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Sedymentacja eocenu numuliiowego Tatr
SEDIMENTATION OF THE NUMMULITE EOCENE IN T'HE TATRA MTS.

STRESZCZENIE: ‘W pracy przedstawiono problematyke; litoi'ogiczng i sedymentolo-
giczng tzw. eocenu numulitowego mzclagamcego sie ‘wazdtuz .péinocnego brzegu Tatr,
a wystepujacego w spagu fliszu podhalanskiego. Na podstawie szezegélowych profi-
16w litologicznych rozpatrzono charakter osadow oraz ich zmienno§é w” poszczegblnych
ezegSciach pasa wychodni. Najnizszym ogniwem litologicznym .sg zlepiefice spagowe,
wiréd ktérych wyrbzniono szereg odmian o rézinej genezie (zlepience: zwietrzelinowe
réznego typu, glazowiska, zlepiefice powstate z materialu Ziozonego w, postaci regu-
larnych lawic na przybrzeznej platformie akumulacyjnej). Wyzszymi Ogiiwami lito-
logicznymi sg piaskowce dolomftowe, powstate z hagromadzenia nozkruszZoriyeh <Jo-
lomitéw i innych weglanowych skat podioza reglowego, a lakie — mlepieficowate
wapienie organodetrytyczne i inne skaly organogeniczne (wapienie glonowe, wa~
pienie i piaskowce mumulitowe badz dyskocyklinowe, multowce z flora Iladowsa).

Zwrécono uwage na nagromadzen'a skorupek numulitéw wywolane falowaniem
i prgdami, oraz ma 'onentalcm tych skorupek spowodowang ruchem wody i dziata-
niem organizméw rozkopujacych osad. Na podstawie analizy sedyxnentacy;nych kon-
takiéw spagu osadéw eocenu numulitowego scharakteryzowana zostala paleomor-
fologia linii brzegowe], strefy litoralnej, oraz obszaru lgdowego w trakcie transgresji
morza. Przedstawiony zostal przebieg sedymentacji litoralnych utworéw eoecenu nu-

mulitowego na obszarze catych Tatr.

WSTEP

Przedmiotem jpracy jest sedymentacja i litologia utworéw eocenu
Tatr. Badania przeprowadzone przez autora objety cato$é wychodni eo-
cenu tatrzanskiego ma terenie polskiej cze$ci Tatr oraz wazniejsze odsto-
niecia w stowackich Tatrach.

Okreslenie eocen tatrzarnski (Kuzniar 1910} odnosi sie do zespolu
osad6w eocenskich zwigzanych przez pochodzenie materiatu okruchowego
genetycznie z Tatrami. Ze wzgledu na masowe wystepowanie w rozwa-
zanych osadach duzych otwornic, gléwnie numulitéw, stosowana jest dla
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nich takze mazwa eocen numulitowy. Nazwy powyzsze uzywane sg W ce-
lu podkreslenia rézmicy pomiedz-y litoralnymi osadami eocenu odslaniajg-
cymi si¢ na brzegu Tatr oraz osadami fliszu eocenskiego Karpat We-
wnetrznych.

Eocen tatrzanski w tym zrozumieniu odpowiada tzw. warstwom su-
towskim geologéw stowackich (por. Picha 1964, Andrusov 1965), ktdre sg
w ogolnych zarysach doéé prodobnie wyksztatcone na znacznych obszarach
Karpat Wewnetrznych. Pcydobne jak w Tatrach mastepstwo ogniw litolo-
gicznych obserwowaé¢ morzna m.in. na pomocnych brzegach Masywu Cho-
czafiskiego i Niznych Tratr oraz w sasiedstwie wychodni serii reglowych
na Orawiie 1 Liptowie. TNe wszystkich tych punktach eocen rozpoczyna sie
transgresywnymi osaciami zlepieficowymi, skladajacymi sie z materiatu
pochodzgcego z miszc:zenia podioza zbudowanego ze skat jednostek reglo-
wych.

W Tatrach [povmad zlepieficami pojawiajg sie réznorodne osady orga-
nogeniczne, wzgledraje piaskowce lub mutowce weglanowe, ktore zawtie-
rajg liczne zespoty duzych otwormic, gléwnie numulitéw. ,,Eocen numu-
litowy” przechodzi, ku goérze w najnizsze ogniwo {liszowe — warstwy
zakopianskie J. Golgba (1959), wyksztatcone dosé jednolicie na wiekszych
obszarach w Jorzeciwienistwie do eocenu numulitowego, ktorego wyksztal-
cenie litologicine i migzszosé mogg dosé znacznie rézni¢ sie nawet w blisko
potozonych profilach. Zmienno$é tych ostatnich wywolana zostala od-
miennymi warunkami paleomorfologii i budowy geologicznej, jakie pa-
mnowaly w momencie transgresji. [Poznanie przebiegu tej transgresji i se-
dymentacji eocenu mumulitowego wymaga =zatem mozliwie dokladnej
analizy wezystkiich dostepnyich odstonieé i profiléw. Eocen tatrzanski na-
daje sie¢ dosé dobrze do tego typu badan, gdyz ma stosunkowo niewielkim
obszarze istnieje tu duza ilo§¢ odstonieé. Znajdujg sie one u wylotow do-
linek reglowych polozonych w miewielkich od siebie odlegtosciach, tak ze
obserwowane profile mozna poréwnywac z sobg poprzez strefy gorszych
odstonigé ma zboczach pomiedzy dolinkami. Eocen tatrzanski jest poza
tym stosunkowo dobrze poznany stratygraficznie, co utatwia jego amalize
sedymentologiiczng.

Najwazniejsze z dotychczasowych praec dotyczacych eocenu w Ta-
trach podzielié mozna ma kilka grup tematycznych. Prace o charakterze
paleontologicznym i stratygraficznym wykonywane byly majpierw przez
W. Kuzniara (1908, 1910), a péfniej przez F. Biede (1929, 1938, 1946, 1957,
1959, 1960a, 1963), ktory zajmowal sie duzymi otwonnicami i wypracowat
podstawy stratygrafii eocenu tatrzanskiego w oparciu o analize zespolow
tych otwornic. Poza duzymi otwornicami opracowane zostaly wstepnie
réwniez glony wapienne (Matecki 1956). Pozostate grupy organizméw opi-
sane zostaly dosé pobieznie w starszych pracach W. KuZniara (1908, 1910)
i w zasadzie wymagajg [ponownego opracowania.

Prace o charakterze petrograficznym obejmowaty zazwyczaj wybra-
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ne zagadnienie lub dotyczyly jednej lub kilku odkrywek. Wstepne dame
o litologii eocenu podaje juz V. Uhlig (1898), p6ézniej zas W. Kuzniar
(1910) oraz C. Kuzniar ((1913). Analize petrograficzng eocenu w kamienio~
lomie Pod Capkami przedstawiajg J. Tokarski i A. Oberc (1953). J. Wy-
czétkowski (1956) bada skiad zlepieficow i dolomity detrytyczne na Hru-
bym Reglu, M. Turnau-Morawska i M. Lindner (1959) analizujg mulowce
z glaukonitem w kamieniotomie Pod Capkami.

Zarysy wychodni eocenu przedstawia na mapie geologicznej V. Uhlig
(1911), nastepnie wykonuje tu zdjecia S. Sokolowski (1959), ktéry publi-
kuje fragment mapy obejmujgcy Hruby Regiel. Wychodnie eocenu od Do~
liny Matej Laki na zachod do gramicy zostajg przedstawione przez S. So-
kotowskiego i K. Guzika na mapie w skalil 1: 10000 (arkusze Hruby Re-
giel i Furkaska).

