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Occurrénce of coal in the Carpathian flysch —
some sedimentological observations

(10 Figs.)

, Tredé: W zaleznosci od wielko$ci frakcji, egzotyki wegla karbonskiego spo-
tyka sie w roznych genetycznie utworach fliszu karpackiego. Obserwacje sedy-
‘mentologiczne pozwolily rozstrzygna¢, iz nieduze soczewki wegla spotykane w war-
stwach réznego wieku powstaly z allochtonicznych szczatké6w roSlinnych i sa
wspoélczesne osadom fliszowym. Spotykane w niektérych warstewkach spory kar-
bonskie pochodza 2z rozproszonej w skalach fliszowych najdrobniejszej frakcji
 klastow wegla karbonskiego (pytu i ilu).

WSTEP

We fliszu karpackim wystepuja obok latwo rozpoznawalnego uweglo-
nego detrytusu roslinnego niewielkie warstewki — soczewki wegla bly-
szezacego o dyskusyjnej genezie oraz okruchy wegla kamiennego we
frakcjach rozmaitej wielkoéci. Dwie ostatnie formy wystepowania we-
gla dawaly niejednokrotnie asumpt do prowadzenia robét goérniczych
(por. np. Hohenegger 1861, Kropaczek 1917). Poszukiwania te nie przy-
niosty wprawdzie odkrycia ,pokladéw” wegla, ale mialy przynajmniej
ten skutek, ze pozwolily na prawidlowe okreslenie pochodzenia obu ty-
pow wegla. Istotne znaczenie miata tu ekspertyza geologdéw szwajcar-
skich (Schmidt et al. 1903), dotyczaca ,,wegla birczanskiego”, ktérej pod-
stawowe tezy upowszechnila publikacja Wisniowskiego (1908). Autorzy
" ¢l wyjaénili, ze okruchy wegla, niekiedy obtoczone, wystepujace w brek-
cjach osadowych badz lupkach marglistych, maja chemizm i cechy te-
‘chnologiczne wegla karbonskiego, s3 wiec egzotykami na wtérnym zlo-
zu, wegiel warstewek za$§ reprezentuje wlasnoéci wlasciwe weglom bru-
natnym, nalezy zatem do typu wegli ,,autochtonicznych”, tj. powstalych
w basenie fliszowym z przyniesionej materii roslinnej.

1 Instytut Geologii i Surowcoéw Minefalrny-ch Akademii Goérniczo-Hutiniczej
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow.
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Poglad ten, odnosnie do egzotykéw nie ulegl zmianie do dzi§ (z uzu-
pelnieniem, Ze niektére egzotyki moga pochodzi¢ z formacji mlodszych
od karbonu), natomiast w stosunku do warstewek podniesiono niedawno
mozliwosé utworzenia ich w drodze sedymentacji karbonskiego pytu
(a wlasciwie frakcji ilu) weglowego (Birkenmajer, Turnau 1962, Birken-
majer, 1977), przyniesionego do basenu za posrednictwem pradow za-
wiesinowych. Obie te hipotezy zostang przedyskutowane w dalszym cig-
gu pracy.

O skali rozpatrywanego tu zjawiska wystepowania egzotykow we-
gla we fliszu $wiadcza ,hiezliczone” wzmianki réznych autoréw, jakie
pojawily sie w literaturze karpackiej na przestrzeni minionego stulecia.
Syntetyzujgc te informacje, mozna stwierdzi¢, ze szczegdlnie czeste wy-
stgpowanie egzotykow wegla zwigzane jest z brzeznymi rynnami basenu
karpackiego (skolskg we wschodniej czesci polskich Karpat, podslgsks
i Slaska w zachodniej; fig. 1) a zwlaszcza z tymi ich cze$ciami, ktore
znajdowaly sie w zasiegu oddzialywania falez zbudowanych z wychodni
karbonu produktywnego Zaglebia Ostrawsko-Gérnoslgskiego ewentualnie
jego przedluzenia w strone potudniows, badz podkarpackiego: birczan-
sko-sanockiego (Bukowy 1957, Kotlarczyk, Sliwowa 1963). Turnau (1970)
uwaza, iz egzotyki wegla pochodzg z jednego zaglebia prekarpackiego,
ktére rozciggalo sie od poludnika gérnej Odry po poludnik goérnego Sa-
nu i bylo abradowane rowniez w czesci poludniowej na wypietrzeniach
kordyliery $lgskiej.. Egzotyki wystepuja w roéznych pietrach kredy
i trzeciorzedu: w jednostce skolskiej, najwiecej spotyka sie ich w utwo-
rach najwyzszego mastrychtu (warstwy inoceramowe vel ropianieckie)
1 paleocenu (ity babickie) oraz oligocenu (piaskowce kliwskie z warstw
menilitowych), w jednostkach $lgskich zas w utworach dolnej kredy
(warstwy grodziskie, chlebowickie, dolne lgockie i gorne cieszynskie) oraz
mastrychtu — paleocenu (warstwy z Szydlowca, palkowickie, zlepience
ze Straz). W przypadku warstewek wegla nie mozna wskaza¢ na pra-
widlowos$ci tego rodzaju.

W dotychczasowej literaturze przedmiotu poSwiecano uwage stra-
tygrafii pozioméw ,,weglono$nych”, zespotom sporowym egzotykéw badz
szczagtkom roslinnym towarzyszacym warstewkom wegla a takze wlas-
no$ciom fizycznym, skladowi chemicznemu i petrografii badanych we-
gli (Schmidt et al. 1903, Bukowy 1957, Kopystianski et al. 1959, Kot-
larczyk, Sliwowa 1963, Turnau 1970: — egzotyki; Kuzniar 1910, Hor-
witz, Doktorowicz-Hrebnicki 1932, Roth 1962a, b, Bgkowski 1967, Fran-
kiewicz 1974, Gabiniet et al. 1977 — warstewki). Sporadycznie pojawia-
ja sie opisy zjawisk sedymentacyjnych zaobserwowanych w utworach
zawierajacych egzotyki lub warstewki wegla (Bukowy 1957, Dzulynski,
Slagczka 1958). Niniejsza praca zostala pomy$lana jako ilustracja réz-
nych form wystepowania wegla w utworach fliszowych, w nawigzaniu
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do réznych mechanizméw transportu i se*dymenta'cji oraz genezy ma-
teralu weglowego.

