Zofia Alexandrowiczowa

SKALKA FLISZOWA NA ZARZE W BESKIDZIE MALYM
THE FLYSCH ROCK ON THE HILL ZAR IN THE BESKID MALY RANGE

WSTEP

Utwory fliszowe budujace Beskidy oraz Pogérze Karpackie sg wyksztal-
cone jako réznego typu naprzemianlegte piaskowce i tupki, a takze rzadziej
wystepujace skaty margliste, wapienne i krzemionkowe. Sposob wyksztat-
cenia poszczegblnych utwordw fliszowych wyraZnie zaznacza sie w morfologii.
Zespoty tawic piaskowcow o duzej migzszosci, jako najbardziej odporne na
procesy niszczenia, buduja przewaznie grzbiety goérskie, natomiast doliny
I przetecze zatozone sg na obszarach wystepowania mato zwieztych tupkow
lub cienkotawicowych warstw piaskowcowo-tupkowych. Jezeli wsrdéd du-
zego kompleksu utworow fliszowych trafi sie jedna lub kilka tawic piaskow-
cowych znacznie twardszych od pozostatych, wéwczas czynniki erozyjne
i procesy wietrzenia moga doprowadzi¢ z czasem do wypreparowania tych
elementéw z otoczenia i utworzenia naturalnych form skalnych w postaci
tzw. progow, ambon lub grzybéw (Klimaszewski 1947)1.

Skatki zbudowane z piaskowcow fliszowych wystepujg w Beskidach
rzadko, a tylko niektére z nich sg znane jako osobliwosci przyrody nieozy-
wionej. Na wiele form skalnych, ukrytych w lesie i wystepujacych z dala od
osad ludzkich, nie zwrécono dotychczas uwagi. Wzmianki o skatkach poto-
zonych w poblizu szlakdéw turystycznych znajdujemy w niektorych prze-
wodnikach. Inwentaryzacja, opis i popularyzacja wszystkich wiekszych ska-
tek, jako osobliwych elementéw przyrody Karpat fliszowych, bylaby akcja
pozyteczng zaréwno dla nauki, jak i turystyki. Formy te zastugujg na ochrone
gtownie jako rzadkie i piekne elementy krajobrazu oraz z uwagi na dosko-
nale wypreparowane i uwidocznione na S$cianach skatek réznego rodzaju
zjawiska geologiczne.

1 Prog skalny, inaczej wystep lub baszta, jest to forma skalna obejmujaca wypreparowang pojedyncza
tawice lub kilka tawic zros$nietych swoja podstawa i co najmniej jednym bokiem ze zboczem wzgérza.

Ambony skalne spotyka sie przewaznie w partiach grzbietowych wzgoérz w postaci nieregularnych lub
brytowych form wspartych tylko na swojej podstawie.

Grzyb skalny taczy sie z podtozem jedynie swojg podstawg i sktada sie z waskiego trzonu oraz rozszerzonej

czapy.
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1. SKALKI FLISZOWE W BESKIDZIE MALYM

Beskid Maty obejmuje cze$¢ obszaru zachodnich Karpat fliszowych mie-
dzy rzeka Skawg koto Wadowic a Biatg koto Bielska. Odznacza sie on #ta-
godnymi, kopulastymi, zalesionymi szczytami gorskimi o wysoko$ci docho-
dzacej do 1000 m n. p. m. Do najwyzszych z nich zaliczamy Madohore
(934 m), Leskowiec (922 m) i Magurke (913 m n. p. m).

Ryc. 1. Mapka geologiczna odkryta czesci wschodniej Beskidu Matego (wg M. Ksigzkie-
wicza): 1—uwarstwy istebniafnskie gdérne, 2—warstwy istebnianskie dolne, 3—warstwy
godulskie gorne, 4 — warstwy godulskie srodkowe, 5 — warstwy godulskie dolne, 6 — miejsca
nagromadzenia egzotykow, 7 — grzbiety gorskie, 8 — Sciezka turystyczna (zoOhy szlak);
S — skatka fliszowa, A — odstoniecie zlepienicow egzotykowych w Sciezce turystycznej

Fig. 1. An uncovered geologie map of the eastern part of the Beskid Maty range (after M. Ksigzkiewicz):

| — upper Istebna beds, 2 — lower Istebna beds, 3 — upper Godula beds, 4 — middle Godula beds, 5 — lower

Godula beds, 6 — site of accumulation of the exotics, 7 — mountain ridges, 8 — tourist track (marked yellow);
S — the Flysch rock; A — the exposure of conglomerates with exotics on the tourist track

W Beskidzie Matym znamy zaledwie Kilka wystgpien skatek fliszowych.
Najwieksze ich zgrupowanie spotykamy w partii szczytowej Madohory i na
szczycie Zurawnicy (Ksigzkiewicz 1951, Dudziak 1962). Charaktery-
styczna baszta skalna o wysokosci okoto 9 metrow wznosi sie¢ miedzy Potrdjng
a Madohorg. Na potudniowym zboczu Magurki i Czupla wystepujg mate
progi skalne. Najwiekszy z nich tzw. «Kamien Diabelski» znajduje sie przy
szlaku turystycznym wiodagcym z todygowic przez Czupel na Magurke.

