Solik-Heliasz, 1987).

Utwory kulmu cechuja si¢ dominacja granatu w skladzic frakcji ci¢zkiej
jedynie w rejonic Glubczyc (Rydka, 1957; Fig. 5). Natomiast w utworach
dolnokarboriskich ze wschodniego obrzeZenia zaglcbia gémoSlaskiego obser-
wuje si¢ wyrazna przewage cyrkonéw (Krysowska, 1959 fide Szczerbiriski,
1964). Ze wzgledu na zblizony do réwnoleznikowego przebicg dolin kopal-
nych i ich nachylenie w kierunku ESE (por. Fig. 1), nic mozna wykluczy¢ z
rozwazan utworéw kulmu z zachodniego obrzezenia GérnoSlaskiego Zaglcbia
Weglowego jako strefy alimentacji, zwlaszcza dla zespotu C. Nie mogto to
by¢ jednak liczace si¢ Zrédlo materiatu, gdyz w zespole C w prawic kazdej
prébie wystepuje w nicwiclkicj ilodci staurolit, nicobccny w utworach kulmu.
Z kolei, mineral réwnie odporny w procesach wietrzenia i transportu jakim
jest rutyl, stanowiacy mincral towarzyszacy granatom w skalach kulmu, w
badanych osadach jest stwicrdzany sporadycznie.

W utworach fliszowych jednostki §laskiej, ograniczajacych badany obszar
od potludnia, takze nie stwicrdzono wyst¢powania staurolitu w ilo§ciach wig-
kszych niz kilka procent, a zwykle w ogéle nie byl odnotowany (Nowak &
Szczurowska, 1964; Burtan & Szczurowska, 1964; Krysowska-Iwaszkiewicz
& Unrug, 1967). Natomiast niektére jednostki litostratygraficzne fliszu zawie-
raja duza ilo$¢ granatéw (Fig. 5). W jednostce §laskiej szczeg6lnie bogate w
granaty sa Srodkowe warstwy godulskie i géme warstwy istcbniariskic. Duzy
udzial granat6w i obecno$¢ staurolitu notowana jest ponadto ze wschodnie;j i
centralnej czg¢Sci polskiego odcinka Karpat (Jaskélski, 1939; Tokarski, 1947;
Loziriski, 1956; Leszczyniski, 1981).
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Nalezy jednak uwzglednié, ze we wczesnym badenie, kiedy osadzaly sig¢
utwory formacji dgbowieckiej, brzeg Karpat budowaly utwory jednostki pod-
§laskiej, siggajace wéwczas grzbietu Cieszyn - Slavkov (Oszczypko & Tomas,
1985). Tworzyly si¢ wtedy wielkie sptywy grawitacyjne ztozone ze skat fli-
szowych, pokrywajace utwory karpatianu. Osady tych sptyw6w zachowane sa
na poludnie od obszaru badar i wydzielane w obr¢bie formacji dgbowieckiej
jako ogniwo zamarskie (Buta & Jura, 1983). R6wnocze$nie, poddane proce-
som erozyjnym utwory fliszowe jednostki pod$laskiej, stanowity Zr6dto mate-
rialu dla utworéw detrytycznych osadzanych na péinoc od rejonu Kaczyc
(Fig. 1). Wiaza€ je nalezy giéwnie z zespolem B, charakterystycznym dla
dolnego odcinka utworéw dgbowieckich. Ze wzgledu na znaczne zredukowa-
nie obszaru wychodni jednostki podS§laskiej przez ruchy nasuwcze Karpat po
wczesnym badenie, brak jest blizszych danych o sktadzie frakcji ci¢zkiej w
serii pod§laskicj. Jedynie Nowak i Szczurowska (1964) wspominaja, ze utwo-
ry dolnej i gémej kredy podS$laskiej z Karpat Bielskich wykazuja przewage
granatu nad cyrkonem i zawieraja staurolit (Fig. 5).

Z utworéw fliszowych pochodzil takze material wyzszej czeSci formacji
debowieckiej, charakteryzujacy si¢ zespolem C. Zrédtem materiatu detrytycz-
nego mogly by¢ zar6wno niektére z podanych wcze$niej ogniw jednostki
Slaskiej, jak tez niedostepne dzisiaj obserwacjom ogniwa jednostki podSla-
skiej.

Pochodzenie materialu utwor6w formacji dgbowieckiej ze skat fliszowych
wydaje si¢ uzasadnione w Swietle dokonanego przegladu innych potencjal-
nych stref alimentacyjnych.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze wobec skromnego materialu po-
réwnawczego i podniesionych zastrzezen natury metodycznej, przedstawione
wyniki nie pozwalaja na jednoznaczne rozstrzygni¢cia. Wydaje si¢ jednak
celowe podkreSlenie, ze w oparciu o badania mineraléw cigzkich, rysuje si¢
nieco bardziej zlozony model sedymentacji trzeciorzgdowych utworéw detry-
tycznych w SW czeéci zapadliska przedkarpackdiego, anizeli dotad przyjmo-
wany (Buta & Jura, 1983). Brekcje spagowe, uwazane za osad typowo re-
zydualny, co najwyzej przemieszczany w formie koluwium, zawieraja znacz-
na ilo§¢ materialu spoza gérnokarboriskiego podloza. Material allochtoniczny
dominuje szczegblnie w tych frakcjach, w ktérych analizowano sktad minera-
16w ciezkich. Towarzyszy on grubookruchowemu materialowi gémokarbori-
skiemu. W obrebie formacji dgbowieckiej nie tylko zaznacza si¢ stopniowe
zmniejszanie wielko§ci ziam w kierunku stropu, lecz wystgpuje wyrazna dwu-
dzielno$¢. Partia spagowa, zachowana jedynie w najwigkszych obnizeniach
podloza, byla zasilana z odmiennych Zrédet niz szeroko rozprzestrzeniona
czg$§¢ gérma. Cho¢ w obydwu wypadkach materiat detrytyczny pochodzit gi6-
wnie z Karpat, to wydaje si¢, ze erozji poddawane byly utwory z réznych
jednostek litostratygraficznych fliszu karpackiego.

Zwiazek utwordw trzeciorzgdowych centralnej cz¢Sci zapadliska przedkar-
packiego z erodowanymi skalami fliszowymi podkre§la takze Krysowska
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(1966) na podstawic badari mineratéw cigzkich. Podobny poglad prezentuje
Doktor (1983) w oparciu o badania sedymentologiczne i petrograficzne utwo-
réw zwirowych wystepujacych w przykarpackiej czeSci zapadliska przedkar-
packiego, w obrebie pelitycznych utwor6w miocenu. .

Dokladne ustalenie Zrédet alimentacji dla badanych utwor6w detrytycz-
nych mogloby uzupetnié rozwazania nad przebiegiem depozycji w zapadlisku
przedkarpackim oraz ewolucji brzegu Karpat. Wymaga to jednak prowadzenia
dalszych studiéw nad sktadem frakcji ci¢zkiej, zar6wno utworéw fliszowych
jak i skal podtoza wspétczesnych Karpat w ich brzeznej partii (Fig. 5).
Autorzy sadza ponadto, ze przeprowadzenie analizy skladu frakcji ci¢zkiej
takze w utworach formacji skawiriskicj mogloby stanowi¢ wazny element w
rekonstrukcjach palinspastycznych brzegu Karpat w dolnym badenie.
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