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Treéé: Badano zmienno$é skladu piaskowcoéw warstw kroSnienskich przy za-
stosowaniu analizy wariancyjnej i hierarchicznego planu oprébowania. Sklad pia-
skowcé6w wykazuje lokalng zmienno$é, ktéra moze by¢ przypisana sortowaniu mate-
rialu podczas transportu przez prady zawiesinowe. Regionalna zmiennoé§é¢ skladu
piaskowcow warstw kros$nienskich jest niewielka, co odpowiada ich stalemu charak-
terowi litologicznemu.

CEL I METODYKA

Sklad mineralno-petrograficzny piaskowecow poszczegélnych ogniw lito-
stratygraficznych fliszu karpackiego wykazuje zmiennosé (Kamienski
et al., 1963, 1967, Obuchowicz, 1957, Slaczka i Unrug, 1966,
Unrug, 1968), spowodowang roznymi przyczynami. Przyczyny tej zZmien-
nodci odnie$¢é mozna do:

— zréznicowania sktadu petrograficznego obszaréw zrédlowych materialu

klastycznego,

selekeji materialu w czasie transportu,

mechanizmu sedymentacji z pradéw zawiesinowych.

Zmiennoéé skladu piaskowcéw zwigzana z dwoma ostatnimi przyczyna-

moze przejawiaé sie jako:

zréznicowanie skladu materialu w zaleznoSoi od diugosci transportu,

zréinicowanie skladu lawic réznigeych sie parametrami granulometrycz-

nymi,

— zréznicowanie skladu w obrebie jednej lawicy frakcjomalnie warstwo-
wanej.

Wymienione zmiennosci skladu skal mozna badaé na réznych poziomach
obserwacji. Na przyklad zroznicowanie skladu zwigzane z mechanizmem
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sedymentacji z pradu zawiesinowego w danym punkcie basenu sedymen-

tacyjnego wystepuje miedzy prébkami zebranymi z jednej fawicy frakcjo-
nalnie warstwowanej w réznej odleglosci od Spagu. Zroéznicowanie skladu

zwigzane z dlugoscig transportu wystepuje miedzy probkami (lub $rednimi
dla grup prébek) zebranymi z przekrojow lezgcych w roznej odleglosei od
obszaru zrédlowego. Zmiennosé¢ skladu zwigzana ze zrézmicowaniom skla-
du petrograficznego obszaréw zrédiowych zaznacza sie pomiedzy prébka-
mi lub $rednimi dla grup prébek zebranymi z regionéw basenu sedymen-

o

tacyjnego alimentowanych z réznych zrodel.

Najnizszym, lokalnym poziomem oprébowania jest lawica. Poéredni

poziom oprébowania stanowi przekréj, a wyzszy poziom oprébowania odpo-
wiada regionowi. A

Dla celéw analizy paleogeograficznej i analizy proceséw zachodzacych
podczas transportu i sedymentacji wazne jest uzyskanie cceny zmiennosci
skladu mineralno-petrograficznego skat fliszowych w aspekcie regional-
nym.

Nasuwsajg sie zwykle pytania: czy skaly ‘danej jednostki litostraty-
graficznej maja jednorodny sklad na obszarze swego wystepowania? Czy
wystepuje zmienno$¢ w malej skali nakladajaca sie na regionalnie jedno-
rodny charakter sktadu mineralno-petrograficznego? Czesto wystepuje duza
lokalna zmienno$é¢ skladu, a jednak na wiekszych obszarach dana jednostka
zachowuje staly charakter petrograficzny. Niekiedy mamy do czynienia
z sytuacjg odwrotng, gdy skaly na malych obszarach sa jednorodne, a roz-
nig sie znacznie, jesli porownaé réine regiony ich obszaru wystepowania.
Zagadnienia te mabierajg szczegblnego znaczenia przy korelacji opartej na
cechach litologiczno-petrograficznych zwlaszeza w przypadku pracy na ma-
teriatlach z wiercen. ,

Odpowiednio dobrany plan oprébowania pozwala na ocene zmiennogci
skladu skal na réznych poziomach oprobowania i na powigzanie jej z réz-
nymi przyczynami.

Praca niniejsza ma na celu okreslenie zmiennosci sklady mineralno-
-petrograficznego warstw krosnienskich i probe oceny genezy tej zmien-
nosci przy zastosowaniu statystyki matematycznej pozwalajgcej na uzy-
skanie powtarzalnych i poréwnywalnych wynikéw i maksymalne ograni-
czenie subiektywizmu we wnioskowaniu geologicznym.

Z roznych istniejgcych metod wybrano tu metode analizy wariancji wie-
lu zmiennych, ktérg opracowali W. C. Krumbeinid. W. Tuk e y (1956).

Metoda ta polega na pobraniu préb wedlug hierachicznego planu i oce-
nie zmienno$ci skiadu skal ma réznych poziomach oprobowania.

Dla przeprowadzenia obliczet opracowany zostal program ASSUN
w Odra-Algolu. Obliczenia wykonano w Centrum Obliczeniowym Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego na maszynie cyfrowej ODRA 1204. Autorowie skla-
dajg serdeczne podziekowania doc. drowi hab. Andrzejowi Budzanow-
skiemu za umozliwienie wykonania obliczenn oraz mgr Annie Radwa a-
skiej i mgr Marii Polok za wspélprace przy opracowaniu programu.

STRATYGRAFIA I PALEOGEOGRAFIA WARSTW KROSNIENSKICH
JEDNOSTKI SLASKIEJ

Badaniami objeto piaskowce grubolawicowe z dolnych warstw krodnien-
skich w podziale wprowadzonym przez L. Koszarskie go, K. Zytke
(1959), wieku oligocenskiego, w czesci Karpat polskich lezacych na wschéd
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od doliny Dunajca. Dolne warstwy krosnienskie lezg na warstwach menili-
towych (lub na warstwach przej$ciowych) wieku dolnooligocenskiego, przy
czym ich dolna granica przebiega diachronicznie, ku polnocy . zajmujac
coraz wyzsza pozycje stratygraficzna. W poludniowej i zachodnie] czesci
obszaru badan dolne warstwy kro$nienskie stanowia mnajmlodsze ogniwo
fliszu konczace jego sedymentacje, natomiast w czesci pémocno-wschod-
niej przykryte sa warstwami goérnokro$nienskimi; granice stanowi tu
kompleks piaskoweoéw glaukonitowych. Dolne warstwy kroénienskie zaczy-
naja sie kompleksem grubolawicowych piaskowcow, frakcjonalnie war-
stwowanych réwniez o diachronicznie przebiegajacej pozycji stratygraficz-
nej. W wyzszej czesci profilu piaskowce grubolawicowe zanikaja, a na ich
miejsce pojawiaja sie laminowane piaskowce cienko- i §redniolawicowe oraz
tupki margliste. W obrebie dolnych warstw kro$nienskich przebiega charak-
terystyezny horyzont laminowanych wapieni (fupki jasielskie) pozwalajacy
na korelowanie warstw mimo ich zmiennoéci facjalnej. Badaniami objeto
tylko te czeé¢ profiléw warstw kro$nienskich dolnych, ktéra lezy ponize]
korelacyjnego horyzontu tupkow jasielskich (fig. 1). Przedstawiona nizej
analiza zmiennoéci skladu mineralno-petrograficznego piaskowcow dotyczy
zatem utworéw o zblizonym wieku. ‘

Dotychczasowe badania sedymentologiczr:e oparte przede wszystkim na
analizie facjalnej i rozkladzie struktur kierunkowych MDzulynski
i Slaczka, 1958) wykazaly, ze material klastyczny dolnych warstw
kro$nienskich we wschodniej czesci polskich Karpat fliszowych pochodzi
7 roznych obszaréw zrodlowych.