Jedna z nie opisanych dotychczas skatek Beskidu Matego jest baszta
skalna na wzgorzu Zar, ktéra znajduje sie przy Sciezce turystycznej (zoOhy
szlak) prowadzacej z Czartaka na Leskowiec (ryc. 1, 2). Gora Zar, o cha-
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rakterystycznym wydtuzonym grzbiecie, posiada dwa szczyty: nizszy, pot-
nocny, o wysokosci 665 m n. p. m. i wyzszy, potudniowy — 671 m n. p. m.
Wspomniana skatka tgczy sie swojg podstawa i strong potudniowg z czescig
szczytowg wyzszego wzgdrza porosnietego lasem mieszanym o przewadze
Swierka. W pionowej, potokragtej Scianie skatki o wysokosci okoto 9 m od-

Ryc. 2. Fragment skatki fliszowej na Zarze

Fig. 2. Part of the Flysch rock on the hill Zar
Fot. Z. Alexandrowiczowa

staniajg sie na przestrzeni 40 m warstwy piaskowcow i zlepiencow. Po-
wierzchnia skatki wykazuje $lady wietrzenia i erozji. Procesy te doprowa-
dzity do powstania jamistych zagtebien i bruzd w tych miejscach, w ktérych
skata wykazuje mniejszg spoistos¢ (ryc. 2). Stropowa powierzchnia najwyz-
szej tawicy zlepienca tworzy szczyt skatki w formie ptyty skalnej o zmiennej

Ochrona Przyrody. R. 20 17
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szeroko$ci 2—4 m, dbtugosci okoto 40 m, nachylonej pod katem 25—36° ku
potudniowemu wschodowi (ryc. 3). Z tego miejsca odstania sie wspaniaty
widok ku potudniowi i zachodowi na Krélowg Wyznig, Leskowiec, Ja-
worzyne, Gancarz, Czoto oraz ku pétnocnemu wschodowi na nizszy szczyt
Zaru, a takze na widniejgce poza nim dolinke Ponikiewki i tysg Gore.

Ryc. 3. Szczyt skatki z widokiem na Jaworzyne
Fig. 3. Top of the rock with a view over Jaworzyna

Fot. Z. Alexandrowiczowa

O istnieniu tej stosunkowo duzej skatki fliszowej nie znajdujemy wzmianki
w przewodnikach turystycznych. Wiekszo$¢ turystow przechodzi obok nigj
nie wiedzac, ze w odlegtosci Kilkunastu metréw od szlaku, czesciowo zasto-
nieta drzewami, znajduje sie piekna osobliwos¢ skalna bedaca zarazem wspa-
niatym punktem widokowym.
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2. PROFIL GEOLOGICZNY SKALKI NA ZARZE

Pasmo wzgérz Beskidu Matego, przez ktére prowadzi zoOtty szlak tury-
styczny z Czartaka na Leskowiec, znajduje sie w obrebie ptaszczowiny Sla-
skiej reprezentowanej na tym obszarze przez utwory wieku gornokredowego
(ryc. 1). Sg to: 1) warstwy godulskie $rodkowe, wyksztatcone jako grubota-
wicowe piaskowce z glaukonitem, mikowe, drobnoziarniste, przetawicone
cienkimi wkitadkami zielonych tupkéw; 2) warstwy godulskie gérne, sktadajace
sie z piaskowcow cienkotawicowych o typie zblizonym do poprzednich skat,
przektadane réwniez zielonymi tupkami; 3) warstwy istebnianskie dolne, re-
prezentowane przez piaskowce grubotawicowe, gruboziarniste o spoiwie ila-
stym oraz przez zlepience z egzotykami, czyli otoczakami starych skat po-
chodzacych z trzonu krystalicznego Prakarpat, ktory w okresie gornej kredy
byt intensywnie niszczony (Ksigzkiewicz 1931, 1951, Wieser 1949, 1954).