Autor pragnie podziekowa¢ Dr E. Turnau i Mgr M. L1nczowsk1e] za
okre$lenie zawartosci preparatéw sporowych, a Dr B. Kw1ec1nsk1e3 za
przeglq:dmeme preparatorw mlkroskopowych

EGZOTYKI WEGLOWE WE FLISZU
Glazy, gltaziki izwir weglowy

Wegiel w tych frakcjach moze by¢ transportowany w basenie se-
dymentacyjnym na drodze: 1 — przenoszenia w sptywach mutowych
i piaszczystych po dnie basenu; 2 — unoszenia przez prady zawiesino-
we; 3 — toczenia pradami dennymi. Nalezy przy tym podkresli¢, ze naj-
grubsza frakcja (rzedu 1 m $rednicy i wagi 1,2 tony — por. Schmidt
et al. 1903), byla stwierdzona dotychczas jedynie w warstwach o typie
sptywow. Wigze sie to zapewne z faktem, ze ‘wymienione w punktach
2 i 3 prady nie wykazuja dostatecznej mocy do 'przenoszema na dalekie
odlegtosci duzych bryt skalnych.

 Przyktadem splywéw mulowych (zwirowcow ilastych) sg paleocenskie
ity lub warstwy babickie (Bukowy 1956). Ilasto-piaszczysty, nie rozfrak-
cjonowany material tych ,,ilow” splywajgc od brzegow w kierunku naj-
wiekszego spadku basenu moze transportowa¢ w sobie lub na sobie zna-
czng iloé rozmaitych okruchéw skalnych, pochodzacych z delt rzecznych
lub klifu. Jednoczesénie sptyw taki posiada zdolnos¢ erozji dna morskiego,
na skutek czego dostajg sie do sptywajacego materlalu fragmenty wyr-
wane z podtoza (por. Crowell 1957).

Duze nagromadzenie najgrubszych okruchéw wegla wystepuje réow-
niez w nizszym — mastrychckim poziomie sptywow, tj. w okruchowcu
osuwiskowym z Makéwki (Kotlarczyk 1978), szczegblnie w -rejonie Bir-
czy. Pewne pojecie o charakterze wystgpowania utamkow wegla w war-
stwie tego sptywu mulowego daje przekréj chodnika poszukiwawczego,
sporzadzony przez J. Wydre (fig. 2) a takze fragment odstoniecia po-
wierzchniowego tych utworéw w Woli Korzenieckiej (fig: 3). W tym
ostatnim przypadku egzotyki wegla, margli oraz okruchy piaskowcow
,plywaja” jak gdyby na niosgcym je splywie mutowym. Zaznacza sie,
aczkolwiek stabo, lineacja dtuzszych osi egzotykéw wzdtuz kierunku N—S.
Okruchy wegla rozrzucone sg rzadko i maja na ogo6! niewielkie wymia-
ry, niekiedy tylko osiagajg 30 cm diugosci. :

O mechanizmie transportu omawianych Splywc')w mulowych mozna
nieco wiecej wnioskowa¢ z zalgczonej projekcji osi egzotykow we frak-
cji od 20 do 70 mm (fig. 4). Pomiaréw dokonano w innej odkrywce
w Woli Korzenieckiej. Poniewaz warstwa z egzotykami byfa stromo na-
chylona (80°), wszystkie pomiary nachylenia osi zredukowano do pier-
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Fig. 2. Profil przodka chodnika goérniczego Wb Woli Korzenieckiej wg Wydry (in

Wisniowski 1908). 1 — »margiel wapnisty twardy”’; 2 — zlepieniec marglowaty
z okruchami wegla (splyw mulowcowy)

Fig. 2. Profile of the mine face at Wola Korzeniecka according to Wydra (in
Wisniowski, 1908). 1 — , hard calcareous marl”’; 2 — marly conglomerate with
- coal fragments (mudflow) .

wotnej plaszczyzny sedymentacji, a na siatce Szmidta (dolna poéikula)
naniesiono projekcje osi ,,A” i ,C”, ktére sg skierowane na N, SE i SW.
Odpowiada to pochyleniu najwiekszych plaszczyzn przekrojéw otocza-
kow zaréwno na N, jak i w strone potudniowg (mniej wigcej po poto-
wie). Interesujgcy jest fakt stopniowego wzrastania kata nachylenia
plaszezyzny otoczakéow od 0° do przeszio 80° i to w obu wymienionych
poprzednio kierunkach. Rozklad osi diugich otoczakéw jest zgodny
z obrazem uzyskanym w modelowych badaniach Lindsaya (1968) nad
orientacjg wydluzonych klastéw przy zalozeniu laminarnego ruchu sply-
wu mulowego. Z diagramu wynika, ze transport materiatu odbywat sie
w plaszczyznie N — S. Zaskakujgce natomiast jest ulozenie osi krét-
kich, ktére zgodnie z wspomnianym modelem winny mieé rozklad
w plaszezyznie prostopadiej do plaszezyzny lineacji osi diugich, a wiec
W naszym przypadku w kierunku W — E a nie N — S jak na diagra-
mie. Otrzymany rozklad sugeruje raczej rotacje otoczakéw w ostatniej
fazie transportu. Rotacja zachodzila w plaszezyznie ruchu osadu
1 w warunkach turbulentnego charakteru pradu. Pociagga to za sobg mo-
zliwo$¢ przyjecia, iz splyw ulegl ,,zamrozeniu” jeszcze przed jego przej-
sciem w faze ruchu laminarnego (a wiec -wbrew poglagdom np. Lindsaya,