Roéwmnolegle z pracami analitycznymi pojawiaja sie proby syntetycz-
nego przedstawienia historii powstanila eocenu numulitowego. Pierwszg
synteze daje V. Uhlig ((1898) opierajac sie ma dosé dokladnej analizie
terenowej wystepowania utworéw eocenskich. Stwiendza on, ze eocen jest
utworem transgresywnym utworzonym mna miejscu obecnego wystepo-
wania. M. Lugeon (1903) wprowadzajac plaszczowinows interpretacje
budowy Tatr staje na stanowisku, ze eocen zostal przywleczony wraz
z plaszezowinami z potudnia. Przeciwstawiajg sie temu pogladowi W. Kuz-
niar (1910) i M. Limanowski (1910), ktérzy podobnie jak V. Uhlig uwazaja,
ze eocen transgredowal na miejscu, po ruchach szariazowych. W. Kuzniar
(1910) uwaza, ze zlepience eocenskie tworzyly sie w postaci stozkéw na
nachylonej powierzchni podioza. Tak wiec upad fawic eocenu miat we-
diug miego mie¢ charakter pierwotny, sedymentacyjny, obecny za$§ za-
sieg wychodni odpowiadaé miat zasiggowi zalewu morskiego. Takiej in-
terpretacji przeciwstawia sie M. Limanowski (1910}, ktéry uwaza, Ze obec-
ne granice majg charakter erozyjny i sg wynikiem intersekeji wanstw
wychylonych' tektonliicznie.

‘W ostatnim dwudziestoleciu sprawa paleogeografii i sedymentacji
eocenu zajmowat sie E. Passendorfer, poswiecajac szczegélng uwage kilku
regionom ma terenie Tatr. W rejonie kamieniolomu Pod Capkamsi autor
ten (Passendorfer 1951, 1959), zwraca uwage na listnienie duzych blokéw
i otoczakow wekazujae, ze w strefie tej istmiat zapewne wysoki brzeg kli-
fowy, u podstawy ktérego gromadzit sie¢ material gruboklastyczny. Drugi
obszar badan E. Passendorfera to Tatry Bielskie, gdzie na obecnoéé duzej
migzszosci zlepiencéw zwracat uwage juz V. Uhlig I(1898). E. Passendor-
fer (1958, 1959) przyjmuje, ze zlepience tworzyly sie tutaj jako osady
deltowe, podobnie jak zlepience z Suchej Dolinki i Hrubego Regla. E. Pa-
ssendorfer (1958) zwraca tez uwage na wystepovwamié w zlepienicach z Tatr
Bielskich duzych blokéw Iupkéw eoceniskich o typie warstw zakopian-
skich, oraz materiatu egzotycznego wisréd otoeczakéw, wyrazajgc opinie,
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ze material egzotycany dostarczony zostat z poludnia w momencie, gdy
Tatry wraz z Niznymi Tatrami stanowity jeden masyw lgczacy sie¢ z ob-
szarem Gemeryd. W kolejnej pracy (Passendorfer & Ronllewicz 1963) pod-
jety zostal problem genezy zlepiencéow sktadajgcych sie z materiatu ta-
trzanskiego, a wystepujacych w obrebie warstw zakopianskich. W cytowa~
_ nych pracach E, Passendorfer zajmowal sie takze platem eocenskim spo-
czywajagcym ma trzonie krystalicznym mna Zadnich Kosarzyskach pod-
kreslajgc, ze spoczywa on na miejscu i ze w osadach eocenu brak okruchow
granitu z podoza.

Jak wida¢ z powyzszego przegladu, wiiekszosé prac dotyczacych eoce-
nu Tatr miata charakter wyrywkowy, co dotyczy zwlaszcza prac petro-
graficznych. Publikacje, w ktorych wyrazone zostaty poglady ma calosé
problematyki powstawania osadéw eocenu numulitowego, poza praca V.
Uhliga (1898), nie obejmowaly faktéw zacbhserwowanych na terenie catego
pasa wychodni. -

Praca mniniejsza: oparta zosta;]e na -olbserwaqach terenowych w mo-
zliwie wszystkich dostepnych odstoniieciach. Badania obejmujg gltéwnie
litologie i zjawiska sedymentacyjne w nawigzaniu do stratygrafii opraco-
wanej wezesniej przez F. Biede.-Badania teremowe uzupetnione sg analizg
szlif ow mi!kmoskopowy(ih W wybranych profilach i odstonieciach.

"W pracy nie fzosta]q omowione szcezegotowo problemy tektoniki osa-
déw- eoceniskich, jak réwniez mie zostanie podjeta problematyka $cisle
paleonbologmzna Zebrane w czasie badan terenowych kolekeje brachio-
podéw zostaty przekazane do opracowania doc. dr W. Barezykowi, a ko-
ral — dr E. Roniewticz. :

W, trakcie badan terenowych i wstgpnego opracowania okazalo sie,
ze pewne zagadnienia, jak np. sprawa pochodzenia otoczakéw w zlepief-
cach, wymagajs oddzielnego oméwienia i ‘w niniejszej pracy zostang po-
traktowane jedymnie ogélnie. Niektére z kolei zagadnienia, jak mp. wyste-
powanie skalotoczy oraz otoczek glonowych na otoczakach w wapieniach
»orlgano&detrytycznych znalazty juz wyraz we «w'czefsme]sze] publikacji (Ro-
cnlew1cz 1966b).

_Autor pragnie w tym miejscu wyvraxzm {podmekowame Prof. dr E.
Passemdaﬁfemm ktoéry zachecit go do podjecia badan mad eocemem Tatr,
przekazal zbliory otoczakéw z Tatr Bielskich i poérw:tecﬂ wiele czasu ma
szczegblowe dyskusje. Prof. dr F. Biedzie autor wyraza podzickowanie za
udostepnienie zbioréw duzych otwomic z Tatr oraz dyskusje i udzielenie
szeregu Wyjasnien dotyczacych sbraty'grafu 'W czasie opracowywandia
Zbieranego materiatu autor korzystal wiele z dyskusji prowadzonej z ko-
legami z Zaktadu Geoluogu Dynamiczne]; szczegolnie pragnie podziekowat
dr A. Radwenskiemu, dr M. Szulczewskiemu, dr J. Kutkowi i dr J. Glaz-
kowi, ktérych uwagi Wleloknomme rulatwﬂy rozquy\mame roznego rodza-
ju zagadnien. - : .
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PODZIAL STRATYGRAFICZNY 'EOCENU NUMULITOWEGO TATR

.. Podzial stratygraficzny eocenu tatrzanskiego, podobnie jak podziaty
paleogenu morskiego w innych regionach, oparty jest ma zasiggach zes-
poléw duzych otwornic, giéwnile numulitéw. Pierwszych oznaczeh w Ta-
trach dokonat B. Pusch (1837). Dokladniejsze opracowania podjgt W. Kuz-
niar (1908, 1910). Oznaczenia tego autora stracity jednak praktycznie zna-
czenie, gdyz mie zostaty udokumentowane ilustracjami, a opisy nie zawsze
pozwalajg ma ustalenie, z jakimi rodzajami i gatunkami cytowany autor
mia} do czynienia. '

Poczgwszy od lat dwudziestych badaniem duzych otwornic w Ta-
trach i Karpatach zajmuje sig F. Bieda, ktéry w kolejnych pracach (Bieda
1929, 1946, 1951, 1959, 1960a) okresla wiek eocenu numulitowego Tatr ma
gorny lutet i duLny barton. Jednoczesnie wydziela on ‘w eocenie tatrzani-
skim cztery poziomy mumulitowe repmezentowame przez indeksowe numu-

lity; sg to:

IV z Nummulites fabiani | dolny barton

| IIT z Nummulites millecaput
I z Nummulites perforatus . g6rny lutet
I z Nummulites brongniarti

Poziomy

W monograficznym opracowaniu duzych ofwornic Tatr (Bieda 1963)
przedstawliony podziat Zostaje utrzymany z tym, ze wyréinione wezesniej
czbtery poziomy zostajg potraktowame jako jednostki mmiejsze od {pozio-
mu, gdyz mieszczg sie one w obrebie 5 1 6 poziomu ustanowionego wezes-
niej (Bieda 1946) dla paleogenu catych Karpat Jednostki te zostajg okre-
slone jako hemery.