Dwa 7z tych zrodel sg wyraznie zindywidualizowane, a mianowicie zréd-
Yo zachodnie — kordyliera $lgska (centralna) i zrédlo wschodnie — masyw
,marmaroski”’. Nie jest natomiast jednoznacznie rozstrzygnieta obecnosc
zrodla polnocno-zachodniego, ktdrego istnienie przyjmowane bylo na pod-
stawie analizy struktur kierunkowych w piaskowcach kroénienskich pol-
nocnej czesci basenu $laskiego (fig. 2).

Na obecnoéé¢ kordyliery w tym regionie wskazuje wystepowanie w war-
stwach krosnienskich egzotykéw skal krystalicznych (A. Gawel, 1931),
oraz redeponowanych skal ze starszych ogniw fliszowych (S. Wdowiarz,
1953). ,

Interpretacja paleogeograficzna oparta jest na teorii pragdéw zawiesi-
nowych. Zdaniem autoréw nie ma podstaw do odrzucenia tej teorii w odnie-
sieniu do sedymentacji fliszu karpackiego, whrew niektérym poglgdom
wyrazonym w literaturze.

PLAN OPROBOWANIA

Na obszarze wystepowania dolnych warstw krosnienskich wydzielono
trzy regiony. W kazdym z nich material klastyczny pochodzi z jednego
z hipotetyecznych obszaréw zrodlowych wyznaczonych na podstawie analizy
paleopradow. ‘

W kazdym regionie wybrano po dwa przekroje polozone w réznych
odleglosciach od obszaru zrodtowego. W kazdym przekroju oprébowano
10 lawic wybranych losowo, pobierajac po dwie prébki w lawicy, z je]
spagu 1 stropu.
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Fig. 1. Profile dolnych warstw kros-
S nienskich. 1 — tupki i cienkolawico-
we piaskowce; 2 — grubo- i Srednio-
' \\ lawicowe piaskowce przykladane
\ lupkami; 3 — warstwy menilitowe
\ i przejéciowe; 4 — polozenie korela-
\ cyjnego poziomu lupkéw jasielskich;
5 — oprébowane odcinki profili; I —
\ profil proksymalny regionu I (Gorli-
\ ce, dolina Ropy); II — profil pro-
\ ksymalny regionu II (Zagérz, dolina
\ Ostawy); III — profil proksymalny
\ I regionu III (Ustrzyki Gérne, dolina
R \\ ' potoku Wolosatego)

\ Fig. 1. Profiles of the Lower Krosno
\ = Beds. 1 — shales and thin-bedded
i sandstones; 2 — thick- and medium-
Pl -bedded sandstones alternating with
shales; 3 — Menilite Beds and Passa-
ge Beds; 4 — correlative horizon of
Jaslo shales; 5 — samples section;
I — proximal profile of the region 1
at Gorlice, valley of the Ropa river;
II — proximal profile of the region
II at Zagorz, valley of the Oslawa
river; III — proximal profile of the
region III at Ustrzyki Goérne, valley

of the Wolosaty creek
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Hieranchiczny plan oprobowania przedstawia fig. 3.

Obszary poszczegblnych regionéw i polozenie oprédbowanych przekro-
jow przedstawione sg na fig. 4.

Region zachodni (1) odpowiada obszarowi wystepowania paleoprgdéw
transportujgcych material klastyczny pochodzacy z kordyliery Slaskiej,
w kierunku z zachodu na wschod.

Re0.0n przesrd, tawica probka
3 | 3 x 270 6x10=60 60x2=120

T~

Fig. 3. Hierarchiczny plan oprébowania
Fig. 3. Hierarchical sampling plan: 3 regions, 2 sections per region, 10 beds per
section, 2 samples per bed

W regionie tym oprébowano przekroj dolnych warstw kroénienskich
w korycie rzeki Ropy w Gorlicach (przekro6j 1, blizszy obszaru Zrédlowego-
-proksymalny) i przekréj w przelomie Wisloka w Besku (przekréj 2, dal-
szy od obszaru zrddlowego-dystalny).

Region podlnocno-zachodni (2) obejmuje obszar wystepowania paleo-
pragdow transportujacych material klastyczny z hipotetycznej kordyliery
sanockiej w kierunku z pélnocnego zachodu na poludniowy wschéd. W re-
gionie tym oprobowano przekrdj w korycie Ostawy w Zagorzu (przekrodj 1,
proksymalny) i przekréj potoku Czarnego w Polanach (przekréj 2, dystalny).

Region wschodni (3) obejmuje obszar wystepowania paleoprgdéw trans-
portujacych material klastyczny z masywu marmaroskiego — w kierunku
z poludniowego wschodu na pdélnocny zachéd. W regionie tym opréobo-
wano przekréj potoku Wolosatego w Ustrzykach Gérnych (przekréj 1, pro-
ksymalny) i przekroj w korycie potoku Tarnawka w Kalnicy (przekroj 2,
dystalny).

Przyjety plan oprébowania pozwala na analizowanie zmienno$ci sktadu
mineralno-petrograficznego na czterech poziomach:

— miedzy prébkami w tawicach,

— miedzy lawicami w przekrojach,

— miedzy przekrojami w regionach,

— miedzy regionami w calym obszarze wystepowania grubolawicowych
piaskowcow warstw krosnienskich.
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PETROGRAFIA

Sklad mineralno-petrograficzny do badan ilosciowych plytek cienkich
wykonanych z pobranych prébek okreslono metoda planimetryczng. Zli-
czano po 200 punktéw w szlifie przy zastosowaniu stolika integracyjnego
typu Eltinor. Okres$lono zawarto$é¢ 8 skladnikéw: kwarcu, skaleni, mik,
okruch6w skal magmowych i metamorficznych, ziarn wapiennych (bio-
klastycznych, mikrytowych i sparytowych), ziarn wapieni zoogenicznych
typu sztramberskiego i by¢ moze starszych intraklastéw (okruchéw skal
pelitowych i drobnoziarnistych piaskowcéw) oraz spoiwa. Ilo$é oznaczen
Wynosi:

120X8 = 960 .

Maksymalne i minimalne zawarto$ci poszczegélnych skladnikéw dla
badanych przekrojéw zestawiono w tab. 1, a pelne wyniki analizy skladu
mineralno-petrograficzinego podstawiono w tab. 2.