Wyrdznione skaty spotykamy na S$ciezce turystycznej jako luzne, zwie-
trzate fragmenty lub w formie wychodni warstw odstonietych wskutek dzia-
fania czynnikéw erozyjnych. Piaskowce godulskie od istebnianskich w zwie-
trzelinie mozna tatwo odr6zni¢. Pierwsze z nich wietrzejagc rozpadajg sie na
kostki i pryzmatyczny gruz, drugie — dzieki stosunkowo matej zwieztosci —
rozsypuja sie na piasek i niewielkie okruchy skalne. Dobrg wskazéwka do
odréznienia tych warstw jest rowniez porastajgca je roslinnosc. Gleby utworzone
na piaskowcach i zlepiencach istebnianskich majg strukture ziarnista i sg
ubogie w weglan wapnia. Ro$nie na nich las z przewagag Swierka. Zespoty
bukowo-jodtowe sg natomiast charakterystyczne dla obszaréw o glebach gru-
zetkowatych, wyksztatconych na warstwach godulskich (Myczkowski 1958).

Maty wycinek profilu warstw istebnianskich dolnych, ktére w catosci
osiggajag okoto 600 m migzszosci, odstania sie pod szczytem wzgérza Zar,
na Scianie pieknie wypreparowanej skatki. Wystepuja tu tawice piaskowcow
I zlepiencow z egzotykami, ktorych nastepstwo zostato opisane w kolejnosci
od dotu (ryc. 2, 4).

1. Podstawe skatki tworzy tawica piaskowca o migzszosci 1,20 m. W dol-
nej czesci jest to piaskowiec gruboziarnisty i zlepiencowaty, zawierajgcy oto-
czaki kwarcu dochodzace do | cm $rednicy. Stopien przesortowania materiatu
jest na ogot staby, obok bowiem wigkszych ziarn wystepujg mniejsze. Wszyst-
kie one sg niezbyt dobrze obtoczone. Spoiwo skaty tworzy substancja ilasta.
Im blizej stropu tawicy, tym lepiej piaskowiec jest przesortowany, a ziarna
jego zmniejszajg sie wyraznie. Stopniowa zmiana wielko$ci poszczegolnych
sktadnikéw w obrebie jednej tawicy lub warstewki piaskowca czy zlepienca
od grubszego ziarna w spagu do coraz to drobniejszego ku stropowi jest zja-
wiskiem charakterystycznym dla osadéw fliszowych. Jest to tzw. frakcjo-
nalne warstwowaniet

1 Wedtug pogladu C. I. Miglioriniego i Ph. Kuenena potwierdzonego dos$wiadczalnie, a rozbudo-
wanego przez Ksigzkiewicza (1954), powstawanie warstwowania frakcjonalnego w osadach fliszu thumaczy sie
morskimi pragdami zawiesinowymi. W okresie silniejszej erozji na ladzie materiat skalny byt znoszony rzekami
i potokami do morza. Wskutek szybkiego i duzego nagromadzenia sie osadéw w strefie przybrzeznej basenu
powstaty sprzyjajace warunki do tworzenia sie osuwisk podmorskich. Osuwajgce sie masy mieszaty sie z wodg
i w formie pradu zawiesinowego staczaty sie w gtgb morza. W miejscu, w ktorym szybko$¢ pradu malata, niesiony
materiat skalny stopniowo opadat na dno. Jako pierwsze osadzaty sie ziarna najciezsze (najwieksze), a nastepnie
coraz to drobniejsze. W ten sposob z materiatu wytraconego z pradu zawiesinowego powstawat osad frakcjo-
nalnie warstwowany.

17*
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2. Na nieréwnej, falistej powierzchni stropowej opisanego wyzej pia-
skowca lezy tawica zlepienca grubosci 1| m z egzotykami, o obfitym spoiwie
piaskowcowym. W jej dolnej czesci przewazajg ziarna wieksze, o $rednicy

Ryc. 4. Charakterystyka geologiczna skatki na Zarze: A — struktury sedymentacyjne tawicy
zlepienca i piaskowca: a — warstwowanie frakcjonalne; b — warstwowanie przekatne; ¢ —
warstwowanie poziome. B—oprofil geologiczny skatki: | —zlepience z egzotykami, 2 — pia-
skowce, 3 — piaskowce o plytowej oddzielnosci, 4 — osypisko i zalesione zbocze. C — prze-
kréj geologiczny przez wzgdrze Zar. Gs—piaskowce grubotawicowe i tupki warstw godul-
skich srodkowych, Gg — piaskowce cienkotawicowe i tupki warstw godulskich gornych, Id —
piaskowce i zlepieAce warstw istebnianskich dolnych, S — skatka
Fig. 4. Geological characterization of the rock on the hill Zar. A — sedimentation structures of the layer with
conglomerates and sandstones: a — graded bedding; b — diagonal bedding; ¢ — horizontal bedding. B —
geological profile of the rock: 1| — conglomerate with exotics; 2 — sandstones; 3 — sandstones split into sheets;
4 — rock slide and slope overgrown by forest. C — geological cross-section through the hill Zar: Gs — thick-

layered sandstones and shales of the middle Godula beds; Gg — thin-layered sandstones and shales of upper
Godula beds; Id — sandstones and conglomerates of the lower Istebna beds; S — the rock