7 krytyki przeprowadzonej przez W, J. Arkella (1930) wynika, Ze wedlug S. S.
Buckmana, twércy tego terminu, hemera oznacza okrés maksymalnego rozwoju ja-
kiego§ gatunku, czy zespolu gatunkéw. Jest ona zatem pojeciem ozasowym i, jak
podkres§la S. S. .Buckman, nie moze byé utozsamiana z pojeciami stratygraficznymi
poziomu czy jednostki mniejszej od poziomu. Wydaje sie zatem, Ze wilaSciwym be-
dz'e termin hemera uzyty przez ¥. Biede (19638) zastapié okre§lenieim podpoziom.

Z czterech numulitéw indeksowych okres§lajacych podpoziomy (he-
mery w ujeciu Biedy, 1963) trzy: Nummulites brongniarti d’Archiac &
Heim, Nummulites perforatus (Montfort) i Nummaulites millecaput Bou-
bée, majg wedlug F. Biedy (1963) zasieg obejmujgcy caly lutet i dolny
barton. Nummulites fabiani Prever, reprezentujgcy I'V podpoziom, wyste-
puje w eocenie gérmym (barton, ludyk). Zasieg wymienionych numulitéw
w Tatrach jest mieco inny, gdyz pojawiaja sie ‘one kolejno od gérmego lu-~
tetu do dolnego bartonu; jak zresztg z amalizy caloSci zespolu duzych
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otwornic wynika, tylko gérmy lutet i dolny barton sg tu reprezentowane
w obrebie eocenu numulitowego (Bieda 1963). Widaé zatem, ze podziat
stratygraficzny eocenu Tatr ma charakier czesciowo lokalny. Podobne
nastepstwo pozioméw, jak wynika z danych F. Biedy |(1963), istnieje
w Masywie Choczanskim i na Wegrzech. Pelng mozliwoséé korelacji stra-
tygraficznej obszaru Tatr z inmymi rejonami Karpat Wewnetrznych uzy-
skamy po jednolitym opracowaniu faun duzych otwormic w obszarach
przylegtych do Tatr, szczegélnie Orawy, Liptowa i Spiszu. Trzeba bedzie
przy tym w szerszym zakresie uwzgledni¢ zagadnienie wystepowania du-
zych otwornic w zwigzku ze zmiennoscig facjalng osadéw oraz mozliwos-
cig redepozycji skorupek.

WYCHODNIE ‘7 ODSLONIECIA EOCENU NUMULITOWEGO TATR

Wychodnie eocenu numulitowego ciggng sie waskim pasem wazdiuz
poémocnego brzegu Tatr (fig. 1). Na wschodzie, na terenie Stowacji, pierw-
sze odkrywki znajduja sie na péinoc od Jaskin Bielskich, skad przez obszar
Polski wychodnie ciggng sie ku zachodowi wzdiuz brzegu Tatr i dalej
wizdluz Pasma ‘Choczanskiego. Na obszarze polskiej czesci Tatr istmiejg
odcinki, na ktérych wychodnile eocenu zanikajg. Jest to obszar miedzy
Lysg Polang, a Potokiem fL.eZnym, oraz w rejonie regli zakopianskich mna
potnocnych zboczach Krokwi, przy skoczni narciarskiej. W obszarach tych
ze skalami jednostek reglowych kontaktujg tupki wamstw zakopianskich
fliszu podhalanskilego. Czasem tylko ma kontakcie wystepuje cienka war-
stwa zlepiefica dolomitowego.

Poza pasem wychodni, na pénocnym brzegu Tatr, eocen mumulito-
wy wystegpuje takze w kilku wigkszych ‘zolowanych platach potozonych
na potudnie od ciggtego pasa wychodni. Sg to, wyliczajae od wschodu, od-~
stoniecia ma Rusinowej Polamie, na prawym zboczu Doliny Matej L.gki oraz
na Zadnich Kosarzyskach, na zachodnim kraficu Tatr po stronie showac-
kiej. Na potudniowej stronie Tatr brak w zasadzie ciggtych odstonieé eoce-
nu numulitowego. Jednak w miektérych rejonach, jak np. przy szosie
z Ruzomberku do Szezyrbskiego Jeziora, spod grubej pokrywy osadow
czwartorzedowych wylania sie w przekopie prawie kompleiny profil osa-~
dow eocenskich wyksztatconych bardzo podobnie jak po pémocnej stronie
Tatr.

Tatry Bielskie
Najlepsze odstoniecia zmajdujg sie wzdluz szosy ze Zdziaru do Ta-

trzanskiej Kotliny, w korycie Bielskiego Potoku oraz na zboczach Tokarni.
Wedtug F. Biedy (in Passendorfer 1959), u podstawy profilu w Bielskim
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Potoku (por. fig. 5) reprezentowany jest zesp6t duzych otwornic przedsta~
wiajgcych podpoziom IN. fabiani, w odkrywce za$ przy drodze do Jaskin
Bielskich i w Potoku Nowym — podpoziom N. millecaput (Bieda 1963).

Kontakty eocenu z podlozem widoczne sg w korycie Bielskiego Po-
toku (Passendorfer 1958, Passendorfer & Roniewicz 1963) oraz przy dro-
dze ma Tokarnie. 'W pierwszym punkcie, na nieréwnej powierzchni dolo-
mitéw kajpru spoczywa zleplileniec skladajgcy sie ze slabo obtoczonych
fragmentéw dolomitéow z podioza. W drugim, na wapieniach organoge-
nicznych retyku spoczywa Srednioziarmnisty zlepieniec, w ktorym przewa-
za materiatl dolomitéw triasowych.

IGt6wnym rysem charakteryzujgcym eocen numulitowy tego obszaru
jest wystepowanie osadéw zlepiencowych o migzszosei okoto 100 metrow.
Ponizej zlepiefcow w profilu Bielskiego Potoku wystepuje zespol osadow
o typie fliszowym (fig. 5; por. takze Passendorfer & Roniewicz 1963, fig. 1).
W Zlepienicach wystepujg otoczaki ze wszystkich ogniw mezozoiku Tatr:
Bielskich, oraz material egzotyczny — otoczaki réznych odmian k'wasnych
skat wylewnych i tufow, gnejséw oraz skat krzemionkowych (Passendor-
fer 1958). W zlepieficach wystepuja ponadto znacznej wielkoéci fragmenty
tawic tupkoéw fliszowych oraz otoczakil skat zawierajgcych zespoty duzych
otwornic eocenskich (Passendorfer & Romiewicz 1963), co wskazuje, ze
w trakcie sedymentacji wyzszych ogniw eocenu ulegaly erozji ogniwa
osadzone wezesniej. Podobne zjawiska, choé w mmiejszej skali, obserwo-
waé mozma takze dalej ku zachodowi — w Jaszczuréwcee il w Dolinie O1-
czyskiej.

Maksymalna migzszo§é zlepiencéw przypada mna rejon Tokarni, ku
wschodowi migzszosé ta stopniowo maleje, co powoduje stopniowe zmniej-
szanie sie ogdlnej migzszodel a zarazem i szerokoscl wychodnil catego eo~-
cenu numulitowego.