Tabela 1 — Table 1
Zmienno$¢ zawartosci skladnikéw mineralno-petrograficznych
piaskowcow dolnych warstw krosnieniskich (w procentach objeto$ciowych)
Ranges of variation of content of mineral constituents of the sandstones
of the Lower Krosno beds (volume percentages) prz. — section

Kwarc Skalenie Lyszczyki  SK8iy Ok::;hy Wap.zoog., Lobtra-

met. klasty Spoiwo

Region prz.1 min, 24,0 1,0 1,0 (o] (o] (o] 0 23,5
4 max 41,5 10,0 9,0 21,5 9,0 1,0 4,0 67,5
prz.2 mln 22,0 2,5 1,0 2,0 15,5 (¢} 0 10,0

max 42,5 14,0 12,5 10,5 45,0 2,0 6,5 36,0

Region prz.1 min 24,0 5,0 1,5 2,5 5,5 o] 0 10,0
2 max 51,5 = 16,0 13,0 17,0 26,0 5,0 6,5 43,5
prz.2 min 33,0 0 6,0 3,5 (¢} 0 0 17,5

max 47,5 7,0 26,5 16,5 20,0 0,5 1,0 39

Region prz.1 min 33,0 8,5 1,0 6,5 (o} o] 0 9,5
3 max 52,0 16,0 12,0 4,0 8,5 0 8,0 34,0
prz.2 WB 25,5 7,0 2,0 5 1 0 0,5 12,5

max 48,0 19,0 21,5 12,5 19,5 0 %5 45

Dla doktadniejszego okreslenia skladu mineralno-petrograficznego pia-
skowcéw pochodzacych z odrebnych regionéw wykonane zostaly, na pod-
stawie plytek cienkich, badania jakoSciowe. Badaniami tymi objeto tylko
probki pochodzace z dolnej czeSci lawic piaskowcowych, jako bardziej
reprezentatywne,

Piaskowce pochodzace z regionu zachodniego sa mezomiktyczne, rza-
dziej polimiktyczne, slabo wysortowane.

Zawarto§¢ kwarcu waha sie w granicach od 22% do 42%. Ilosé skaleni
nie przekracza na ogol 10%, rzadko dochodzac do 14%. Reprezentowane sa
one przez silnie zmienione kwasne plagicklazy, a w znacznie mmiejszym
stopniu przez skalenie potasowe. Wsréd mineraléw tyszezykowych prze-
waza hydromuskowit. A

Jako okruchy litoklastyczne wystepuja przede wszystkim otoczaki spa-
rytowych wapieni, mulowcéw wapnistych, wapieni drobnokrystalicznych,
sporadycznych wapieni zoogenicznych (wyjatkowo ilo§é fragmentéw wa-
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Tabela 2 — Table 2
Skiad mineralno-petrograficzny piaskowcéw dolnych warstw krosniefiskich

(w -procentach objetosciowych)
Mineral composition of samples of sandstones of the Lower Krosno beds
(volume percentages)
region, 1
przekro] 1
lawica prébka kwarc skalen tyszezyk skaly met. okr. wap. wap.zoog.intraklast spoiwo
1 1 26,5 1.0 1.0 . 2.5 .0 .0 4.0 65.0
1 2 32.0 4.0 3.0 8.0 5.5 1.0 1.5 45.0
2 1 34,0 3.0 5.5 2.5 2.5 .5 1.5 . 51.0
2 2 41,5 5.5 5.5 5.0 3.5 .5 2,0 36.5
3 1 24,5 2.0 7.0 2,0 .5 .0 .0 67.5
3 2 25.0 3.0 6.0 2.0 .5 .0 .0 67.5
4 1 32.0 10.0 5.5 7.0 6:5 .0 .0 39.0
4 2 33.5 6.0 5.5 .0 ,0 .0 .0 55.0
5 1 33.5 2.5 6.5 4.5. %5 .5 4.0 ‘50,0
5. 2 28.0 2.5 4.5 12.0 4.0 1.0 1.0 27.0
6 1 34.5 1.5 2.5 8.5 4.5 .0 1.0 37.5
6 2 26.0 5.5 6.0 .0 .0 .0 .0 62.5
7 1 35.5 2.5 5.0 5.5 6.5 .5 .0 46.5
7 2 36.0 4.0 6.5 8.5 3.5 .0 1.0 40.5
8 1 32.5 3.5 3.0 6.0 8.0 .0 1.0 46,0
8 2 33.0 4.5 1.5 9.0 5.5 .5 1.0 45.0
9 1 24.0 6.0 9.0 16.5 9.0 .0 2.0 37.5
9 2 33.0 3.5 8.0 14,0 3.5 .0 .5 37.5
10 1 35.5 5.5 8.0 6.5 4.0 .5 .0 40.0
10 2 36.5 ‘3.0 - 8.0° 21.5 6.5 .0 .0 23.5
region, 1
przekroj 2 ]
fawica probka  kwarc skalen tyszezyk skaty met. okr.wap. wap. zoog. intraklast spoiwo
1 1 31.0 4.5 3.0 6.5 32.0 .5 6.5 16.0
1 2 30.0 3.5 6.5 5.0 24.0 .0 5.0 26.0
2 1 28.5 9.0 2.5 7.5 29.0 .0 4.0 18.0
2 2 28.5 3.5 4.0 4.0 31.5 .5 4.5 23,5
3 1 27.5 2.5 2.0 10.0 34.0 .0 2.5 21.5
3 2 22.0 4.0 12.5 8.0 26.5 .0 2.5 20.0
4 1 29.5 9.0 4.5 3.5 43,5 .0 1.5 16.5
4 2 31.0 5.5 7.0 7.5 28.0 .0 3.0 18.0
5 1 24.5 5.0 3.0 2.0 45.0 .0 2.0 18,5
5 2 27.5 5.0 5.0 8.5 29.0 .0 1.0 23.0
6 1 42.5 4.5 5.5 3.5 27.5 .0 6.5 10.0
6 2 36.5 8.5 2.0 10.5 27.0 .0 5.5 10.0
7 1 30.5 14.0 4.5 7.0 25.0 2.0 4.5 14.5
7 2 29.0 6.5 4.5 4.5 15.5 .0 4.0 36.0
8 1 28,0 7.0 1.5 3.0 35.0 1.0 .0 24.5
8 2 36.0 8.0 9.0 2.5 21.0 .0 3.0 22.5
9 1 29.5 2.5 5.0 5.0 31.0 .0 .0 27.0
9 2 28,5 3.5 9.0 2.5 24.0 .0 .0 32.5
10 1 35.5 9.5 1.0 5.0 27.0 .0 5.5 16.5
10 2 27.0 7.5 11.0 2.5 33.5 .0 4.5 14.0
pieni zoogenicznych dochodzi do 2%) lupkéw mikowych, piaskowcow
kwarcytowych, wapieni krzemionkowych. Zupelnie podrzednie reprezen-
towane sg gnejsy, radiolaryty i in. Glaukonit wystepuje w ilosciach slad-
kowych. Mineraly ciezkie reprezentowane sg przede wszystkim przez gra-
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region 2
przekrdj 1
tawica prdbka kwarc' skalen yszczyk skaly met. okr.wap. wap. zoog. intraklast spoiwo
1 1 35.0 5.0 4.5, 7.5 9.0 .0 .0 39.0
1 2 34.0 8.5 1.5 10.0 6.5 .0 1.0 38.5
2 1 24.0 6.5 8.0 5.5 11.5 1.0 .0 43.5
2 2 30.0 15.0 6.0 11.5 15.0 .0 1.0 21.5
3 1 27.5 10.0 4.0 10.5 10.5 4.5 4.5 28.5
3 2 38.0 12,0 6.5 8.0 11.5 .0 2.5 21.5
4 1 38.0 10.0 6.5 17.0 9.5 .0 6.5 22.5
4 2 36.5 10.5 10.5 7.0 9.5 .0 .0 26.0
5 1 44.5 8.0 3.5 12.5 11,0 5.0 .5 15.0
5 2 51.5 7.0 2.5 8.0 10.5 3.0 2.5 15.0
6 1 38,0 6.5 7.5 2.5 13.0 4.5 3.5 24.5
6 2 41,0 6.0 13.0 10.5 7.0 1.0 4.0 17.5
7 1 34.0 9.0 745 10.5 23.0 2.0 .5 13.5
7 2 36.5 10.0 7.0 7.5 14.5 1.0 6.5 17.0
8 1 38.0 16.0 4.5 13.5 5.5 .0 4.0 18.5
8 2 31.5 6.5 9.0 11.5 26.0 .0 2.5 13.0
9 1 33.5 8.0 6.0 9.0 17.0 5.0 6.5 15.0
9 2 39.0 9.0 12.0 8.5 9.5 .0 .5 21.5
10 1 41.0 6.0 11.0 7.0 17.5 2.0 2.5 17.0
10 2 48.5 9.5 4.5 5.5 21,0 .0 1.0 10.0
region, 2
przekroj 2
Yawica prébka kwarc skalen 1yszczyk skaty met. okr. wap. wap. zoog. intraklast spoiwo
1 1 34.0 7.0 T.5 16.0 5.5 .0 .5 29.5
1 2 34.0 4.0 26,5 14,5 .0 .0 .0 ©21.0
2 1 44,0 2.0 7.5 11.5 14.5 0 .0 20,5
2 2 42.0 5.5 14.0 5.5 6.5 ‘o .0 24.5
3 1 47.0 2.5 9.0 9.0 8.5 .0 .0 24.0
3 2 47.0 5.0 10.5 7.5 6.5 .0 .0 21.5
4 1 42,0 2.0 13.0 3.5 6.5 .0 1.0 32.0
4 2 42,0 .0 8.5 4.0 5.5 .0 1.0 39.0
5 1. 43.5 5.0 6.0 5.5 7.5 .0 «5 33.0
5 2 36.5 2,5 8.0 7.5 9.5 .0 .0 36.0
6 1 39.5 1.5 9.0 5.5 15.0 .5 .0 29.0
6 2 40,0 2.0 12.5 16.5 7.0 .0 1.0 21.0
7 1 42,0 2.5 15.0 11.0 7.0 .0 .5 22.0
T 2 33.0 4.0 15.0 15.0 2.0 .0 .0 21.0
8 1 39.5 2.5 7.5 11.0 20.0 .0 .0 20.0
8 2 38.0 1.5 8.0 8.5 7.0 .0 .0 37.0
1 47.5 1.0 12.5 13.5 8.0 .0 .0 17.5