do 3 cm, aw gornej od 0,5 do | cm. Sg one zwykle stabo obtoczone. Ilosciowo
przewazaja kwarce. Ponadto w zlepiencach wystepuja okruchy skat prakar-

packich, tzw. egzotyki nalezgce przede wszystkim do réznych odmian gnej-
sow, kwarcytow, tupkow krystalicznych i rogowcow.
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3. Ponad zlepiencem z egzotykami znajduje sie soczewkowata warstwa
piaskowca o najwiekszej migzszosci 0,50 m. WsSrdéd drobnoziarnistej, zbitej
masy skalnej trafiajg sie gdzieniegdzie grubsze ziarna kwarcu. Mozna tu
réwniez obserwowac $lady przekatnego warstwowania. Polega ono na uto-
zeniu sktadnikéw skaty w drobne laminy (warstewki) biegngce uko$nie w sto-
sunku do stropowej i spggowej powierzchni warstwy. Warstwowanie prze-
katne powstaje przy udziale prgdéw dennych. Pochylenie lamin jest zgodne
z kierunkiem pradu (Ksiazkiewicz 1947). W omawianym przypadku la-
miny pochylone sg ku pétnocnemu wschodowi pod katem 20°,

Ryc. 5. Prog skalny na szczycie wzgorza Zar

Fig. 5. Rock threshold at the top of the hill Zar
Fot. Z. Alexandrowiczowa

4. Stropowa powierzchnia piaskowca jest nieréwna. Lezy na niej gruba
fawica (okoto 2,20 m migzszosci) zlepienca, ktory zawiera egzotyki docho-
dzace nawet do 8 cm dbugoscil. Ku gdrze zmniejszajg sie one, a rownoczesnie
przybywa coraz wiecej piaszczystego spoiwa (warstwowanie frakcjonalne —
ryc. 4, A). Zlepieniec przechodzi stopniowo w piaskowiec, poczatkowo grubo,
a nastepnie $rednio- i drobnoziarnisty, o tgcznej miazszosci 1,20 m. W skiad
piaskowca wchodzg gtéwnie kwarc i zwietrzaty, biaty skalen. Nielicznie wy-
stepuja blaszki miki i ziarna glaukonitu. Spoiwo jest ilaste, skata zwiezta, barwy

| SzczegGtowa charakterystyke tawicy zlepienca z egzotykami zamieszczono w nastepnym rozdziale.
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szarozielonej. W piaskowcu tym obserwujemy przekatne warstwowanie
o warstewkach pochylonych ku wschodowi pod katem 15°. W najwyzszej
czesci tawicy zaznacza sie warstwowanie poziome, ktore powoduje ptytowa
oddzielno$¢ piaskowca (ryc. 4 A, B).

5. Ponad opisana tawicg wystepuje zlepieniec (1,20 m grubosci) frakcjo-
nalnie warstwowany, o ziarnach zmniejszajacych sie stopniowo ku goérze w gra-
nicach wielkosci od 1 cm do 0,2 cm. W stropie piaskowiec przechodzi w kil-
kucentymetrowg warstewke tupku piaszczystego.

6. Nastepna tawica, migzszosci 1,30 m, skiada sie z piaskowcow o pty-
towej oddzielnosci. Sg to piaskowce grubo-, Srednio- i drobnoziarniste, z kil-
koma wktadkami zlepienca. Miejscami obserwujemy przekatne warstwowa-
nie o warstewkach pochylonych ku pétnocy pod katem 15—20°.

7. Szczyt skatki tworzy zlepieniec w formie piyty grubosci 1,20 m. Po-
siada on bardzo duzo piaszczystego spoiwa i niezbyt liczne otoczaki kwar-
cow oraz egzotyki o $rednicy przewaznie od 0,5 do 1,0 cm.

Opisany kompleks warstw istebnianskich dolnych zapada ku potudnio-
wemu wschodowi pod katem 25°—36°. Skatka jest silnie spekana wzdtuz
ptaszczyzn o dominujagcym kierunku potnocno-potudniowym. W odlegtosci
okoto 25 m na potudnie od skatki, na szczycie wzgdrza napotykamy w lesie
liczne bloki skalne i niewielki prég dtugosci okoto 10 m (ryc. 5). Zbudowany on
jest z fawicy piaskowca zlepiencowatego o widocznej grubosci 1,5—2,0 m,
przechodzacego ku gérze w piaskowiec $rednioziarnisty. W stosunku do szczy-
towej fawicy skatki jest to warstwa bezposrednio nadlegta, zapadajaca row-
niez ku potudniowemu wschodowi. Na potudniowym zboczu wzgérza w Sciezce
turystycznej odstaniajg sie silnie zwietrzate piaskowce i zlepience zawierajgce
egzotyki opisane w nastepnym rozdziale.