S
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Fig. 3. Odsloniecie warstw inoceramowych (ropianieckich) w glownym potoku we

wsi Wola Korzeniecka kolo Birczy. A — plan; B — przekrdj. 1 — piaskowce

o typie sptywow piaszczystych; 2 — tupki twarde, margliste, stalowoczarne; 3 —

margle bakulitowe; 4 — zwirowiec ilasty (sptyw mulowy); 5 — otoczaki bardzo

twardych piaskowcéw popielatych; 6 — porwaki i otoczaki margli (egzotyki?);
7 — okruchy wegla - , : .

Fig. 3. Outcrop of Inoceramian Beds (Ropianka Beds) at Wola Korzeniecka near

Bircza. A — map; B — cross section; 1 — sandflow bed; 2 — hard, black marly

shales; 3 — Baculites Marls; 4 — pebbly mudstone (mudflow); 5 — pebbles of

hard, grey sandstones; 6 — clasts and pebbles of marls (exotic?); 7 — coal
detritus

1968 i in.). Warto nadmieni¢, ze egzotyki wegla, stanowigce okoto 7%
badanej frakcji, zachowujg sie identycznie jak pozostale typy litologicz-
ne, mimo znacznych réznic w gestosci pozornej miedzy nimi (ok. 1,4 g/cm3
dla wegla wobec ok. 2,3—2,7 g/cm? dla innych skat).

Podobny typ splywoéw mulowych z weglem spotyka sig jeszcze
w warstwach menilitowych i w poziomie diatomitéow z Leszczawki (dol-
ny miocen, Kotlarczyk 1966). Roznica polega na wiekszym udziale frak-
cji piaszezystej w masie podstawowe]j, spajajace] fragmenty skal. Mozna
tu obserwowaé wlasciwie ciagle przejscia do typowych splywow piasz-
czystych, tworzacych piaskowce kliwskie (kwarcarenity). Okruchy we-
gla w tych ostatnich nie s3 zbyt czeste. Pojawiaja sie tu natomiast frag-
menty obtoczone, ktére mozna nazwaé otoczakami wegla. Majg one za
sobg niewatpliwie etap transportu rzecznego, ktory poprzedzil transport
w basenie fliszowym. ‘

"Dobrym przykladem zachowania sie zwiru weglowego w sptywach
piaszczystych (fluksoturbidytach) moze stuzyé okolo dwumetrowa zlo-
sona lawica z warstw inoceramowych (fig. 5A). Odstania sie ona w le-
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Fig. 4. Orientacja klastow w splywie mulowym (mastrycht) w Woli Korzenieckiej.

Projekecja na dolng pélkule: 1 — osi dilugich (A); 2 — osi krétkich (C); 3 — osi

diugich (A) egzotykow wegla; 4 — osi krotkich (C) egzotykéw wegla; 5 — czesto-

tliwo$é kierunk6éw orientacji osi dlugich (A); 6 — czestotliwo$é orientacji osi krot-
kich (C)

Fig. 4. Clast orientation in a mudflow (Maestrichtian) at Wola Korzeniecka. Pro-
jection on the lower hemisphaere: 1 — long axes (A); 2 — short axes (C);
3 — long axes (A) of coal exotics; 4 — short axes (C) of coal exotics; 5 — di-
rection frequency of long axes (A); 6 — direction frequency of short axes (C)
wym brzegu Sanu w Bartkéwce kolo Dynowa. Zaréwno w zwirowcu, jak
i w wyzszym piaskowcu, laminowanym u dolu kilkakrotnie zwirkiem,
~wida¢ smugi i soczewkowate skupienia okruchéw wegla. Srednica oto-
czakéow osigga 2 cm, okruchéw wegla — 8 cm. Obecno$é¢ tak duzych
otoczakow wewngtrz lawicy piaskowca sugeruje, ze transport materiatu
odbywal sie przy géornym rezimie przeplywu, tzn. szybkie i silne prady
obracaly na dnie material klastyczny. Skupienia wegla majg na ogét je-
dnorodny sktad, rzadko spotyka sie w nich egzotyki innych skal. Row-
niez rzadko spotyka sie domieszke okruchéw wegla w smugach zwiru
kwarcowego i ztozonego z innych skal. Swiadczy to o dobrej segregacji
gestosciowej frakeji zwirowej. |

Na czesciowo odslonietych powierzchniach warstwowania (fig. 5 B)
mozna zaobserwowaé, ze soczewkowatym skupieniom zwiru weglowego
na przekroju poprzecznym odpowiadajg wydiluzone smugi nagromadzo-
nych okruchéw (powierzchnia d). Widoczne jest tez wyrazne zoriento-




.
o

— 142 —

S g

o

‘il

S =T

crs m

l.
|

so 90 %o 20 00

e SOrKICIR GO W)

=T =T L) =l == == )

=i=1

=l ===

50 0°0%°6% %0

e e e e b




— 143 —

wanie dluzszych osi otoczakéw zgodnie z generalnym kierunkiem smug
pradowych, tj. wzdluz linii NW — SE, zjawisko to bylo wielokrotnie
opisywane (por. np. Parkash, Middleton 1970), warto jednak zwrécié
uwage na szczeg6l podkreslony przez Ksigzkiewicza (1961), iz ostre kon-
ce wydluzonych fragmentéw zwracajg sie w strone dopradows (fig. 6 B).
Pomierzony azymut kierunku transportu materialu 110—120° zgadza
sie z kierunkami hierogliféw prgdowych, wystepujacych na cienkich la-
wicach piaskowcow inajdujacych sie ponizej opisywanej grubej lawicy.