g 2 34.0 1.0 17.5 12.0 6.5 .5 .0 28.5
10 1 33.0 3.0 19.0 16.0 6.0 .0 1.0 22.0
10 2 35.0 3.0 17.5 12.5 4.0 .0 .5 28.0

nat, a w mniejszym stopniu przez staurolit, turmalin, rutyl i in. Spoiwo
jest wypelniajace — porowe, kalcytowo-iilitowe.

W rejonie pélnocno-zachodnim wystepujg piaskowce mezo- i polimik-
tyczne stabo wysortowane, W piaskoweach tych zawarto$é¢ kwarcu wynosi
od 33 do 48%.

Los¢ skaleni waha sie w granicach od 0 do 7% rzadko osiggajac 16%
Sg to przede wszystkim kwagne plagioklazy, a w iloéciach mniejszych
skalenie potasowe (ortoklaz). Skalenie te sg zwykle silnie przeobrazone.
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glaukonit. Wsréd mineraléw ciezkich przewaza granat. Spoiwo jest wy-
pelniajgce i porowe ilasto-wapniste.

W rejonie poludniowo-wschodnim wystepuja piaskowce polimiktyczne,
nie wysortowane. Zawarto$¢ kwarcu jest zmienna i wynosi od 25% do 48%.
Ilos¢ skaleni waha sig¢ w granicach od 7% do 19%. Sa to gléwnie kwagne
plagioklazy (albit, oligoklaz) czesto zserycytyzowane, w mniejszej ilosci
wystepujg skalenie potasowe (mikroklin, ortoklaz). Wsréd mineraléw lysz-
czykowych, na ogé! stabo zmienionych, przewaza muskowit nad biotytem
i hydrochlorytem.

Okruchy litoklastyczne, ktérych ilosé moze dochedzié do 22%, reprezen-
towane sg przez mikrogranity, granitognejsy, gnejsy, upki mikowe, zsercy-
tyzowane fillity, mulowce, piaskowce drobnoziarniste krzemionkowe i ila-
Sto-wapniste, sporadycznie spotyka sie lupki krzemionkowe z radiolariami
i okruchy mulowcow z globigerynami. Zupelnie podrzednie wystepujg
fragmenty wapieni zoogenicznych, wapieni przekrystalizowanych, skorup
malzy oraz skal wylewnych. Podrzednie pojawia sie glaukonit. Wréd mi-
neraléw ciezkich przewaza zdecydowanie granat, w mniejszych ilo$ciach
wystepuje cyrkon, turmalin, rutyl 1 in. Spoiwo jest wypelniajace ilasto-
-wapniste. ‘

ANALIZA WARIANCYJNA SKLADU MINERALNO-PETROGRAFICZNEGO
I TESTY STATYSTYCZNE

Badania petrograficzne warstw kro$nienskich wykazaly istnienie zréz-
nicowania jako$ciowego okruchéw litoklastycznych, zaznaczajace sie po-
miedzy regionem potudniowo-wschodnim a pozostalymi regionami oraz
zroznicowanie ilosciowe zawartosci poszczegdlnych skladnikéow zaznacza-
jace sie na roznych poziomach oprébowania.,

Badanie statystycznej istotnosci tego zréinicowania ilodciowego prze-
prowadzono za pomoca metody analizy wariancyjnej.

Z formalnego punkiu widzenia analiza wariancyjna jest metoda bada-
nia statystycznego stuzacg do zweryfikowania hipotezy zerowej (H,), ze
otrzymane wyniki do§wiadczen (w naszym przypadku wyniki pomiarow
skladu mineralno-petrograficznego piaskowcéw dolnych warstw krosnien-
skich) pochodzg z populacji jednorodnej. Je§li wynik testu statystycznego
wskazuje, Ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, mozna przy-
ja¢, zZe obserwowane zréznicowanie skladu mineralno-petrograficznego
w badanym poziomie oprébowania nie jest istotne i wynika z przypadko-
wej zmiennosci skladu i bledéw pomiaru, a porownywane grupy probek
pochodzg z populacji o takim samym $rednim skladzie, Jesli natomiast wy-
nik testu statystycznego wskazuje, ze hipoteze zerows nalezy odrzucié,
wnioskujemy, ze obserwowane zréznicowanie skladu mineralno-petrogra-
ficznego jest statystycznie istotne j poszukujemy realnej przyczyny tego
zroznicowania. Hierarchiczny plan oprobowania pozwala na rozpatrywanie
zmiennosci skladu skal w réznych zgrupowaniach geograficznych i wigza-
nie jej z réznymi przyczynami geologicznymi.