Warstwy istebnianskie dolne budujg jedynie potudniowo-wschodnig

cze$¢ gory Zar. Pozostaly, diugi grzbiet tworza piaskowce i tupki godul-
skie (ryc. 4, C).

3. CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA ZLEPIENCA Z EGZOTYKAMI

Najbardziej interesujgcym utworem budujagcym skatke na Zarze sg zle-
pience z egzotykami. Z dotychczasowych obserwacji geologicznych nad egzo-
tykami we fliszu wynika, ze warstwy istebniarskie sg stosunkowo najbogatsze
w otoczaki skat prakarpackich. Wséréd tych warstw, nagromadzenia egzo-
tykow wystepujg w formie soczewek, zwykle o niewielkiej rozciggtosci. Zle-
pience na Zarze nalezg do najnizszej czeSci warstw istebnianskich dolnych
(Ksiazkiewicz 1951). Wyzsze poziomy utworéw dolnoistebnianskich sg
zazwyczaj ubozsze w egzotyki.

Szczegotowe badania nad rozmieszczeniem i skfadem petrograficznym
egzotykéw we fliszu pozwalajg na rekonstrukcje masywu krystalicznego Pra-
karpat przykrytego dzi§ przez nasuniete w trzeciorzedzie plaszczowiny kar-
packie. W okresie trwania morza gornokredowego Prakarpaty tworzyty
prawdopodobnie juz tylko tancuchy wysp, z ktérych wyerodowane i roz-
kruszone na piasek i it skaty byly materiatem wyjsciowym dla osadéw fliszo-
wych. Ztozone w basenie zwiry i wieksze bloki skalne, ktére nie ulegty cal-
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kowitemu rozpadowi i wietrzeniu, przypuszczalnie dzieki szybkiemu tran-
sportowi z lgdu do morza (na co wskazuje staby stopieri obtoczenia i zwie-
trzenia fragmentow), sa jedynymi resztkami masywu prakarpackiego.

W celu blizszego scharakteryzowania litologii zlepienca z egzotykami
wykonano kilka obserwacji i badan tego utworu z warstwy czwartej opisanej
w profilu skatki oraz z utwordw odstaniajgcych sie w Sciezce turystycznej
(ryc. 1 punkt A).

Omawiane zlepience sg frakcjonalnie warstwowane. Dolna cze$¢ wyroz-
nionej warstwy czwartej zawiera okoto 30% frakcji zwirowej, to jest fragmen-
tow o Srednicach wiekszych od 2 mm, reszta (okoto 70%) przypada na frakcje
piaszczysta, ktéra tworzy spoiwo zlepienca. W tej ostatniej zdecydowanie
przewazajg (okoto 50%) ziarna kwarcu mniejsze od 0,5 mm. Ku gorze ta-
wicy w zlepiencu zwieksza sie stopniowo ilosC piaszczystego spoiwa przy
rownoczesnym spadku ilosci otoczakéw, az do catkowitego zapanowania
frakcji piaszczystej, to jest przejscia osadu w piaskowiec. Stopniowa zmiana
zaznacza sie rowniez w wielkosci sktadnikow frakcji zwirowej, a mianowi-
cie otoczaki wyraznie malejg ku gorze fawicy.

Obserwacje dotyczace rodzaju, wielkosci, stopnia obtoczenia i ksztattu
egzotykdéw wykonano na stu otoczakach z tawicy zlepienca (warstwa 4) oraz
na tej samej iloSci fragmentéw pochodzacych ze zlepienicow odstonietych
w Sciezce turystycznej (ryc. ! punkt A). Wsrdéd zbadanych otoczakéw naj-
liczniej reprezentowane sg réznego typu gnejsy. Stanowig one okoto 60%
wszystkich egzotykéw. Pozostate skaty to kwarce (okoto 20%), kwarcyty
i piaskowce kwarcytowe (okoto 10%), tupki serycytowe (okoto 6%) oraz
rogowce (okoto 4%). Rodzaje wymienionych skat zaszeregowane zostaty
na podstawie wielkosci ich osi «b» (0$ Srednia) do odpowiednich klas: 4—8 mm,
8—16 mm, 16—32 mm, 32—64 mm i 64—128 mm. Ogolnie najwigksza ilos¢
otoczakoéw, a mianowicie okoto 60% miesci sie w klasie 8—16 mm (ryc. 6).
Druga stosunkowo liczng grupe tworzg fragmenty skalne wielkosci 16—32 mm
(okoto 30%). Wieksze otoczaki trafiajg sie bardzo rzadko. Najbardziej zroz-
nicowane pod wzgledem wielkoSci sg gnejsy, ktore tworzg rowniez najwieksze
otoczaki (klasy powyzej 32 mm). Otoczaki innych skat mieszczg sie zwykle
w klasach 8—32 mm, przy czym nalezy podkreslié, ze wiekszo$¢ otoczakdw
kwarcu wykazuje mniejsze rozmiary niz kwarcyty i rogowce.