- W warunkach tworzenia si¢ lawic piaskowcéw o uziarnieniu frak-
cjonalnym (Sedymentacja ze suspensji) wieksze fragmenty wegla jako
cigzsze od ziarn piasku bedg osadza¢ sie w dolnej czesci warstwy. Jak-
kolwiek sila nos$na pradéw zawiesinowych moze byé bardzo znaczna,
nie znaleziono dotychczas dowodéw na przenoszenie ta drogq grubszego
zwiru i glazéw. Prady zawiesinowe mogg przemieszczaé okruchy wegla
na wigksze odleglosci, niz to ma miejsce w przypadku splywéw piasz-
czystych, a 'na pewno dalej od splywéw mutowych typu zwirowcéw ila-
stych, ktore zapewne nie wedruja dalej niz 30—40 km.

Dziatalnosci pragdéw zawiesinowych skierowanych ku SE nalezy naj-
prawdopodobniej zawdziecza¢ rozwileczenie drobniejszych frakcji wegla
daleko poza opisane obszary falez z abradowanym gérnym karbonem.
Idzie tu o egzotyki wegla znalezione w senonskim fliszu kolo Jaremcza
nad Prutem (Kopystiafiski et al. 1959), czy w oligocenskich warstwach
polamcklch Karpat pokuckich (Burow, Feduszczak 1956), tj. w odleglosm
okoto 200 km od postulowanego zaglebia podkarpackiego.

‘Piasek weglowy

Nie czgsto mozna spotka¢ wieksze nagromadzenia piasku weglowego;
rozproszony zaS w innym materiale uchodzi uwagi. Niekiedy, zwlaszcza
w stropowych partiach piaskowcéw uziarnionych frakcjonalnie, masko-

- wany jest sporg domieszkg zweglonego detrytusu roslinnego. Najlepiej

jest widoczny -w  piaskowcach laminowanych, gdzie gromadzi sig

e

Fig. 5. Odslomeme warstw mooeramowych w Bartkéwce kolo Dynowa (mastrycht)>

A — przekroj; B — odkryte powierzchnie sedymentacyjne a, b, ¢, d; strzalka

wskazuje kierunek transportu materialu; 1 — piaskowiec warstwowany konwo-

lutnie; 2 — p1askow1ec Warstwowany poziomo; 3 — soczewki i smugi zwiru drob-

noz1arn1stego 4 — zwirowiec piaszczysty (splyw p1aszczysto-zw1rowy) Z porwa-

kami margli; 5 — piaskowce" menko!awmowe, 6 — tupki margliste; 7 — margle ba-

kulitowe; 8 — okruchy wegla (czarne) i otoczaki innych skal egzotycznych; 9 —
warstwa piaskowca z soczewkami wegla

Fig. 5. Outcrop of Inoceramian Beds at Bartk6wka near Dynéw (Maestrichtian).

A — profile; B — exposed sedimentary surfaces a, b, ¢, d, arrow points to the di-

rection of transport 1 — sandstones with convolute beddmg, 2 — sandstones with

horizontal bedding; 3— gravel lenses and streaks; 4 — coarse-grained sandflow with

marl fragments; 5 — thin-bedded sandstones; 6 — marly shales; 7 — Baculites

Marls; 8 — coal fragmenfts {black) and other exotics; 9 — sandstone ’Wl‘th coal
lenses
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Fig. 6. Bartkoéwka, warstwy inoceramowe, $rodlawicowe powierzchnie sedymenta-
cyjne; zorientowane ulozenie strug pradowych; 1 — piasku weglowego; 2 — frag-
mentow lupkéw

Fig. 6. Inoceramian Beds at Bartkéwka, interbed sedimentary surfaces. Arrange-
ment along stream lines; 1 — of coal sand; 2 — of shale fragments

S | N

Fig. 7. Bartkowka, cienkotawicowy piaskowiec drobnoziarnisty z warstw inocera-

mowych, przekroj prostopadly do kierunku transportu materialu. 1 — piaskowiec
o strukturze nieuporzadkowanej; 2 — piaskowiec warstwowany poziomo; 3 — pias-

kowiec warstwowany konwolutnie; 4 — gruboziarnisty piasek weglowy; 5 — grub-
: sze okruchy (zwirek) tupkow (a) i piaskowcow (b) '

Fig. 7. Inoceramian Beds at Bartkowka, thin-bedded, fine-grained sandstone. with
coal layers, section normal to the direction of transport. 1 — sandstones with
desordered structure; 2 — horizontal bedded sandstones; 3 — sandstones with con-
volute bedding; 4 — coarse-grained coal sand; 5 — coarse fragments of shales (a)
o ' ' and sandstones (b) ' .

w mniejszej lub wigksze] iloéci na niektérych powierzchniach sedymen-
tacyjnych. W przypadkach rozmy¢ srédwarstwowych, piasek i drobny
swirek weglowy wypelnia plaskie koryta erozyjne (fig. 7). Na niekto-
rych odkrytych powierzchniach sedymentacyjnych wida¢ smugowe sku-
pienie piasku weglowego wzdtuz linii réwnolegtych do kierunku pradu
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transportujgcego material (fig. 6 A), przy mniej wiecej tej samej od-
leglo$ci miedzy nimi. Powstawanie ich mozna wigza¢ ze Srubowym cha-
rakterem plyniecia strug wody (Allen 1964). Na przekrojach poprzecz-
nych do smug zaobserwowano soczewkowate skupienia piasku weglowe-
go. Identyczne formy wystepowania wegla obserwowano we frakeji zwi-
rowej. Nic w tym dziwnego, gdyz wszystkie oméwione frakcje byly
transportowane i sedymentowaly w warunkach gérnego rezimu przepty-
wu. W piaskowcach warstwowanych konwolutnie zaobserwowano sku-
pienia piasku weglowego na przegubach lamin wydetych ku goérze. Mo-
globy to $wiadczy¢ za hipotezag powstania tego typu wanstwowania
w wyniku ssgcego dziatania wiréow i strug pradowych (Dzulynski, Smith
1963, Dzutynski, Walton 1965).