Zastosowana w niniejszym studium metoda analizy wariancji wielu
zmiennych, ktora opracowali W. C. Krumbein i J, W. Tukey (1956)
opiera sie ma hierarchicznym systemie oprébowania skojarzonym z zawar-
tosciami poszczegdélnych skladnikéw mierzonymi w probkach. Z formal-
nego punkbu widzenia mozna jg uznaé =za analize czynnikows, w ktérej

jeden czynnik stanowi hierarchiczne grupowanie probek, drugi za§ czyn-

nik stanowig typy skladnikéw wystepujacych w probkach.

e
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Dla testéw hipotez dotyczgcych wariancji skladu skal na poszczegol-
nych poziomach oprébowania uzyte sa interakcje pozio:méw oprobowania
i sktadu probek. Dane wyjsciowe dotyczgce skladu wyrazone w procen-
tach (x) poddane sa transformacji na wartoéci pierwiastka kwadratowego
arc sin x, celem wyeliminowania zamknietych ukladéw liczbowych sumu-
jacych sie do 100% w kazdej z probek.

Hipotezy dotyczgce zmiennosci skladu badanych skal sformulowane sg
nastepujaco:

1. Hy: Zmienno$¢ skladu pomiedzy regionami nie jest wieksza niz
zmienno$¢ skladu pomiedzy przekrojami w regionach. Test F Snedeco-
ra dla tej hipotezy oparty jest na stosunku S$redmich kwadratéw inter-
akcji: region X skladniki/przekroj X skladniki.

2. Hy: Zmiennos¢ skladu pomiedzy przekrojami w regionach nie jest
wieksza niz zmiennosé skiadu pomiedzy lawicami w przekrojach. Test F
dla iej hipotezy oparty jest na stosunku $rednich kwadratéw interakcji:
przekrdéj X skladnikiffawica X skladniki, ,

3. Hy: Zmienno$¢ sktadu pomiedzy lawicami w przekrojach nie jest
wieksza niz zmienno$é skladu pomiedzy probkami w lawicach. Test F dla
tej hipotezy oparty jest na stosunku $rednich kwadratow mtETakC]l lawi-
ca X skladniki/préobka X skladniki.

4. Hy: Zmienno$¢ skladu miedzy préobkami w lawicach nie jest istotnie
wieksza niz zmiennos$é jakiej mozna oczekiwaé przy jednorcdnym rozkla-
dzie zawartodci skladnikow w skale. Test F dla tej hipotezy oparty jest
na stosunku S$rednich kwadratéw interakeji: probka X skladniki/821 :mn,

Tabela 3- Table 3
Analiza wariancyjna zmienno$ci skladu mineralno-petrograficznego
piaskowcow dolnych warstw kro$nienskich
Variance analysis of the mineral composition of the sandstones
of the Lower Krosno beds, and Snedecor’s F tests, at significance level 0.01

analiza  wariancji sktadu skat

region 1 suma stopnie Aredni Test F
kwadratow swobody kwadrat Snedecora
Wariancja pomigdzy regionami »,000 000,00 8] .000 000,00 S = istotne, significant
wariancja  pomiedzy  przekrojami .156 072,03 1 .156 072,03 NS = nie istotne
wariancja pomiedzy  lawicami .202 642,03 18 «112 579,02 non significant
wariancja  pomiedzy  probkami .11.6- 97703 20 .584 885,01 poziom istotnodei 0.01
wariancja pomiedzy  skladnikami .405 551,05 T 2579 359,04 ’
interakcja region skZadnik .000 000,00 0 .000 000,00
interakcja przekroj sktadnik .828 241,04 7 .118 320,04 F - 48,87 S
interakcja  tawica skladnik .305 006,04 126 242 068,02 P : 1'53 s
interakcja probka skiadnik .221 095404 140 157 925,02 ¥ : 5.84 g
suma 545 T424,05 319 -
X . 821/200 = 4,105
aneliza  wariancji skzadu  skal
region 2
. .
wariancja ‘pomiedzy regionami .000 000,00 0 .000 000,00
wariancja pomiedzy prazekrojami .191 968,03 1 .191 968,03
wariancja pomiedzy  tawicami .T42 690,02 18 412 606,01
wariancja pomiedzy  probkami .886 097,02 20 .443 048,01
wafiancja. pomiedzy sktaednikami .386 118,05 7 .551>598m04
interakcja region skladnik .000 000,00 0 .000 000,00
interakcja _przékrbj sktadnik 2170 326,04 T .243 323,03
interakcja lawica skZadnik .290 183,04 126 .230 304402 F=10.56 8
interakeja prébka skzadnik- .202 345,04 140 . 144 532,02 ; f ;'gz :

suma, 455 952,05 319
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analiza wariancji sktadu  skal

region 2 3
‘wariancja  pomiedzy regionami +442 845,01 1 <442 845,01
wariancja pomiedzy przekrojami .233 344,03 2 .116 672,03
wariancja  pomiedzy  2awicami .148 834,03 36 413 427,01
wariancja pomiedzy probkami . 116 664,03 40 »291 659,01
wariancja pomiedzy  skiadnikami .T76 649,05 7 .110 950,05
interakcja region sktadnik .333 253,04 7 476 076m03 P 2.66 TS
interakcja  przekrdj skiadnik .250 769,04 14 179 121,03 - 9.45 s
interakcja  tawica skadnik 477 614,04 252 .189 529,02 °
interakeja  prébka sktadnik .423 078,04 280 151 099,02 F = 125 NS
suma .930 153,05 639 B= 375 8
analiza wariancji  skadu skal
region 1 3
wariancja  pomiedzy regionami 181 585,02 1 .181‘585m02
wariancja pomiedzy przekrojami +197 448,03 2 +987 239,02
wariancja pomiedzy  Zawicami 277 207,03 36 . 770 019,01
wariancja pomiedzy  prbbkami .145 031,03 40 +362 577,401
wariancja pomiedzy sktadnikami . 760 280,05 7 .108 611,05
interakcja  region sktadnik .691 268,04 7 .987 525,03
interakcja przekrdj skiadnik .908 684,04 14 .649 060,03 F = 1.52 NS
interakeja lawica skYadnik «492 437,04 252 .195 411,02 F=3321 8
interakcja probka sktadnik <441 828,04 280 157 796,02 F = 1.23 NS
suma .102 008,06 639 F= 2.8% 8
analiza wariancji skladu skal
region 3
wariancja pomiedzy regionami .000 000,00 0 .000 000,00
wariancja pomiedzy przekrojami 413 761,02 1 4137 761,02
wariancja pomiedzy tawicami .745‘647w02 18 414 249,01
wariancja pomiedzy probkami .280 540,02 20 .140 270,01
wariancja  pomiedzy sktadnikami .423 856,05 7 .605 508,04
interakcja region sktadnik .000 000,00 0 . 000 OOGmOO
interakcja przekrdj skladnik .804 433,03 7 .114 919,03
interakcja lawica skiadnik 187 431,04 126,148 755,02 T = 7.72°S
interakcja prébka skiadnik .220 733,04 140,157 666,02 < = 1406 NS
suma 474 156,05 319 F= 3.6+ 8
analiza wariancji skzadu  skak
region 1 2
wariancja pomiedzy regionami +405 217,02 1 +405 217,02
wariancja pomiedzy przekrojami +348 040,03 2 - 174 020,03
wariancja pomiedzy Zawicami 2276 911,03 36 +769 197,01
wariancja pomiedzy probkami «205 587,03 40 +513 967,01
wariancja pomiedzy  skadnikami .770 290,05 7. 110 041,05
interakecja region sktadnik .213 801,04 7 .305 430,03
interakcja  przekrdj skladnik .998 567,04 14 713 262,03 F= 2.3 53
interakcja  1awica skladnik .595 189,04 252 .236 186,02 F=2019 8
interakcja probke skiadnik .423 440,04 280  .151 229,02 * = 156 8
“suna .100 210406 639 F= 368 8