Jak wymnika z obserwacji profiléw ma Tokarni, w korycie Bielskiego
Potoku, w przekopie szosy oraz na wzgorzu potozonym ma péinoc od szo-
sy w sasiedztwie Bachledowej Doliny, zlepienice nie stanowia jednorodnej
masy, ale s3 wyraznie utawicone (pl. I) i przetawicone osadem o typie pias- -
koweca, czy drobnoziarnistego zlepienca, czesto warstwowanego skosnie.
Nachylenie warstewek skosnych wskazuje na kierunek transportu z po-
tudnia ku pénocy, czyli od Tatr.

Pod zlepiericami w calym regionie wystepuja piaskowce weglanowe
2z liczmymi szczatkami organicznymi, a miejscami z duzg iloscig litotammii,
oraz z rzadko rozmieszczonymi okruchami, gtéwnie triasowych dolomitow, -
z ktérych czesé pokryta jest powtokami glonowymi. Wyzej pojawiajg sie
tupki zakopiahskie, wérdd ktérych az po Spisks Magure obserwowaé moz-
na tawice zlepiencéw skiladajgcych sie z materiatu tatrzanskiego (Passen~
dorfer & Roniewticz 1963). Iloéé lawic zlepiencow zmmiejsza sie ku zacho-
dowi; mniej wiecej od Zdziaru w kierunku zachodnim zanikajg one zu-
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pelnie, 'Wida¢ zatem zwigzek wystepowania lawic zlepieficow w war-
stwach zakopianskiich z obszarem wystepowania maksymalnych migzszosci
osad6w zlepiencowych w obrebie eocenu numulitowego ma brzegu Tatr.

Rusinowa Polana

Zachowany jest tu erozyjny strzep osadéw eocentskich wyksztalco-
nych w postaci zlepieric6w o spoiwie zelazistym, tzn. ,,zlepieficow czerwo-
nych” oraz zlepieficow szarych, bez dornieszek zelazistych w spoiwie.
W zasadzie brak tu zupelnie odstoniet. Zlepierice odstaniajg sie na hali
w trawie, obserwacje za$ mad ich skladem prowadzone byly w luzmych
blokach. Nie stwierdzono tu obecnoéci zadnej fauny eocenskiej, jednak
ze wzgledu na charakter osadéw podobny do zlepiernicéw eccenskich z in-
nych regionéw malezy, jak uczynil to juz V. Uhlig (1898), traktowaé wy-
mienione zlepienice jako eocenskie. Zlepience czerwone wykazujg skiad
bardziej réznorodny niz szare, ktére skiadajg sie w wiekszosci z otocza-
kéw dolomitéw Srodkowotriasowych. Skilad materialu, szczeg6lnile wsrad
zlepiencow czerwonych, wykazuje zwigzek z budowsy bezposredniego pod-
toza i majblizszego sgsiedztwa.

Obszar miedzy Doling Bialki a Suchg Dolinkqg

Niewielkiie odstoniecie eocenu .znane jest od czaséw V. Uhliga (1898)
pod Lysg Skalks, w poblizu urzedu celnego na k:ysej Polanie. Obecny stan
zezwala na stwiendzenie tutaj zlepiencow i wapieni organodetrytycznych.
Dalej ku zachodowi, az po Potok f.ezny, brak ciggltych odstonieé. W rejo-
nie wierchu Porohca wystepujg pojedyncze odstoniecia zlepieticéw spo-
czywajacych na gémym triasie reglowym (Sokotowski 1959). 'W innych
punktach, jak np. u wylotu Doliny ‘Filipki oraz w ciekach potozonych na
zachdd od tej ‘dolirny, az po Potok Fezny, stwierdzié mozna kontakt tup-
kow zakopianskich ze skalami jednostek reglowych.

S.- Sokotowski (1959) przychyla sig¢ do stanowiska, Ze brak. eocenu numulitowe-
go ma tym odcinku wywolany jest redukcjg tektoniczna, choé zasirzega: sie,” ze mogly
mieé¢ tu takze wplyw przyczyny paleogeograficzno-sedymentacyjne.

Zakiadajac redukcje tektoniczng nalezaloby przyjaé, ge stosunkowo sztywny
zesp6t osadéw eocefiskich ulegl wyprasowaniu pomiedzy masg reglows o podobnej
sztywnodci i miekkimi osadami fliszu skladajacego sie gltéwnie z tupkéw ilastych.
Wydaje sie to mato prawdopodobne, gdyz trudno tu zaobserwowaé jakie§ wigksze
zaburzenia w ulozeniu fliszu, jakie powinmy towarzyszyé strefie wyprasowania,
Zanotowaé mozna jedynie niewielkie zaburzenie mikrotektoniczne i zmiany upadow
na potudniowe (fig. 2), co znane jest i w innych punktach, m.in. na przedpolu regli
zakopianskich naprzeciw Doliny Bial-égo.
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'Wydaje sig, ze brak eocenu numulitowege wynika tu z przyczyn
pierwotnych, Zaréwno od wschodu, jak i od zachodu ku omawianej stre-
fie, obserwuje sie stopniowe zwezanie wychodni, co widaé¢ szczegoélnie na
przykladzie Wysokiego Regla i wagwozu ‘Ciemme Smreczyny. ‘W Tatrach
wszedzie tam, gdzie eocen mumulitowy osigga znaczng migzszosé, dzieje
sie to dzieki duzemu udziatowi zlepiencéw i skal okruchowych o drob-
miejszej frakeji. W rejonie Potoku Eeinego zapewmne nie bylo warunkdéw
do nagromadzenia sie tego typu osadéw ze wzgledu na paleomorfologie
pobliskiego lgdu i strefy brzegowej.

do Zakapanego

Fig. 2

Zmienno§é upadéw W obrebie
warstw zakopianskich w korycie po-
toku Przyporniak

Dip variability in the Zakopane
Beds in the Przyporniak stream

@2

Poczgwszy od wawozu Ciemme Smreczyny ku zachodowi eocen po-
jawia sie ponowmnie. Sg to wapienie detrytyczne, miejscami zlepiencowate,
skladajgce sie wylacznie z okruchéw wapieni muranskich i okruchéw
krzemieni pochodzgcych z tychze wapienti W szlifach w okruchach spoty-
ka sie mieliczne tintinidy. Dopiero troche dalej w kierunku Wysokiego
Regla pojawiajg sie w eocenie okruchy skat triasowych, liasowych oraz
margli kredowych, i zespoty duzych otwornic. Numulity i inne duze ot-
wornice w wapieniu pochodzgcym z rozkruszenia wapienia muranskiiego
sg bardzo rzadkie. Nieco liczniej wystepuja fragmenty gruboskorupowych
malzéw. Przeprowadzenie Scistej granicy miedzy wapieniem muranskim
a eocenem w tym specyficanym wyksztalceniu jest trudne. Przy doklad-
nych ogledzinach stwierdzi¢ mozma, ze granica ma przebieg urozmaicony,
a niewielkie platy eocenu wystepuja na wapieniach muranskich, co wska-
zuje, ze eocen spoczywa tu ma niezbyt réwnym podiozu.

W rejonie Wysokiego Regla pojawia sie w spggu eocenu numulito-
wego masywny zlepieniec, ponad ktorym wystepuje organogeniczny wa-
pien zlepieficowaty, z ktérego zZbudowane sg péinocne zbocza Wysokiego
Regla. Gramica eocenu numulitowego z fliszem przebiega prawie doklad-
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nie u podstawy sboku. Dalej ku zachodowi dostepne sg odstoniecia w do-
linkach oraz ma zboczach Koziarczysk. Wystepuja tu glownie wapienie
organodetrytyczne a miejscami, jak np. na zachodnim krancu Koziarczysk,
w spagu wystepuje grubsza lawica zlepienca. W rejonie Podskalnitej Po-~
lanki widaé przejécie do tupkow fliszowych. Cechg charakterystyczng jest
tu wystepowanie stosunkowo licznych zyt kalcytowych w obrebie pias-
kowcow dolomitowych i wapieni organogenicznych (odkrywki w lewym
Zboczu Doliny Suchej Wody). Ostatnie dobre wodstoniecie w tym rejonie
to zlepienice spggowe odstoniete na prawym zboczu doliny oraz zlepietice
z Yawicami czamnych wapieni glonowych w korycie iSuchej Wiody. Dalej ku
zachodowi wychodnie ging pod pokrywsg osadow czwartorzedowych, zas
pierwsze odshoniecia wieksze sg dopiero ma zboczach Malego Kopiefica
i w Suchej Dolince.