Pyt Weglowy

Nalezy oczekiwaé, ze do basenu fliszowego dostawala sie rowniez
najdrobniejsza frakcja (pytu i ilu) wegla powstala w czasie niszczenia
pokladow wegla karbonskiego na okalajgcym lgdzie. Birkenmajer i Tur-
nau (1962) przyjmujg rowniez wplyw wietrzenia na powstanie tej frak-
cji. Zgodnie z mechanizmem transportu i sedymentacji pragdow zawiesi-
nowych szczegblnie wzbogacone w te czastki wegla bedg warstewki lub
laminy ilaste w warstwach mulowcéw i1 piaskowcoéw. Teoretycznie ta
frakcja wegla moze utworzy¢ samodzielne laminy a nawet warstewki
w warunkach sedymentacji grawitacyjnej materialtu zawiesinowego, jak
to postulujg wspomniani autorzy, ale material ten, jako najlzejszy wy-
stepowalby w czlonie ilastym rytmu turbidytowego, a nie piaskowcowym.
co sie wlasnie obserwuje, i powstale w ten sposéb warstewki musialyby
mie¢ duzy zasieg. Wystepowanie warstewek w piaskowcach powstalych
w warunkach dzialania szybkich prgdéw (np. por. fig. 9) stwarza ponadto
trudny problem wyjasnienia wuchronienia si¢ ich ,,in statu nascendi”
przed erozja, w warstwach tych brak jest zreszta grubszych lamin ila-
stych, ktore ze wzgledu na wiekszg kohezje winny sie latwiej zachowaé.
Niezaleznie od tych zastrzezen natury sedymentologicznej trudno zna-

lezé przyczyny i odtworzy¢ proces wtornej zelifikacji pyilu weglowego,

ktéory musialby sie skladaé¢ tylko z czgsteczek witrynitu. Dyskusja ta
prowadzi do wniosku, ze omawiana frakcja wegla, aczkolwiek obecna
w skalach fliszowych, nie stanowi jednak tworzywa opisywanych war-
stewek wegla. '

Warstewki wegla

Warstewki wegla blyszczgcego, wystepujace we fliszowych i niefli-
szowych utworach Karpat majg niewielkie rozmiary (zwykle od kilku do
kilkudziesieciu cm), nieznaczng grubo$¢ (najczesciej rzedu kilku mm,
rzadko kilku cm) i soczewkowata badz nieregularng postaé. W przewa-
10 — Rocznik PTG 49/1—2
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dze zbudowane sg one z jednorodne] zzelifikowanej do witrytu substan-
cji organicznej. Nigdzie nie z‘aqb‘s,erfwowario detrytycznej budowy war-
stewek. Pod wzgledem czestosci ich wystepowania uprzywilejowane s3
osady oligocenu (16 stanowisk), -gtownie warstwy menilitowe, oraz se-
nonu ('7_ stanowisk), gltéwnie warstwy ropianieckie; rzadziej spotyka sig
je w osadach turonu (dolna czeéé warstw ropianieckich) i nizszych
ogniw kredy (warstwy .j»alqwie«c‘kie_,,sz_'yp-ockie oraz jury (aalen fliszowy).

- Wystepowanie detrytusu ro$linnego we fliszu narzuca nawigzanie ge-
nezy warstewek do procesu uweglenia skupien substancji roslinnej. Te-
ze te udowadnia sie z gorg 70 lat, dostarczajac argumentéw roéznorakie]
natury. = R T " |

Schmidt et al. (1903) wykazali w drodze analitycznej przynaleznos¢
pbadanych przez siebie warstewek do grupy wegli brunatnych ,,autochto-
nicznych” (pozostalo$¢ koksowania w weglu z Leszczawy D. — 33,1%,
ze Szczawnicy — 46,5%, wobec $redniej dla wegli kamiennych ok. 67%).
Horwitz i Doktorowicz-Hrebnicki (1932) dostarczyli podobnych danych
uzupelnionych obserwacjami mikroskopowymi a dotyczacych innych
warstewek ze Szczawnicy i okolicy, okreslajgc je jako wegle ligno-celu-
lozowe. W dwoéch przypadkach badane wegle miaty wlasnosci chemicz-
ne typu wegli kamiennych, ale tez nie mozna wykluczy¢, ze analizowano
egzotyki karbonskie. Chodzi tu o stanowisko w Bialej Wodzie I, repre-
zentowane przez okruch lezacy luzem w potoku oraz o stanowisko
Szczawnica — Zabanica IIle, w odniesieniu do ktérego brak informacji
o formie wystepowania, natomiast petrograficznie wegiel ten przypomi-
nal karbonskie wegle kamienne (sporowe). : SR

 Ostatnio Gabiniet i Ripun (1977), a takze w: Gabiniet i in. (1977) po-
dali analogiczne dane dotyczace dziesieciu stanowisk z warstewkami we-
gla humusowego w Karpatach radzieckich (fig. 1). W wyniku zbadania
ich wlasnoéci fizycznych i chemicznych autorzy doszli do wniosku, iz
powstaly one ,in situ” z przyniesionej materii roslinnej, ktéra przeszia
proces uweglenia w etapie poczatkowej (warstewki trzeciorzedowe i gor-
nokredowe) badz pézniej katagenezy (warstewki dolnokredowe). '