gdzie n = iloé¢ zliczanych punktéw w analizie planimetrycznej skladu
probki, przy nieskoniczonej liczbie stopni swobody. Warto§é 821/n jest usta- ,
bilizowang wariancjg resztkows wynikajgca z zastoscwanej transformacji 1
danych wyjsciowyich.
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analiza  wariancji skzadu skal
region 1 2 3

wariancja pomiedzy regionami .420 T24,,02 2 .210 362,02
wariancja  pomiedzy  przekrojami +389 416,03 3  .129 805,03
wariancja  pomiedzy  Zawicami #3571 476,03 54 .650 881,01
wariancja pomiedzy  probkami .233 641,03 60 .389 401,01
wariancja pomiedzy  sktadnikami .113 297,06 7 .161 853,05
interakcja region skadnik .825 548,04 14 589 677403
interskcja przekrbj skadnik .107 901,05 21 .513 814,03 = 1415 B8
interakcja Zawica skiadnik .782 620,04 378 .207 042,02 ¥ = 2482 8
interakcja probka sekiadnik .644 173,04 420 153 375,02 T = T34 S
suma 147 627406 959 F= 3758

Tabela 4 — Table 4
Wyniki testéw hipotez statystycznych
Results of tests of statistical hypotheses

Hipoteza Regiony
1 2 3 112 213 113 1, 21 3
1. Region
- przekré] - - - P P P P

region - section

2. przekrdj-tawita

section -bed 0 0 0 0 0 0 o]
3. lawica - prébka o o P o P P o
bed - sample
4, prébka - gﬁi:grodny o o o o o o o

sample = homogenous
mixture

P - przyjat Ho - accept Ho; O » odrzucié Ho - reject ™

Hipoteza pierwsza badana byla dla trzech regionéw lacznie, oraz dla
kombinacji po dwa regiony. Pozostale hipotezy badane byly dla trzech
regionéw lacznie, dla kombinacji po dwa regiony i dla pojedynczych
regionow.

Wyniki analizy wariancji zestawione sg w tab. 3.

Wyniki testéw hipotez statystycznych zestawione sa w tab. 4.

Wnioski geologiczne oparte na tych wynikach sa nastepujace: 1. Zmien-
nos¢ skiadu mineralno-petrograficznego warstw kros$nienskich pomiedzy
wydzielonymi regionami nie jest wieksza niz zmiennoé¢ skladu pomiedzy
przekrojami w regionach. Wnioskujemy stad, ze zréznicowanie skladu pe-
trograficznego obszardéw zroédtowych, z ktérych pochodzil material klastycz-
ny piaskowcoéw warstw kros$nienskich w poszczegolnych regionach, bylo
niewielkie. Ilo§ciowa analiza skladu mineralno-petrograficznego prébek
piaskowcéw nie potwierdza odrebnosci hipotetycznego pélnocno-zachod-
niego zrédia materialu klastycznego (kordyliery sanockiej). Wynika stad,
ze dla indywidualizowania poszczegolnych obszaréw zrodlowych materiatu
klastycznego bardziej uzyteczna moze byc jakosciowa analiza pewnych
charakterystycznych skladnikow — na przyktad okruchéw skal — niz ana-
liza ilo$ciowa podstawowych skladnikéw, przy ktorej pewne skladniki —
na przykiad okruchy skal — traktowane sa Igcznie.

2. Zmienno$¢ skladu pomiedzy przekrojami w regionach jest wieksza
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niz zmienno$¢ skladu pomiedzy lawicami w przekrojach. Wskazuje to, ze

podczas transportu materialu przez prady zawiesinowe na odcinku pomie-

dzy przekrojami blizszymi i dalszymi od obszaru zrédlowego nastepuje

zmiana skladu niesionego materiatu, ktorg przypisac¢ nalezy przede wszyst-

kim selekiywnemu transportowi ziarn mik i se»dymen’cacjl ziarn o wiek-

szych Srednicach na odecinku drogi pradu zawiesinowego dzielacym badane
przekroje w regionach.

3. W regionach zachodnim i pélno-cno—zachodnim zmiennos¢ skiadu po-
miedzy Yawicami w przekroju jest wieksza niz zmiennos¢ skiadu pomiedzy
probkami w lawicach.

Interpretacja geologiczna tego stwierdzenia nie jest latwa. Mozna tu
braé pod uwage nastepujgce mozliwosci:

— sklad mmema]no—petro»graflxczny jest Scidle zwigzany z wielkodcig ziarna,
a zroznicowanie parametl OW granulomet:rycznych pomiedzy roznymi
lawicami jest Wl@lcsze niz zrdznicowanie tych parametrow w obrebie
lawic frakcjonalnie warstwowanych, co moze by¢ wynikiem réznej sily
pradow zawiesinowych osadzajacych poszczegdlne lawice,

-— zmienno$¢ skladu w obrebie przekroju jest wynikiem postepujacej ero-
Zji obszaru Zrédlowego materialu klastycznego- i kolejnej degradacji
komplekséw skalnych réznigcych sie petrograficznie,

— budowa geologiczna obszaru zrodlowego byla tak skomplikowana i uroz-
maicona, ze material klastyugzny &kla,dany w roznych odcinkach nasypu
11Lo|ralnego kordyliery byl zréznicowany, a prady zawiesinowe b:lora‘ce
SWO] poczatek w réznych punktach tego nasypu niosty material réznigcy
sie skladem;

— wreszcie, wyzej wymienione hipotetyczne ptrzyﬂzyny zréznicowania
skladu mogly wystepowacé lacznie.

w regmme wschodnim zmienno$¢ skladu pomiedzy lawicami w [prze—
kroju nie jest wieksza niz zmiennos$¢ skladu pomiedzy prébkami w lawicy.
Wskazuje to, ze albo zrdéznicowanie parametré4w granulometrycznych
w obrebie frakcjonalnie warstwowanych lawic jest wieksze niz zréznico-
wanie tych parametréw pomiedzy lawicami w przekroju, albo tez ze sklad
petrograficzny wschodniego obszaru zrodlowego materiatu klastycznego
byl bardziej jednorodny niz w obszarach zachodnim i péinocno-zachodnim.
W kazdym razie na poziomach oprébowania przekroju i lawicy zaznacza
sie odrebno$§é regionu poludniowo-wschodniego, zgodna z danymi paleo-
geograficznymi.