Obszar pomiedzy Suchq Dolinkg a Doling Olczyskq

W kamieniotomie w Suchej Dolince odstoniete sg zlepiefice wyraz-
nie ulawticone, L.awice zlepieficow przedzielajg lawice piaskowecow, wisrod
ktérych wystepuje soczewka mulowca ze szczgtkami flory. Nastepstwo
lawic przedstawia profil ma figurze 12. Blizsza charakterystyka profilu
zawarta jest w mozdziale o zlepiencach. W cieku ponizej kamieniotomu
(fig. 3) widoczne sg tawiice zlepieficow o frakeji mieco drobniejszej niz
w wyrdbisku. Ostrg granicg spoczywaja na mich piaskowce dolomitowe

=) N

Nastepstwo zespoléw lditologicznych eocenu numulitowego obserwowane wzdiuz Su-
chej ‘Dolinkd
1 zlepience, 2 plaskowce i mutowce dolomitowe, 3 szczatki flory ladowe], 4 wapienie organo-
geniczne, 5 tupki ilaste warstw zakopianskich
Lithological sequence of the Nummulite Eocene as observed along the Sucha Valley

1 conglomerates, 2 detrital dolomites, 3 terrestrial flora remmants, 4 organogenic limestones,
5 shales of the Zakopane Beds
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zawierajace zweglone szczatki flory, ktére sg silnie pokruszone i rozmie-
szczone w plaszezymie warstwowania. Rzadko mozma obserwowaé frag-
menty lisci i todyg, ogélnie przewaza drobna sieczka. Stan zachowania
szczgtkow w dostgpnych dla obserwacji lawicach jest gorszy, niz w obre~

- bie soczewek mulowcow odstonietych w kamieniolomie. Powyzej tawic
piaskowcowych mastepujg po raz drugi zlepiehice, ktore skiadem i firakcjg
nie r6znig sie od zlepiencow mnizszych. Przykrywaja je lawice piaskowcow
dolomitowych z bardzo rzadko rozmieszczonymi szczgtkami flory, miej-
scami wykazujgce niewyrazne zarysy skosnych warstwowan. Wyzej po-
jawia si¢ jeszcze jeden zespét zlepiencow o frakeji mie przekraczajgcej
3 centymetrow (widoczny on jest kilkanasciie metréw od szosy). Ku stro-
powi Zzlepierice przechodza w gruboziamisty piaskowiec dolomitowy,
z wkladkami gribszego ziarna, a wyzej w ziamisty wapien z glonami,
widoczny u samego wlotu Suchej Dolinki. Po drugiej stronie szosy wy-
stepuje flisz w facji tupkowej, o czym mozna wnioskowa¢ jedynie na pod-
stawie charakteru zwietrzeliny, gdyz brak tu odstonieé. Dopiero w lewym
zboczu potoku ponizej zabudowan w Chiabéwce widoczne sg tfawice tup-
kow zakopianskich. ‘Gérna granica zasiggu eocenu miedzy Suchg Dolinka
a Doling Olczysks przebiega do$é¢ rownomiernie po zZboczach Matego Ko-
pienca. Mozna jg $ledzi¢ tu na podstawie zasiegu wystepowania blokow
szarych zlepieficow dolomitowych. O bliskosci spagu finformuje brekejo-
waty charakter zlepienica i jego jednoskladnikowy charakter. Sg to gtow-
nie otoczaki i okruchy dolomitéw anizyku a w mniejszej iloSei ladynu.
Komplikacje w rozmieszczeniu rdéznych ogniw eocenskich pojawiaja sie
poczawszy od petli szosy w Chlabéwce. Grzbiet, ktéry od péinocy omija
petla szosy, Zbudowany jest z tupkéw typu fliszowego. Obejmuja one
od E i ISE skatke kolo kapliczki Witkiewicza w Jaszczurdwce,

Na linii wejscia do dstniejgcej tu jaskini, w zaglebieniu pomiedzy
szosg a skatks, tupki fliszowe zanikajg. U wejscia do jaskini widoczne sg
masywne fawice mutowca wapiennego przepeinionego skorupkami numu-
litéow i dyskocyklin. Sa to te same lawice, kttre wystepujg ma lewym
zboczu Doliny Olczyskiej, ponizej gérnych zlepiencow. Powyzej nastepuja
warstwy, z ktérych Zbudowana jest skalka przy kapliczce. Zajmuje wiec
ona polozenie podobne, jak gorny zlepieniec z Doliny 'Olczyskiej. U pod-
stawy skalki wystgpuje drobnoziamisty zlepieniec, a wyzej wapien za-
wierajacy nieliczne duze otwornice w towarzystwie bardzo licznych drob-
nych obtwornic bentonicznych. Tego typu wosad nie wystepuje w zadnych
z sgsiednich profilow eccenu. By¢ moze, Ze reprezentuje on pewne specy-
ficzne wyksztalcenie najwyzszych ogniw eocenu numulitowego. Rozwa-
zana skalka zanika szybko po mozcigglosci, przy czym jest ona pocieta
przez szereg poprzecznych uskokow. Na jej przedtuzemiu ku zachodowi
wystepujg tupki fliszowe,; w ktdorych, przy zakrecie szosy ponad basenem,
wystepuje tawica zlepiefica dolomitowego z otoczakamil zawierajgcymi du-
ze otwornice. Zlepience wystepuja takze ma SW od skalki przy szosie.
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Sg omne . silnie .rozeztonkowane i wymieszane z lupkami fliszowymi. Wy-
stepuja tu takze liczme zyty kalcytowe.

Skatka przy kapliczce w Jaszczuréwcee zastola okreflona przez S. Sokolowskie-
go (1959) jako zrab tektoniczny. ‘W ‘terenie mie stwierdzono odpowiednich dyslokacii,
wadtuz ktérych skatka ta mogltaby zostaé wydZwignieta, W czeSci zachodniej spo-
czywa ona na wspomnianych lawicach dyskocyklinowych, a na wschodzie na tup-
kach, kitére zapadajg pod lawice drobnoziarnistego zlepiefica wystepujacego u pod-
néza skalki, Kontakt ten zostat przez autora odstoniety i nie zaobserwowano tu zad-
mych faktéw, ktére wskazywalyby, ze skatka zostaba mnasunigta na Iupki. Lupki
nie sg ‘tutaj strzaskane, brak tez jakichkolwiek powierzchni poflizgu ani innych
form mikrotektonicznych wskazujgcych na wzajemne przesuniecie tych dwu zespo-
i6w. Gdyby skalka byla zrebem, to powinny w niej wystepowaé osady starsze, re-
prezentowane np. w profilu pobliskiej Doliny Olczyskiej. W rzeczywistosci, jak juz
wspormnano, reprezentowane sa tu osady, ktére nie wystepuja w nizszych ogniwach
eocenu.