Stopierh obtoczenia egzotykéw ustalono na podstawie metody Cha-
bakowa (Ruchin 1953). Reprezentowane sg tu wszystkie pie¢ klas obto-
czenia. Najliczniejsze sa klasy | i 2, grupujace elementy skalne stabo obto-
czone. Tworzg one razem okoto 60—70% materiatu. Fragmenty najgorzej
obtoczone (klasa 0) wystepuja do$¢ czesto (okoto 15%). Nieco mniej znaj-
dujemy otoczakéw w klasie 3. Sporadycznie trafiajg sie fragmenty doskonale
obtoczone (klasa 4). W celu blizszego scharakteryzowania omawianej cechy
wyliczono procentowy stopienn obtoczenia dla wyréznionych typéw skat za

pOMOCa WZOru: ----4- =il el L As A 25, W:Rtay_m cZnik

wyraza sume iloczynow, jakie tworzg poszczegolne klasy (0,1, 2, 3,4) zodpowia-
dajacymi im iloSciami (1) otoczakéw, a mianownik sume badanych fragmentéw
(Ruchin 1953). W interpretacji uzyskanych wynikéw na podstawie powyz-
szego wzoru nalezy pamietaé, ze stopien obtoczenia rowny 100% jest cecha
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wszystkich fragmentow zupetnie obtoczonych, a 0% ostrokrawedzistych.
Analizowane egzotyki ze zlepiencow na Zarze wykazaty nastgpujace stopnie
obtoczenia w procentach: gnejsy 30—35%, kwarce 50—57%, kwarcyty
i piaskowce kwarcytowe 45—57%, tupki serycytowe 10—12%, rogowce
45—50%. Jak wynika z powyzszych danych, najstabszy stopien obtoczenia
wykazujg tupki serycytowe oraz gnejsy. Pozostate skaty majg zblizone war-

Ryc. 6. Diagram skiadu ziarnowego zlepiencow egzotykowych (dolna cze$¢ warstwy 4)

z wyroOznieniem rodzajow skal w poszczegélnych klasach wielkosci Sredniej osi («b») otocza-

kéw: 1 — gnejsy, 2 — kwarce, 3 — kwarcyty i piaskowce kwarcytowe, 4 — tupki serycytowe,
5 — rogowce

Fig. 6. Diagram of the granular composition of the conglomerates with the exotics (lower part of stratum 4)
differentiating the kinds of rock in the particular grades of medium axis («b») of pebbles: 1 — gneiss, 2 — quart-
zite and quartzitic sandstone, 4 — sericite schists, 5 — cherts

tosci obtoczenia. Badane fragmenty skalne sg na ogdt Srednio obtoczone,
przy czym egzotyki ze zlepiencéw odstaniajagcych sie w S$ciezce wykazujg
nieco lepszy stopien obtoczenia niz otoczaki zlepiencow skatki.

Ksztalt otoczakOw egzotykowych zostat okreslony na podstawie klasy-
fikacji opracowanej przez Zingga (1935) i Wadella (1933 a, b), a uzupet-
nionej przez Krumbeina (1941). Metoda ta polega na wyliczeniu tzw. ku-
listosci, to jest stosunku ilorazéw osi b/a i c/b (osie otoczaka: a — naj-
dtuzsza, b — $rednia, ¢ — najkrotsza). OkreSlenie przyblizonego ksztattu
otoczaka utatwia zamieszczona ponizej klasyfikacja (Zingg 1935, Wieser
1954), w ktorej wartosci b/a i c/b przyrownujemy do liczby 2/3 (w przybli-
zeniu 0,67).
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Klasa b/a c/b Ksztatt

I >0,67 <0,67 dyskoidalny, potdyskoidalny
I >0,67 >0,67 kulisty, romboedryczny

i <0,67 <0,67 elipsoidalny, owoidalny

v <0,67 >0,67 wrzecionowaty, klinowaty

Egzotyki ze zlepienicow gory Zar sa roznego ksztattu. Najczesciej spotyka
sie fragmenty o ksztatcie dyskoidalnym lub poétdyskoidalnym (klasa 1),
a zwilaszcza w odstonieciu «A» (54%). Druga, réwniez liczng grupe (20—33%)

Ryc. 7. Diagram wspotczynnikéw osiowych (b/a, c/b) ksztattu otoczakéw ze zlepiencdw egzo-

tykowych: S — skatka (warstwa 4); A — odstoniecie w $ciezce turystycznej; I, I, 1, IV —

klasy ksztaltu otoczakéw; 1—gnejsy, 2 — kwarce, 3 — kwarcyty i piaskowce kwarcytowe,
4 — tupki serycytowe, 5 — rogowce