Do najbardziej wazkich, bezposrednich dowodéw na omawiang tu ge-
neze warstewek wegla beda oczywiscie naleze¢ dokumenty paleontolo-
giczne, np. typu odciskow tkanki roslinnej w osadzie przylegajacym do
warstewki itp. ‘ ‘ :

Zanim fakty' tego rodzaju zostaly zaobserwowane we fliszu, zebrano je w kar-
packich utworach niefliszowych, i to zaledwie kilka lat po przedstawieniu wspom-
nianych juz pierwszych danych analitycznych. Mowa tu o pracy KuzZniara (1910),
dotyczacej fauny i flory znalezionej w wapieniach eocenskich podsécielajacych
flisz.podhalaﬁski w Zakopanem (fig. 1). Autor ten zauwazyl, ze cienkie warstewki
i zylki czarnego wegla btyszczacego, dochodzace niekiedy grubosci 1—4 cm i wy-
stepujace w  kilku poziomach | (w gruboziarnistych wapieniach, cienkotupkowych
wapieniach bitumicznych oraz lupkach ilastych) pochodza badz z nagromadzen
detrytusu ro$linnego, badZi z ‘uweglenia kory lodyg i galezi (maksymalna dtu-

s i
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gose znaleiionych szezatko6w do 30 cm, $rednica — do 10 cm) oraz skorup duzych
owocow (,miesista czesé wewnetrzna tych ostatnich zostala wypelniona osadem
i tworzy jadra kamienne”). Dowodami na miejscowe pochodzenie warstewek we-
gla byly: zachowany w plaszezyznach sedymentadyjhych naturalny ksztait frag-
mento6w roglin oraz szczegoly anatomiczne zachowane w odciskach.

Warstewki wegla blyszczacego opisali z warstw zakopianskich w Za-
kopanem Golgb (1959), ‘Bakowski (1967) i Frankiewicz (1974). Warstewki
wegla od kilkunastu mm- do 3 cm grubosci wystepuja tu w dwoch po-
ziomach. W gornym horyzoncie (poziom upkow piaszczystych) zaobser-
wowano wyrazny zwigzek 2—4 mm warstewek wegla z odciskami owo-
cow, owocostanow i lisci palm (J. Frankiewicz op. cit.). Znaczacy dla
naszych rozwazah jest fakt, iz te warstewki wegla maja niewielkie roz-
fniary (do 20 cm dlugosci i 4 cm szerokosci) ksztalty nie geometryczne
i wystepujg w dolnych czeSciach warstw piaskowcow, w tupkach brak
ich zupelnie (Z. Bakowski op. cit.). S S

. Mozna tu jeszcze wspomnie¢ o rozgalezionej (z ,apofizami”) ,,soczew-
ce” wegla, opisanej przez Dzulynskiego i Slaczke (1958) z warstw krosnien-

N
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Fig. 8. Bartkéwka, cienkolawicowy piaskowiec drobnoziarnisty z warstewkami we-

gla, warstwy -inoceramowe, przekr6j prostopadly do kierunku transportu materiatu.

1 — piaskowiec. drobnoziarnisty -warstwowany réownolegle; 2 — piaskowiec zailony;

3 — warstewki wegla blyszczacego; 4 — gruboziarnisty . piasek i zZwirek kwarco-
s wy (a), weglowy (b); 5 — okruchy lupkéw ilastych ' ’

Fig. 8. Thin-bedded, fine grained sanstone with coal layers, Inoceramian Beds at
Bartkéwka, section normal to the direction of transport. 1 — fine-grained, hori-
zontal bedded sandstone; 2 — clayey sandstone; 3 — layers of lustrous coal; 4 —
coarse-grained sand and gravel, a- — quartz, b — coal; 5 — shales fragments
10+
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Fig. 9. Bartkéwka, cienkolawicowy piaskowiec drobnoziarnisty z warstewkami weg-
gla, warstwy inoceramowe, przekroj prostopadly do kierunku transportu. Objasnie-
' " mia patrz fig. 8

Fig. 9, Thin bedded, fine-grained sandstone with coal layers, Inoceramian Beds
at Bartkowka, section normal to transport direction. Explanation as for Fig. 8

Fig. 10. Bartkéwka, cienkolawicowy piaskowiec drobnoziarnisty z warstewkami we-
gla, warstwy inoceramowe, przekr6j prostopadly do kierunku transportu. Objasnie-
nia patrz fig. 8

Fig. 10. Thin-bedded, fine grained sandstone with coal layers, Inoceramian beds at
Bartkowka, section normal to the transport direction. Explanation as for Fig 8
skich okolic Krosna, ktérej pochodzenie autorzy wigza z kompakcja
i uwegleniem korzeniowej cze$ci pnia drzewnego. Najprawdopodobniej
wzmianki Zubera (1918) o znajdywanych, rowniez w warstwach kros-
nienskich, uweglonych pniach i galeziach drzew dotycza podobnych nie-
regularnych tworéw, nie pisze on bowiem nigdzie o warstewkach wegla.
Dane te $wiadczg o tym, ze w osadach fliszowych zachodzil proces uwe-
glania wiekszych szezatkow roslinnych, natomiast trudno je wykorzy-
sta¢ bezposrednio jako dowody roslinnej genezy warstewek.
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Trzecia wreszcie grupe dowodéw mna karpackie pochodzenie wegla
stanowia obserwacje sedymentologiczne. Horwitz i Doktorowicz-Hreb-
nicki (op. cit.) opisali ze Szczawnicy — Huliny 8 cm warstewke wegla
(najprawdopodobniej te samg, ktérg analizowali Schmidt et al., op. cit.)
w piaskowcu, ktéra na przestrzeni 1—2 m rozszczepiala sig na szereg
cienkich warstewek, tworzgcych pakiet o grubosci 45 cm; wyzej i nizej
wystepowaly grubolawicowe piaskowce. Powstania takiej formy nie mo-
zna wytlumaczy¢ na drodze grawitacyjnej sedymentacji pylu weglowego.