L. Koszarski i W. Sikora (1966) wyrazili poglad, ze skalka z Jaszczuréwki,
a takze lawice zlepiencéw wystepujace w tym obszarze w obrebie upkéw sg olisto-
litami, czyli materiatem, ktéry osunat sie¢ z brzegu morskiego o typie klifowym pod
koniec eocenu lub nawet w oligocenie, Brak jednak jakichkolwiek danych o istnie-
niu klifowego brzegu w tym rejonie, Nie zaobserwowano takze gzadnych faki6w
wskazujacych na ruch skaiki wzgledem podioza. Lawice wapieni majg podobne na-
chylenie, jak warstwy fliszu na péinoc od skalki. Gdyby skalka ta oderwata sie
z wysokiego brzegu w formie wielkiego bloku, to .trudno wyobrazié sobie, w jaki
sposdb moglaby w osadzie przyjaé tak zgodne potozenie. Wymienieni autorzy podaja
takze, ze znaleZli w obrebie tupkéw zakopiariskich okruchy i otoczaki skat krysta-
licznych. Fragmentéw takich autorowi miniejszej pracy nie udalo sie znalezZé w zad-
nej z wystepujgcych w tym rejonie tawic zlepieficow, ani tez w zadnym odslonieciu
eocenu numulitowego.

Trudno w tej chwili jednoznacznie rozstrzjngngé charakter skatki
z Jaszezuréwki, Najprawdopodobniej jest to zespét osadéw znajdujacych
sie na miejscu, reprezentujgcych majwyzsze ogniwa eocenu numulitowego.
Zazebianie sig takich osadéw z osadami tupkéw zakopianskich wywotane
jest zréznicowanymi warunkamil sedymentacji. Zjawiska tego typu, jak
wspomniano .poprzednio, wystepujg na duzg skale w Tatrach Bielskich.

Pétnocne stoki Nosala

Kontakt z podiozem odstoniety jest jedynie w przekroju Doliny Ol-
czyskiej. ' W okresie rozbudowy wyciggu krzesetkowego na Nosal kontakt
mozna byto obserwowaé w wykopie kablowym mna wysodko$ci 4—b5 podpo-
ry. Widoczna tu byta stosunkowo mieréwna powierzchnia jasnych krysta-
licznych dolomitéw, ma ktoérej spoczywat zlepieniec dolomitowy skitadajg-
¢y sie blisko kontaktu ze slabo obtoczonego materialu z bezposredniego
podioza. Juz kilkadziesigt centymetréw powyzej, obtoczenie otoczakéw
wzrastalo, a sktad stawa? sie réznorodny. Mozna tu byto stwierdzié prawie
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wszystlkie odmiany dolomitéw triasowych spotykanych ma pénocnym
stoku, a ponadto dobrze obtoczone kuliste kwarcyty liasowe tego typu,
co w Dolinie Olezyskiej czy ma Capkach. Na istnienie nieréwnej, erozyj-
nej powierzchnil podtoza eocenskiego wskazuje fakt, ze zaréwno w wyko-
pie, jak i ma stoku slalomowym obserwowaé mozna poszczegédlne platy
zlepiencow eocenskich otoczone wychodniami skat triasowych. Sg to maj-
prawdopodobniej strzgpy erozyjne zachowane w obnizeniach- podloza.
‘W obrebie wychodni eocernu miie zaobserwiowano zadnych wigkszych dys-
lokacji tektonicznych. Na zachad od linii wyciagu granica eocenu cofa sig
ku péhnocy i schodz do podstawy stoku przy ciggu skatek triasowych
blisko -Doliny Bystrego. Wydaje sie, iz w $wietle tych faktéw nie ma
podstaw do twiendzenia (Kulikowski 1967), ze istnieje tu réw tekboniczny
wypelniony osadami eocenu. Cofniecie sie wychodni ku pélmocy wigze
sie z szybkim spadkiem migzszosci eocenu numulitowego, wywolanym
przyczynami paleomorfologicznymi (por. fig. 6a). W linii wyciggu migz-
szos¢ jest zblizona do obserwowanej w Dolinie Olczyskiej; brzeg musial
by¢ tu zatem bardziej wysuniety ku pélnocy, co mie .sprzyjato groma-
dzeniu sie osadu. :

W spggu eocenu na pdétnocnych stokach Nosala. wystepuja wiszedzie
brekeje sedymentacyjne, szybko przechodzgce w zlepieniec polimiktyczny.
Obok inwentarza. miejscowych skat triasowych pojawiajg sie¢ w nim ele-
menty obce. — -otoczaki biatych kwarcytéw, .niekiedy o srednicach. do
kilkudziesieciu centymetréw, -oraz okruchy ciemmnych skal krzemionko-
wych, podobne do krzemieni wystepujacych dalej ku wschodowi w wa-
pieniach muranskich. Zlepieniec ku gorze przechodzi stopniowo w piasko-
wiec dolomitowy z domieszkami otoczakéw dobrze obtoczonych dolomitéw
i kwarcytow. Procentowy udziatl otoczakéw kwarcytowych jest tu wiegk-
szy niz w zlepieficu nizszym. Uziarnienie skaty ma charakter wyraZnie
bimodalny. Nalezy sadzi¢, ze grubszy materiat dobrze obtoczony dosypy-.
wany byt do piasku dolomitowego przez pra;dy. Potwierdza to soczewko-
wate rozmieszczenie grubszego materialu w piaskowcu. W poziomie tym
pojawia sie masowo fauna duzych otwornic reprezentujgca I i II podpo-
ziom (Bieda 1963). Wyzej skala nabiera charakteru wybitnie organicznego.
Miejscami piasek dolomitowy wystepuje tylko jako element spoiwa mie-
dzy szezgtkami organicznymi. Obok otwornic wystepuja tu ditrupy, mat- |
ze, brachiopody 1 szczatki liliowcoéw. Sporadycznie znalezé miozma zeby
rybie. Waznym elementem skatotwdrczym sg takze glony wapienne. Wy-
stepuja one masowo w tych typach skal, gdzie ziamo piaskowea staje sig
drobne. i zblizone do frakecji multowej. Piaskowiec dolomitowy sbopniowo
przechodzi w osady fliszowe w faeji upkéw zakopianskich. Granica mie-
dzy tupkami a eocenem numulitowym odpowiada zalamaniu stoku.
W wykopie, na wysokiosci stacji wyciggu, w obrebie tupkéw widocznych
bylo kilka lawic zawierajacych redeponowane numulity. -

W piaskowcach dolomitowych rozwazanego obszaru widoczne jest
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charakterystyczne ulozenie skorupek duzych otwormic. Obserwowaé tez
mozma zaleznio$¢ ich ulozenia od frakeji piaskowca. Tam, gdzie ziarno jest
grubsze, skorupki ulozone sg pod wiekszym katem, przy drobmiejszej
frakcji za$ machylenia skorupek sg mmniejsze. Orientacja skorupek jest
w danym zespole skosnym podobna, a rézni sie¢ wyrazmie od wystepujace]j
w zespole sgsiadujgcym. Wynika z tego, ze orientacja wywolana jest przez
ten sam czynnik, ktéry regulowal doplyw i ulozenie osadu, czyli przez
prad wodny. Skorupki otwornic znajdujg sie tutaj zatem ma witérnym

Obszar miedzy Doling Bystrego a Capkami

Na zachodnim brzegu Doliny Bystrego eocen numulitowy pojawia
sie ponad Sciezky pod reglami na zboczu regla o punkcie wysokosciowym
1125 m n.p.m. Na jednej ze skalek diolomitéw ladynu spoczywa kilkume-
trowa warstwa brekeji skladajgcej sie z dolomitéw z podtoza. Brekeja ta
doé¢ szybko przechodzi w zlepieniec, w ktérym pojawiajg sie ku goérze
wikitadki piaskowca dolomitowego z numulitami i okruchami glonéw wa-
piennych. Piaskowce dolomitowe przechodza stopniowo w osady typu
tupkoéw zakopianskich.