Fig. 7. Diagram of the axial coefficients (b/a, c/b) of the shape of pebbles of the conglomerates with exotics:
S — the rock (stratum 4); A — exposure on the tourist track; I, Il, Ill, IV — grades of shape of pebbles;
1 — gneiss, 2 — quartz, 3 — quartzite and quartzitic sandstone, 4 — sericite schists, 5 — cherts

tworza otoczaki kuliste i romboedryczne (klasa 11). Srednig pod wzgledem
liczebnosci jest klasa IV (14—23%), a najubozsza klasa 11l (okoto 12%).
Rozmieszczenie poszczegolnych rodzajow otoczakow wedtug ksztattu zostato
przedstawione graficznie za pomocg wykreséw sporzadzonych osobno dla
egzotykow ze skatki oraz z odstoniecia w Sciezce turystycznej (ryc. 7).
Zlepience egzotykowe z gory Zar sg podobne do zlepiencow opisanych
przez Wiesera (1954) z warstw istebnianskich gornych okolic Zagorza. W obu
miejscach egzotyki wykazujg frakcjonalne warstwowanie, ktore zaznacza sig
wyrazniej na Scianach skatki goéry Zar. Wielko$¢ egzotykéw w Zagorzu nie
przekracza 24 cm (0$ «a»), a w skiad ich wchodzg gtownie rézne odmiany
skat metamorficznych (gnejsy). Z Mucharza opisat Wieser (1954) soczewke
egzotykow, w ktérych stabo zaznaczato sie frakcjonalne warstwowanie.
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Egzotyki te sg na og6t duze, bowiem wielkos¢ ich osi «a» w wiekszosci przy-
padkéw przekracza 10 cm. Podobnie jak w Zagorzu najliczniej reprezento-
towane sg tu rozne odmiany skat metamorficznych. Na uwage zastuguje obec-
no$¢ otoczakéw wapieni, marmuréw i dolomitow. Zdaniem Wiesera ma-
teriat egzotykowy z Mucharza zostat osadzony przez bardzo silne prady
morskie (potoki mutowe) ponizej strefy plazowej. )

Obserwacje przeprowadzone w profilu skatki na Zarze wskazujg, ze
zlepience egzotykowe sg sktadowg czescig tawicy wykazujgcej warstwowanie
frakcjonalne przechodzace ku gorze w warstwowanie przekatne, a nastepnie
poziome (warstwa 4, ryc. 4, A). Omawiana tawica mogta powsta¢ w wyniku
dziatalnosci silnego pradu zawiesinowego, ktéry przeniost duzg ilos¢ mate-
riatu piaszczysto-zwirowego ze strefy przybrzeznej w glebszg cze$¢ basenu
morskiego. Prad ten w poczatkowej fazie posiadat zapewne zdolno$¢ erodo-
wania podtoza, na co wskazujg $lady rozmycia obserwowane w stropie warstwy 3.
W miejscu, gdzie zmniejszata sie szybko$¢ pradu, jako pierwsze zaczely opadac
na dno najwieksze fragmenty skalne (egzotyki), a nastepnie coraz to drobniej-
sze. Po osadzeniu sie wiekszosci piasku kwarcowego prad zawiesinowy mogt
przechodzi¢ stopniowo w normalny prad przydenny, ktéry powodowat prze-
sypywanie 1 przemieszczanie $wiezego, nie skonsolidowanego osadu piasz-
czystego. W ten sposéb powstato przekatne warstwowanie widoczne w wyzszej
czesci tawicy. Po pewnym czasie dziatalno$¢ pradu bardzo znacznie ostabia,
a pozostajacy jeszcze w formie zawiesiny najdrobniejszy materiat piaszczysty
opadt na dno, tworzac poziomo warstwowane piaskowce (piaskowce ptytowe
Z gornej czesci warstwy 4).

4. ZAKONCZENIE

Skatka fliszowa na Zarze, zbudowana z piaskowcéw i zlepiencéw dolnych
warstw istebnianskich, zastuguje na uwage i ochrone jako osobliwo$¢ przy-
rody nieozywionej. Na $cianach jej mozna obserwowac struktury sedymen-
tacyjne charakterystyczne dla utworow fliszowych. Dzieki dziatalnosci pro-
cesdw wietrzenia zostaly tu wypreparowane i uwidocznione rézne rodzaje
warstwowan oraz Slady erozji podmorskiej. Pozwalajg one odtworzy¢ szereg
proces6w geologicznych, w wyniku ktérych w morzu gérnokredowym powsta-
waty fawice zlepiencow egzotykowych i piaskowcow. Nalezy podkreslic, ze
obserwacje nad sedymentacjg fliszu karpackiego prowadzone s najczesciej
w odstonieciach, ktore szybko ulegajg zniszczeniu (kamieniotomy, odkrywki
naturalne w potokach). Jedynie w tych miejscach, gdzie tawice piaskowcow
odznaczajg sie szczegdlnie duzg odpornoscig na wietrzenie i erozje, moga
tworzy¢ sie odstoniecia dostepne dla obserwacji przez diugie lata. Warunki
takie spetniajg najlepiej naturalne formy skalne.