Wartos¢ liczbowa $redniego kwadratu in.tera'klcj‘i: lawica X skladniki jest
W regionie wschodnim (region 3) wyraznie nizsza niz w regionie zachod-
nim (reglon 1) i reg‘,lome péinocno-zachodnim (region 2). Moze tu prze-
mawiaé¢ za przy;lecﬂem drugiej z wymienionych wyzej mozliwosci, chociaz
trzeba sie zastrzec, Ze interpretacja wartosci liczbowych interakecji jest
trudna i mie mozna przypisywac¢ jej decydujgcej wagi.

Przy badaniu zmienno$ci skladu w przekrojach w dwéch regionach
bardziej jednorodny sklad materialu klastycznego regionu trzeciego zazna-
cza sie w przypadku par regionéw 1 i 3 oraz 2 i 3, dla ktérych zmiennos$é
. skladu pomiedzy lawicami w przekrojach nie jest wieksza niz zmiennosé
skiadu pomiedzy prébkami w lawicach. Dla pary regionow 1 i 2 oraz dla
wszystkich trzech regionéw rozpatrywanych lgcznie zmiennosé sktadu mie-
dzy lawicami w przekrojach jest wieksza niz zmienno$é skladu pomiedzy
probkami w lawicach.

4. Zmienno$¢ skladu pomiedzy probkami w lawicach jest wieksza niz
zmiennos¢ resztkowa, jakiej mozna oczekiwa¢ w materiale o jednorodnym
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skladzie. Swiadczy to, ze mechanizm transportu materialu klastycznego
przez prady zawiesinowe i osadzania lawic frakcjonalnie warstwowanych
efektywnie réinicuje material klastyczny zaréwno pod wzgledem skladu
granulometrycznego, jak i skladu mineralno-petrograficznego.

Na podstawie powyzszych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze sklad mme’-
ralno-petrograficzny piaskoweéw grubolawicowych z dolnych warstw kros-
nienskich wykazuje regionalng jednorodnos¢ i lokalng zmienno$¢. Regio-
nalna jednorodnosé skladu odpowiada dobrze znane] geologom karpackim
regionalnej jednolitosci litologicznej piaskowcéow warstw krosnienskich.

UWAGI METODYCZNE

Zastosowanie analizy wariancyjnej dla badanego zagadnienia skladu
mineralno-petrograficznego piaskowcoéw dolnych warstw kro$nienskich po-
twierdzilo przydatnos¢é metody Krumbeina i Tukeya. Metoda ta
moze byé stosowana w sytuacjach, gdy badane cechy skal mierzone
w probkach wyrazane sag W procentach oraz gdy hierarchiczne grupowa-
nie probek moze by¢ powigzane z dzialaniem okre§lonych czynnikéw geo-
logicznych.

W szezegblnoéci metoda moze znaleZé zastosowanie do ilosciowej ana-
lizy facjalnej, do badan geologii zlozowej, a takze w geochemii i hydro-
geologii.

Insiytut Geologiczny

Oddziat Karpacki

Krakow

Katedra Geologii Uniwersytetu Jagiellonskiego
Krakow

WYKAZ LITERATURY
REFERENCES

Dzulynski S, Slgczka A. (1958), Sedymentacja i wskazniki kierunkowe trans-
portu w warstwach krosnienskich (Directional structures and sedimentation of
the Krosno beds — Carpathian Flysch). Rocz. Pol. Tow. Geol., 28, pp. 205—258.

Gawel A. (1931), Granite aus den Krosnoschichten in der Umgebung von Sanok.
Bull. Acad. Pol. Sci. ser. A, pp. 653—664, Krakow.

Kamienski M, Peszat C, Rutkowski J (1963), Litologia piaskowcéw gro-
dziskich — Karpaty fliszowe (The lithology of Grodisht sandstone in the Flysch
Carpathians). Rocz. Pol. Tow. Geol. 33, pp 11—43.

Kamienski M, Peszat C.,, Rutkowski J. (1967), Zmienno§¢ petrograficzna
piaskowcéw karpackich i zagadnienie ich klasyfikacji (Petrographic variability
of Carpathian sandstones and the problem of sandstone classification). Rocz. Pol.
Tow. Geol., 37, pp. 499—508.

Koszarski L, Zytko K. {(1959), Uwagi o rozwoju i pozycji stratygraficznej lup-
kéw jasielskich w serii menilitowo-krosnienskiej Karpat Srodkowych (Remarks
on development and stratigraphic position of the Jaslo shales in the menilitic
and Krosno series of the middle Carpathians). Kwart. geol. 3, pp. 996—1014.

Krumbein W. C, Tukey J. W. (1956), Multivariate analysis of mineralogic, litho-
logic and chemical composition of rock bodies, J. Sediment. Petrology 26, pp.
322—331.




— 390 —

Obuchowicz Z (1957), Wstepne badania nad rozpoziomowaniem warstw kro$nieni-
skich (oligocen) Cenfralnej Depresji Karpackiej (Introductory investigations on
the division into horizons of the Krosno beds (Oligocene) of the Central Carpa-
thian Depression). Biul. Inst. Geol. 116, 128 p.

Slaczka A, Unrug R. (1966), Z badann nad strukturami sedymentacyjnymi i pe-
trografiag niektérych serii piaskowcowych z lupkéw menilitowych Karpat (Sedi-
mentary structures and petrology of some sandstone members of the Menilite
beds, Carpathians). Rocz. Pol. Tow. Geol. 36, pp. 155—180.

Unrug R. (1968), Kordyliera §laska jako obszar Zrédlowy materialu klastycznego
piaskowcow fliszowych Beskidu Slgskiego i Beskidu Wysokiego (polskie Karpaty
Zachodnie). (The Silesian Cordillera as the source of clastic material of the
Flysch sandstones of the Beskid Slgski and Beskid Wysoki ranges (Polish We-
stern Carpathians) Rocz. Pol. Tow. Geol. 38, pp. 81—164.

Wdowiarz S. (1953), Geologia faldu Grabownicy (Geology of the Grabownica fold)
Biul. Inst. Geol. 120 94 pp. Warszawa.




— 391 —

DODATEK

TOK OBLICZEN DIA ANALIZY WARIANOCYJNEJ

OZNACZENIA:
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- iloéé skladnikéw mineralnych w probce
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WZORY DLA ANALIZY WARIANCYJNEJ

SUMA- KWADRATOW  I110S6 STOPNI ~ SREDNI

SWOBODY KWADRAT
wariancja miedzy regionami SS1= N DF1= h -1 V= SS1=DF,1
warisncja miedzy przekrojami 88,= ITI-IT DF,= h(i~1) V= 85,30F,

wariancja miedzy Zawicami SSE= IV - III 'DF3= hi j-'l) V3= SS5:D2E‘3
wariancja miedzy probkami 88,=V - IV DF,= hij(k~1) V,= S8,:DF,

wariancja miedzy skladnikami SS5= A ~1TI DF5= m=- V5= SS5=DF5

interakeja region-skladnik SSg=(T+B)-(IT+a)  DFg=(b~(w-1) Vg= SSg:DFg
interakcja przekrdj-skiadnik SS.= (114¢) - (r11+8) DF.= b (1~1)(m=1) V,=88,1DFy,
interakeja tawica-skiadnik SSg= (ITI+D)-(IV4C) DFgshi (j~1)(~1) Vg=SSg:DFg

interakcja prébka-skladnik SSg= (v+E) - (v+4D)  DFg=hij (k-1 (o1 VgmSSyDFy

suma ' 88,5 E - I DF,j=hijk (1)

SUMMARY

Abstract: The variation of mineral composition of sandstones of the Lower
Krosno beds (Flysch Carpathians) was studied with the use of variance analysis and
a hierarchical sampling system. The composition of the sandstones is locally variab'e
and regionally homogenous. The local variation of the mineral composition is explain-
ed by sorting of the clastic material by turbidity currents.