Nieco dalej ku zachodowi poza zabudowaniami wodstonliety zostal,
przy robotach drogowych w 1968 r., zesp6t szarych zlepiencéow odpowia-
dajgcy majnizszym ogniwom uwidocznionym ma profilu (fig. 6b). Sg to
tawice zlepieficow przewarstwione nieregularnymi lawicami piaskowcow
dolomitowo-onganogenicznych. Zesp6t ten ma migzszo§é w granicach ido
6—8 m, a wiec wiekszg niz w poprzednim profilu. Lawice brekecji i zle-
plienicéw majg mier6wne powierzchnie, ktére dochodzg do siebie skosnie
w wyniku skosnego, klinowatego uwarstwienia osadu. Spoiwo zlepiencow
ma charakter detrytyczny. 'W wielu miejscach na otoczakach dolomitéw
wystepuja powloki czamego wapienia glonowego, identyczne jak w ko~
rycie Suchej Wody. (W obrebie spoiwa wildoczne sg strefy silnie zmine-
ralizowane czarnym lub miodowo-czarmmym kalcytem. Pomadto niektére
tawice, szczegblnie piaskowcow, pociete sg systemem zyl biatego kal-
cytu, w wigkszosci poziomych. Niektore tawice wykazujg objawy skraso-
wilenia. 'Widoczne sa w mich rozmycia i kawerny wypelnione zéttawg
gling. W jednym miejscu widoczne jest magromadzenie okruchéw mu-
lowecow typu fliszowego z mikg. Jest to zapewne szczatek ogniw fliszo-
wych, ktore dawniej pokrywaty tu eocen numulitowy, zachowany w po-
staci zasypowe]j zyly klastycznej. U podstawy stoku widaé¢ z kolei sedy-
mentacyijne zazebianie sie tupkéw warstw zakopianskich z piaskoweami
dolomitowymi i zlepiencami. Na mniejszg skale miozna zatem motowaé tu
zjawisko podobne jak ma przedpolu Tatr Bielskich.

Poczawszy od odstonieé w rejonie Doliny Bystrego (fig. 6b) obser-
wuje sie stopniowy. wzrost migzszosci osadéw eocenu numulitowego.
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Maksimum migzszosei przypada na rejon kamienioloméw Pod Capkami.
Dalej ku zachodowi migzszo$¢ stopniowo maleje tak, ze w rejonie wielkiej
skoczni pod Kirokwia widoczny jest kontakt upkdéw zakopiatskich z dolo-
mitami ladynu przy prawie zupelnej redukcji ogniw eocenu numulito-
wego. W wymienionym obszarze obserwuje sie stosunkowo duzg zmien-
nosé typoéw osadu zaréwno w profilu pionowym, jak i wzdtuz wychodni.
Gléwnym rysem tej zmienmosci jest stopniowe zamikanie brekcji osado-
wych i zlepiencéw, ktére normalnie towarzyszg spggowi serii. Dobre od-
stoniecia dostepne sy w starych tomach. Fragmentaryczne odkrywlki wy-
stepujg w sasiedztwie skoczni malej, sredniej i wielkiej. Dodatkowe od-
stoniecia pojawiaty sie w okresie prac ziemnych, zwigzanych z rozZbudowa
" wielkiej skoczni i stadionu oraz boisk osrodka olimpijskiego.

Kamieniolomy Pod Capkami i Dolina Biatego

Kamieniotomy Pod Capkami do lat pieédziesigtych byly niewatpli-
wie jednym z majlepszych odslonieé eocenskich ma terenie Tatr. Dlatego
tez wiekszosé prac oméwionych we wstepie opierata sie na obserwacjach
z tego rejonu. W wystepujacych tu osadach reprezentowane sg wszystkie
cztery podpoziomy mumulitowe (Bieda 1963). Tutejszy profil, podobnie
jak i profil z Doliny Olczyskiej, stanowig wzaqrce poréwnawcze dla eocenu
numulitowego regli zakopianskich.

Stan odstoniecia 'w chwili obecnej jest znacznie gorszy niz w okre-
sie eksploatacji kamileniotoméw. Szczegdélnie zalesienie przeprowadzone
w kilka lat po wojnie spowodowato, ze obserwacje mozna teraz przepro-
wadzaé tylko na stromych, czotowych Scianach wyrobisk oraz w skalkach
pozostawionych przez eksploatacje po pdinocnej stronie wyrobisk. Profil
wystepujacych tu osadow wykona¢ mozna tylko we wschodnim wyro-
bisku, gdzie wystepuja warstwy do 7 wigcznie (fig. 7). Wyzsze ogniwa
obserwowaé mozna we -wspommianych skatkach ma pdémocnym kranicu
wyrobisk. Przewazajgcym typem skaly, jaki wystepuje w odstonigeiu,
jest plaskowiec dolomitowy, miejscami soczewkowo lub smugowo prze~
chodzacy w zlepieniiec. Dolomitycznosé maleje ku goérze profilu (por. To-
karski & Oberc 1953) w zwigzku ze zmmniejszajagcym sie udzialem okru-
chéw dolomitéw, a wzrostem udziatu spoiwa wapnistego oraz organicz-
nych szczatkéw wapiennych. Prawie czysto wapienne sg lawiice zawiera-
jace duze ilosci glondéw i matzéow, odstoniete przy matej skoczni.

Zestawiony profil (fig. 7) w ogdélnych zarysach mastepstwa typoéw
osadow powtarza sie w kolejnych liniach przekrojow przez odstoniecie,
choé w szczegblach i ogolnej migzszoSei nastepujg pewne zmiany. I tak
w najwilekszym $rodkowym wyrobisku migzszo§¢ sumaryczna jest maj-
wieksza, jednoczesnie w obszarze tym w obrebie gruboziarnistych pias-
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kowcow wystepujg duze bloki dolomitéw triasowych i jasnych kwarcy-
t6w liasowych o $redmicach przekraczajacych czesto 1 metr (pl. IT). Frag-
menty skatl triasowych, najezesciej dolomity ladynu, o takim samym typie
jak ladyn wystepujacy w podiozu, sg zazwyczaj zle lub w ogble nie obto-
czone. Wynikaé¢ to moze z dwu przyczyn — albo material ten pochodzi
z bliskiego sgsiedztwa i mie ulegt obtoczeniu ze wazgledu ma krotki trans-
port, albo brak obtoczenia wynika z wlasciwosci dolomitéw, ktore sg
-czesto silnie strzaskane i majg tendencje do rozpadania sie na drobny
piarg. Wydaje sie jednak, Zze przyczyna tkwi tu w pierwszym z wymie-
nionych powodow. Jasne kwarcyty sg zazwyczaj kuliste fi dobrze dbto-
czone, 'Wedtug W. Kuzniara (1910) miaty pochodzi¢ one z dolnego triasu,
wzglednie z grestenu. Z calg pewnoscig nie sg to jednak skaly dolnotria-
sowe, gdyz kwarcytéw o takim typie nie obserwuje sie w obrebie dolnego
werfenu. Brak tez odpowiednich skat w «obrebie liasu w reglach zakopian-
skich. Pojawiajg sie one dopiero ma wschodzie w rejonie Kop Sottysich.
Trzeba zatem przyjat, ze te wielkie otoczaki mtworzone zostaly z ogniw
liasu (Passendorfer 1958), ktére ulegly zniszczeniu przed lub w trakcie
transgresji oecenskiej. Podobne kwarcyty stwierdzone zostaly w wierce-
niu na Antoléwce w obrebie liasu (inf. ustna — Z. Kotafiski i S. Soko-
towski). Obtoczenie kwarcytéw wskazuje, ze odbyly one doé¢ dtugi trans-
port, wzglednie ulegaly przez czas diuzszy dziataniu falowania w strefie
przybrzemej. Podkre§li¢é trzeba, ze wszystkie te duze bloki i otoczaki
tkwig ido§é beztadnie w masie zlepiehcowatego piaskowca, w dolnej czesci
profilu, nie tworzge wyraznych pozioméw czy nagromadzen.