Do tego samego wniosku prowadzi fakt zacbserwowania przez Dzu-
tynskiego i Slaczke (op. cit) cienkich warstewek wegla i soczewek
w utworach osuwisk podmorskich (w Sieniawie), a przez autora w mu-
lowcach sptywowych (np. w Bachowie).

Bardziej szczegdélowe obserwacje soczewek wegla w piaskowcach la-
minowanych (fig. 8—10) dostarczyly interesujacych faktéw: po pierw-
sze — (piaskowce powstaly w fazie miecenia, na co wskazuje domieszka
zwirku, obecno$¢ wiekszych fragmentow lupkéw ilastych i niewielka
zawartos¢ frakcji ilastej; po drugie — przekroje soczewek maja ksztal-
ty na ogél nieregularne, z czesto zaznaczajacym sie rozszczepianiem ich
na koncach; niekiedy material klastyczny wnika wzdtuz tych rozwar-
stwien gleboko w migzsz soczewki, tworzac jak gdyby ,,jadro kamienne”,
czasem spotyka sie w tych miejscach okruchy skal wyraznie przeciwsta-
wiajgce sie kompakcji tej czesci warstewki (fig. 8); po trzecie — soczew-
ki czesto spoczywaja na nachylonych powierzchniach warstwowania a nie
wypelniajg nieckowatych zaglebien (fig. 8—9) po czwarte — warstewki
wegla niekiedy sie ze sobg krzyzujg (fig. 10). Zadnej z opisanych form
nie mozna wyjasni¢ procesem sedymentacji pylu weglowego.

Wszystkie przedstawione wyzej obserwacje mozna zinterpretowac
przyjmujgc powstanie warstewek na drodze uweglenia substancji roslin-
nej (kltebow alg lub fragmentéw rodlin wyzszych) przemieszczanej po
dnie silnymi prgdami badz ruchami masowymi i zagrzebanej w réwno-
cze$nie transportowanym osadzie, co uchronilo jg od natychmiastowego
rozkladu. ,Jgdra kamienne” mozna wytlumaczyé wypelnianiem osadem
pustych przestrzeni lodyg lub owocoéw, a bardziej rozwarte rozszcze-
pienia wplywem wiekszej kompakecji materii roslinnej warstewki mniz
wnikajgcych w nig klindw osadu. Rownie latwo mozina objasni¢c krzy-
zowanie sie soczewek majgc na wzgledzie tworzenie sie ,,stosow” z trans-
portowanych fragmentéw roslin.

Zaobserwowane fakty sedymentologiczne stojg w zgodzie z danymi
petrograficznymi, wilasnosciami fizycznymi wegli a wreszcie z zaobser-
wowanym (cho¢ w innych stanowiskach) zwigzkiem warstewek z od-
ciskami roslin. '

Wegiel warstewek wystepujacych we fliszu karpackim nalezy zatem
traktowaé¢ jako allochtoniczny i wspoélczesny zawierajacym go osadom.
We wszystkich przypadkach (z wyjatkiem stanowisk opisanych przez
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W. Kuzniara) material. roslinny zostal przyniesiony z lgdu lub strefy
litoralnej w gtebokie czesci basenu. W rozmieszczeniu. geograficznym
mozna zaobserwowaé kilka skupisk znalezisk (por. fig. 1). By¢ moze jest
to w jakim$ stopniu zwigzane nie tylko z bliskoscia ladéw czy kordy-
lier, ale i z aktualnym rozkladem pradéw roznoszacych material roslin-
ny w basenie (nie mozna jednak wykluczyé¢, ze jest to rezultat nierow-
nomiernego stanu rozpoznania). Za udziatem skupien alg w. powstawa-
niu niektérych warstewek moze $wiadczy¢ brak odciskow struktury
anatomicznej na skalach otaczajgcych oraz nablonké6w w przemacero-
wanym materiale. o : ‘ ‘ ‘

- Jedyny wymagajacy wytlumaczenia problem to obecnos¢ spor kar-
pbonskich w niektérych preparatach. Wydaje sie, ze nie mogg one jednak
stanowié dowodu na powstanie warstewek z mialu weglowego, jak to
sugerowali Birkenmajer i Turnau (op. cit.) w odniesieniu do miektoérych
warstewek z aalenu fliszowego Pienin (Czorsztyn). Opisywane przez tych
autorow wkladki wegla majg sie znajdowat w gornej czeSci piaskowcoOw
uziarnionych frakcjonalnie i zawierajg spory nalezace do 11 taksonéw
roélin znanych z okresu namur B — westfal B.

. Réwniez.w materiale zebranym przez autora stwierdzone zostaly
spory m. in. karbonskie, cho¢ trzeba doda¢, ze nie sg to przypadki czeste.
I tak w soczewce (z warstw istebnianskich) z Tylovic kolo Roznova (ze-
branej na wspélnej wycieczce z prof. Z. Rothem) znaleziono zle zacho-
wane spory, najprawdopodobniej géornokredowe, w Bachowie (warstwy
menilitowe) — zarodniki grzybow i spory niekarbonskie, zas w prepara-
tach z Bartkéwki (warstwy ropianieckie) i Polanek (warstwy menilito-
we) nieliczne spory ‘karboniskie (Cirratriradites sp., Lycospora sp., Reti-
culatisporites reticulatus Ibr, Crassispora Kosankei (Potonié et Kremp)
Bhardwaj i in.). a , : S ‘