The method of multivariate analysis of mineral composition (Kr um-
beinand Tukey, 1956) was used in the present study of the sandstones
of the Krosno beds. The calculations were made with the use of the
ELWRO ODRA 1204 computer, in the Computer Center of the Jagellonian
University. '

STRATIGRAPHY AND PALAEOGEOGRAPHY OF THE KROSNO BEDS
OF THE SILESIAN SERIES OF THE CARPATHIAN FLYSCH

The present study is concerning the thick-bedded graded sandstones
of the Lower Krosno beds of Oligocene age, in the Silesian Series of the
Carpathian flysch. The lower boundary of the Krosno beds is diachronous
in the sedimentary basin of the Silesian series, being stratigraphically
younger in the north. In the southern and western part of the basin, the




- — 393 —

Lower Krosno beds are ending the flysch succession as the youngest beds
present, while in the northern and eastern part of the basin they are
covered by the Upper Krosno beds. The thick-bedded sandstones analysed
in the present study form the basal member of the lower Krosno beds,
and occur below the marker horizon of the calcareous Jaslo shales. There-
fore the analysed sandstones are roughly coeval in various parts of the
sedimentary basin (Fig. 1).

The sandstones of the Lower Krosno beds were deposited by turbidity
currents, and the majority of beds is graded. :

Studies of palaeocurrent directions and facial development (Dzuty n-
ski and Slaczka, 1958), provided evidence that the clastic material
of the Krosno beds was derived from various source areas. Two of these
source areas are well individualized, namely the western source area —
i, e. the Silesian cordillera of the Carpathian geosyncline, and the eastern
source area, i. e. the Maramure§ massif. The third, north-western source,
the presence of which is inferred from palaeocurrent directions in the Upper
Krosno beds, and the presence of exotic pebbles and reworked flysch rocks,
is somewhat less distinct than the two other ones. ‘

The main problem arising from these previous studies was: to what
extent the provenance of material is reflected in the composition of sand-
stones?

THE SAMPLING SYSTEM

The hierarchical sampling system was designed with the aim to separate
the variation due to local effects from the regional variation of the mineral
composition of the sandstones (Flg 2). The sedimentary basin of the Lower
Krosno beds of the Silesian series was divided into three regions, according
to the provenance of the clastic material of the sandstones. Two cross
sections, one proximal, the other distal with regard to the inferred position
of the source area were selected in each region. Ten beds were sampled
in each section. Two samples per bed were taken, one from the base, the
other from the top of the bed. The regions and the location of the sampled
seclions are shown in Fig. 3.

The sampling system permits to analyse the variation of mineral
composition on the following levels:

— between samples in the beds,

— between beds in the sections,

— between sections in the regions,

-- between regions in the whole basin.

PETROGRAPHY

- The mineral composition of the samples of sandstones was determined
in thin sections; with the use of an ELTINOR point counter 200 points
per thin section were counted. The content of the following 8 constituents
was recorded: quartz, feldspars, micas, metamorphic rocks fragments,
limestone fragments (bioclastic, micritic, sparitic limestones) zoogenic lime-
stone fragments (Stramberg type), intraclasts (fragments of shales and
fine-grained sandstones) and cement+matrix. The number of analysed
samples was 120, and the total number of observations (determined content
of a single |oomp\onent in a sample) amounted to 960.

The composition of the analysed sandstones is presented in Table 1
and Table 2.

7 Rocznik PTG t. XLIT/4
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STATISTICAL HYPOTHESES

The results of the analysis of variance of the mineral composition of
the sandstones of the Lower Krosno beds are presented in Table 3. The
interactions of the various levels of hierarchical sampling and the mineral
constituents were used to test the following statistical hypotheses (Snede-
cor’s F test):

1. H,: the variation of composition between regions is not significantly
greater than the variation between sections in the regions.

2. H,: the variation of composition between sections in the reguons
is not ;sigmflcasntly greater than the variation between the beds in the
sections.

3. H,: the variation of composition between beds in sections is not
significantly greater than the variation between samples in beds.

4. H,: the variation between samples in beds is not greater than the
residual variation in a homogenous mixture of the constituents.

These hypotheses were tested for individual regions, for pairs of regions
and for all three regions. The results of tests of the statistical hypotheses
are given in Table 3 and summarized in Table 4.

CONCLUSIONS

The first hypothesis is accepted for all pairs of regions and all three
regions. It is concluded, that the differentiation of material derived from
the various source areas is small. The individual character of the eastern
sounce area (region 3) is better marked by qualitative data on the range
of rocks occurring among the fragments of metamorphic rocks and by the
lack of zoogenic limestones than by the overall quantitative composition.

The second hypothesis is rejected, and it is concluded, that the varia-
tion of composition between sections in the regions is greater than between
the beds in the sections. This indicates, that the transport of the clastic
material on the distance between the proximal and the distal section results
in a composition sorting, which is presumably associated with size sorting
and selective transportation of micas.

The third hypothesis is rejected for the regions 1, 2, for the pair 1
and 2, and for all three regions. In these cases it is concluded that the
variation of composition between beds in profiles is greater than between
samples in beds. The geological interpretation of this conclusion ¢omprises
the following possibilities:

— the mineral composition is closely related with grain size, and the
variation of grain-size distnibution parameters between beds is greater
than the difference of grain-size distribution parameters at the base and
the top of the graded beds. This may imply, that the competence of indi-
vidual turbidity currents varied considerably; ‘

— the vaniation of mineral composition within a section is reflecting
the erosion of the source area, and consecutive degradation of rocks
diferring in petrographic ncharacter

— the structure of the source area was complex and the composition
of the clastic material deposited in the littoral zone before redeposition
by turbidity currents varied in space and time; thus the individual turbi-
dity currents originating at various points along the shores of the cordillera
(e. g. in various submarine canyons) carried different material;

— all the above factors operated simultaneously.
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In the eastern region the variation of composition between beds in
profiles is not greater than the variation between samples in beds. It is
concluded that the eastern source had a more homogenous composition
than the western source or sources. This individualizes the eastern source,
while the presumed two western sources corresponding to the regions i
and 2 do not display differences in their petrographic character. The more
uniform character of the material from the eastern source is reflected
also in the pairs of regions: 1 and 3, 2 and 3.

The fourth hypothesis is rejected for all regions and all groups of
regions. It is concluded therefore, that the mechanism of deposition of
graded beds by turbidity currents effectively differentiates the composition
of the detrital material. '

The sandstones of the Lower Krosno beds are characterized by a local
variability and a regional homogeneity of their mineral composition. The
local variability is related with the processes of transport and deposition
of the clastic material by turbidity currents.
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