Skatka na Zarze to rOwniez interesujacy obiekt turystyczny, jest ona
bowiem tatwo dostepna, lezy w poblizu szlaku prowadzacego z Czartaka na
Leskowiec, a ponadto roztacza sie z niej tadny i rozlegty widok na okoliczne
szczyty Beskidu Matego.
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SUMMARY

The Beskid mountains which are part of the chain of the Polish Carpathian Mts. are
built of the so-called Flysch formations mainly composed of alternating sandstones and shales
of various types. Most of the dome-shaped mountain ridges overgrown by forests are formed
of complexes of sandstones, while the valleys and passes are found in the areas where shale
and thin-layered sandstone-shale beds occur. Here and there, unique rocks are encountered
which, being built of hard sandstones, have resisted erosion and weathering. One such rock
form, hitherto not described, occurs in the Beskid Maty (Lesser Beskid) range on the hill Zar
near the tourist track leading from the village Czartak near Wadowice to Mt. Leskowiec (922 m
above sea level). By its base and the south-facing slope it is united with the top part of the hill
Zar (671 m a. s. 1) overgrown by a mixed forest in which the spruce predominates (fig. 2). In
the vertical, semi-circular wall of this rock (about 9 m high) layers of sandstones and conglo-
merates are exposed for a distance of 40 m. They are reckoned to the lower Istebna beds
(Upper Cretaceous) of the Silesian series (figs. 1, 2, and 4). The upper surface of the highest
layer of the conglomerates forms the top of the rock which takes the form of a slab inclined
at an angle of 25° to 36° to the south-east. From this point there is a beautiful view over the
neighbouring forested hills of the Beskid Maty range between the rivers Skawa near Wadowice
and Biata near Bielsko (fig. 3).

Erosion and weathering have exposed the particular layers of sandstones and conglo-
merates, owing to which some sedimentation phenomena are seen on the wall of the rock, e. g. the
graded and diagonal beddings (fig. 4 A). The conglomerates with exotics are the most interesting
formation in the composition of the rock. The exotics are parts of rock derived from the crys-
talline massif of the Pre-Carpathian Mts. now covered by the Carpathian series which shifted
over them in the Tertiary. At the time when the Upper Cretaceous Sea existed, the Pre-Car-
pathian Mts. presumably formed a chain of islands from which the rocky material was transported
to the sea. The rocks of the Pre-Carpathian Mts. are known now only thanks to the exotics
preserved, i. e. larger fragments of rock which have resisted weathering and total crushing into
sand and loam.
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The exotics found in the conglomerates derived from the rock on the hill Zar (fig. 4 B,
stratum 4) as well as those exposed on the tourist track nearby (fig. 1, point A) have formed the
subject of a detailed study aiming at the determination of their kind, size, roundness, and shape.
Two hundred pebbles have been examined. Among these, various types of gneiss are most numer-
ously represented and form 60% of the total number of exotics. The remaining rocks are quartz
(20 %), quartzite and quartzitic sandstone (ca. 13%), sericite schists (ca. 6%) and cherts (ca. 4%).
The rock fragments distinguished fall into two main grades as to the size of pebbles, the length of
their medium axis («b») being measured, i. e. the 8—16 mm grade (ca. 60% of exotics) and
the 16—32 mm grade (ca. 30%). Fig. 6 shows the quantitative relationships of the particular
grades of size of pebbles for the different types of exotics.

On the whole, the grade of roundness of the exotics is rather low. To estimate it,
A. V. Chabakov’s method was adopted. The lowest grade of roundness is found in the sericite
schists (ca. 10%) and gneiss (ca. 30%). The roundness of the rest of the pebbles is more or less
uniform (ca. 50%).

The exotics investigated are of various shapes which have been classified according to
the method of T. Zingg, H. Wadell, and W. C. Krumbein. Most pebbles are discoidal and
semidiscoidal in shape, some are spherical or rhombohedral (fig. 7), and only 20% of the exotics
are of grades Il and IV. )

The exotics of the rock on the hill Zar just described are the components of a conglo-
merate-sandstone layer (figs. 2, 4 A, 4 B, stratum 4). It shows a graded bedding which passes
upwards into diagonal and next horizontal bedding. Presumably, this layer originated in
consequence of the strong action of a turbidity current which transported a large amount of
sandy-gravelly material from the littoral zone to a deeper part of the sea basin.
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