Obecnosé spor tego samego-wieku co zawierajgcy je osad jest oczy-
wista, natomiast pojawienie sie spor karbonskich w preparatach mozna
latwo wyjasni¢ biorac pod uwage wystepowanie w bezpoéredniej bli-
skosci warstewek okruchow wegla karbonskiego (por. fig. 8—19). Sugeru-
" ja one bowiem obecno$¢ rowniez frakeji pytlu i resedymentowanych
spor, rozproszonych w skale, badz tez przyklejonych do szczatkow ro$-
linnych podczas transportu i w-fazie zagrzebywania ich w osadzie. Trze-
ba przy tym podkresli¢, ze zaobserwowane ubogie spektra sporowe
warstewek nie zawierajg majbardzie] charakterystycznych dla westfalu
zespotéw taksonow, jakie obecne sg W egzotykach, lecz pojedyncze
i przypadkowe gatunki. - _ » B o -
Tego typu wyjasnienie narzuca sie i w przypadku stanowiska w Czor-
sztynie. ER .‘
. Dokonany w tym rozdziale przeglad, niepelny zreszts, warstewek-
—soczewek wegla blyszczgcego w Karpatach $wiadczy, iz proces tworze-
nia sie wegli humusowych w basenie karpackim nie nalezal wprawdzie
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do znaczacych, niemniej jednak nie mozna ‘go zamedbac przy charakte-
rystyce sedymentologicznej fliszu karpackiego.

Maszynopis nadestano VI 1978
przyjeto do druku XII 1978
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SUMMARY

In the Carpathian Flysch, coal is present either as detritus of Carbo-
niferous coal deposited together with other clastic material or as thin
layers of lustrous coal. The latter is generally considered to derive as
an effect of carbonisation of organic matter in flysch basin. Some
authors (Birkenmajer, Turnau, 1962) suggested, on the basis of Carbo-
niferous spores, that in the Aalen Flysch of the Pieniny Klippen Belt
some coal layers are built of Carboniferous material, supplied to the
basin by turbidity current.

EXOTICS OF THE UPPER CARBONIFEROUS COAL

Coal as detrital material of all fractions was supplied to the flysch
basin from cordilleras, and, above all, from the land bordering the basin
to the north. Transport directions of material point to the two main
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source areas: 1. Upper Silesia Coal Basin and its continuation to the
south and 2. postulated coal basin being now under the Polish Eastern
Carpathians (Bukowy, 1957, Kotlarczyk, Sliwowa, 1963). Turnau (1970)
presumes that the two areas have formed one Precarpathian Coal Basin.

In the external troughs of the flysch basin adjoining to these areas,
coal exotics in the coarsest fractions, supplied in all the possible ways
of transport, are especially frequent (Fig. 1). Activity of turbidity cur-
rents is probably responsible for spreading the fine — grained fractions
far from the source areas, e. g. coal exotics in the Ukrainien Carpath-
lans (Kopystianski et al., 1959), about 200 km away from the hipothe-
tical Precarpathian Coal Basin.

' COAL BLOCKS, PEBBLES AND GRAVELS

The coarsest coal fragments (up to 80 cm in diameter, Bukowy 1957)
are found exclusively in pebbly mudstones. Exotics in these mudstones
are rarely scattered (Fig. 3) and coal fragments, despite of their less
density, have the same orientation as other exotics (Fig. 4). Orientation
of the long axes of clasts agrees with Lindsay’s model for laminar flow,
but orientation of short axes is different, pointing to the rotation of
pebbles and ,freezing” of mudflow during turbulent flow stage.

Coal fragments of the gravel fraction were also transported by sand
flow (fluxoturbidities). In this case they are arranged mostly along
stream lines and form minor bodies lense-like in the cross-section (Fig. 5).
Lineation of elongated clasts is parallel to the transport direction.

Coal gravels have might be transported by turbidity currents in
suspension. In the graded-bedded sandstones coal fragments are asso-
ciated with gravel fraction. Till now, no proves for transport of coal
fragments coarser than several cm were found.

Coal sand is visible mostly in the laminated sandstones, where it is
accumulated on some sedimentary surfaces and arranged along stream
lines (Fig. 6) or it fills erosional furrows (Fig. 7).

Coal silt forms an admixture in the clay shales and siltstones,
coloured them black (Bukowy, 1957). Theoretically this fraction may
form individual laminae in the clay-members of turbidity rhytms (Bir-
kenmajer, Turnau, 1962).

LAYERS OF LUSTROUS COAL

Discontinuous coal layers are several mm thick and several cm long,
sometimes up to 30 cm thick and about 1 m long (Roth, 1962a). They
are built of vitrinite. Others have physical proporties characteristic for
brown coal (Schmidt et al., 1903, Horwitz, Doktrowicz-Hrebnicki, 1932,
Gabiniet et al.,, 1977). Origin of some layers is undoubtedly connected
with carbonisation of plant matter iné situ (imprints of cortex, branches,
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fructifications ete, ¢f Kuzniar, 1910). Sedimentological (Fig. 8, 9, 10) and
petrographic observations (lack of detrital structure) excluded their ori-
gin from coal silt. ’
Such facts as: 1. occurrence of layers in nongraded mudflow or in
sandstones formed under the upper flow regime; 9. irregular shapes of
lenses 1n cross-section with splitted off ends; 3. occurrence of lenses
on inclined sedimentary surfaces; 4. crossing of some layers — may be
interpreted as an effect of tractional transport of plant remnants to-
gether with clastic material. -
Presence of few Carboniferous spores in some layers (Fig. 8) may
be explained as a result of spore-sticking to the Cretaceous or Tertiary
plant remnants during transportation. Occurrence of resedimented spo-
res in sediments along with coarse grains and fragments of undoubtedly
Carboniferous coal is quite understood. Presence of Carboniferous spores
in some Aalen coal layers of the Pieniny Klippen Belt may be ex-
plained in this way. ‘
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