Podloze, na ktérym spoczywa eocen w rejonie Capek, nie jest réwne.
Obserwowaé¢ mozna zaglebienia o kierunku NS, a takze wydaje sie, ze
istnieje tu pewme wybrzuszenie o kierunku W-E, na co wskazuje poja-
wianie sie podioza triasowego ma skraju wyrobiska przy Dolinie ma Capki.
W. Kuzniar (1910) tlumaczy? te zjawiska istnieniem uskokéw schodowych.
Wydaje sie jednak, ze — mie negujac mawet faktu istnienia uskokéw
poeiocenskich — zmiany migzszosci polgezone z pojawianiem sie w stre-
fach zwickszonych migzszoéci opisanych powyzej blokéw i otoczakow
wskazujg na przedeoceniskie nierdéwnosci podioza.

Z obserwacji podioza ‘triasowego w rejonie Doliny na Capki i Jastrzebiej
Turni widaé, ze istn’eje tu wyragzny uskok. Wskazuje na to obecno§é brekeji i spe-
kan w dolomitach. Trudniej jednak prze§ledzié przebieg tego uskoku w eocenie
numulitowym. Brak tu wyraznej strefy spekan, nie widaé tez przesunieé w obrebie
lawic piaskowcowych. Fakty te wslkazija, se uskoki majg charakter przedeocefiski.
Po osadzeniu eocenu doszto co najwyzej do odnowienia linii dyslokacji na mmiejsza
jednak skale.

Mniej wiecej w centrum odsltoniecia, w jego poinocnej czedei, wyste-
pujg gérne zlepience tworzace zespét kilku tawic o lgcznej dwumetrowej
migzszoéci. Zlepieice gérne sg ograniczone do niewielkiej.strefy wyste-
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powania i brak ich kontynuacji zar6wno ku wschodowi, jak i ku zacho-
dowi. Dalej ku zachodowi stwierdza sie wyrazny spadek migzszo§ci osa-
déw polgczony z wzrostem udzialu w nim drobnoziamistych piaskowcow
dolomitowych, podobnych do wystepujacych nma Hrubym Reglu. Zawie-
rajg one zmienne ilosci elementéw organicznych, gléwnie malzéw i du-
zych otwornic, Na linii zeskoku duzej skoczni eocen mumulitowy zredu-
kowany jest do cienkiej tawiczki zlepienca, miejscami zanikajacy, i wiedy
z dolomitami ladynu kontaktuja tupki ilaste (pl. IIT, fig. 1).

W czasie budowy skoczni odstoniety zostat profil dzi§ juz miewidoczny, a opi-
sany przez A. Straczewskg-Koziolowsg (1961). Na dolomitach triasowych spoczywata
dwudziestocentymetrowa lawica zlepiefica sktadajgca sie z otoczakéw dolomitéw pod-
toza. W gbrnej czebci posiadala ona przelawicenia lupkéw ilastych. Wyzej w spoiwie
flastym pojawialy sie takze otoczaki dolomitéw i cienkie tawiczki zlepiefica. Ostatnia:
lawica zlepiedca, tkwiaca w tupkach zakopianskich, wystepowala w odlegto§ci okolo
2 m od spagu profilu. W tupkach znaleziona zostata dobrze zachowana zweglona flora
i pojedyncze numulity. Autorka podkreéla, ze kontakt eocenu z podiczem ma cha-
rakter sedymentacyjny.

Dalej ku zachodowi obok drobnoziarnistych zlepiecow dolomitowych
pojawiajg sie piaskowece dolomitowe z numulitami. Brak tu odkrywek,
a jedynie ma podstawie zwietrzeliny sgdzi¢ mozna, ze migZzszosé eocenu
numulitowego stopniowo sie zwieksza. .

ICiggty profil eocenu numulitowego mozna przesledzi¢ u wylotu Do-
. liny Biatego I(fig. 8a). Wizdtuz potoku, ponizej Sciezki, przebiega tu dyslo-
kacja. Dolomity triasu sg strzaskame, wystepujg takze lustra tektoniczne
z rysami, (W potcku widoczne sg piaskowce dolomitowe z mumulitami,
z domieszkami zlepiencowymi. 'Cienkie fawice zlepienca przesledzi¢ moz-
na w zarosnigtym doptywie potoku, powyzej podmoktej Igczki na zachod-
nim brzegu doliny. Dalszy ciag profilu widoczny jest w korycie potoku.
W obrebie lupkéw warstw zakopianskich wystepuje tu kilka bardzo cien-
kich wkitadek zlepiencow dolomitowych, w ktorych obok otoczakéw dolo-
mitéw triasowych wystepujg skorupki numulitéw. W nizszych wiktad-
kach reprezentowane sg formy z ILI podpoziomu, a w wyzszych z podpo-
ziomu IV (Bieda 1963). S. Sokotowski (1959) wspomina o znalezieniu
oboczaka z Nummulites perforatus (Montfort). Skorupki numulitéw wy-
stepujagce Tuzem majg powierzchnie lekko obbtoczone, co wskazuje, ze
zostaty one rredeponowane.

Koryto potoku wyplywajacego z Doliny Bialego daje doskonate wa-
runki do obserwacji warstw zakopianskich, reprezentowanych tu prawie
wylgeznlie przez ciemne tupki ilaste 1 mulowce z mielicznymi wkiadkami
piaskowcow. Osady te sg w kilku odcinkach profilu do$é silnie pofatdo-
wane, Charakter zaburzen pod wzgledem ;g-e»ome'cryc‘znym jest bandzo po-
dobny, jak m wystepujacych w Potoku f.eznym i Przyporniaku.

‘W obrebie tupkow zakopianskich w omawianym profilu znaleziona
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zostala warstewka zlepiefica skladajacego sie z okruchéw dolomitéw tria-
sowych. Wystepuje ona w odlegltosci przeszto ‘1 km od brzegu Tatr. Obec-
nosé tych zlepiencow wskazuje, ze lad tatrzanski w rejonie Zakopanego
byt zZrédlem materiatu okruchowego, podobnie jak ma przedpolu Tatr
Bielskich, takze w trakcie sedymentacji warstw zakopianskich,

Obszar miedzy Doling Bialego a Doling Malej Egki

‘W catym tym obszanze brak ciggtych odstonieé poza wylotami dolin.
Na pétnocnych stokach regli dostepne sg pojedyncze odkrywki w wylkro-
tach drzew oraz zwietrzelina mna stokach. Na podstawie jej wozprzestrze-
nienia mozna stwierdzié, ze na zachdéd od Doliny Biatego wychodnie
eocenu wznoszg sie intersekeyjnie ma zbocze ponad $ciezke pod reglami.
Warstwy sg nachylone dosé réwnomiermnie ku N pod katem 40°. Odstonig-
cie ciggle pojawia sie w rejonie zlebu Spadowiiec. Odstoniete tu utwory
(fig. 8b) reprezentuja, wedtug Biedy (1963), III i IV podpoziom. Ku zacho~
dowi szeroko§¢ wychodni troche sie zwieksza, po czym granica obniza sie
na linii Doliny ku Dziurze do $ciezki pod reglami. Tutejszy profil (fig. 8c)
obserwowaé¢ mozna na lewym brzegu doliny i w korycie potoku, gdzie
dobrze jest odstonigty kontakt eocenu z marglami liasu (pl. IV). Profil
reprezentuje ITT podpoziom (Bieda 1963). Kontakt widoczny jest takze
u podstawy skatek eocenskich wzdluz intersekcyjnie wznoszgcej sie gra-
nicy. Wystepujg tu w spagu brekcje skladajace sie prawie wylgcznie -
z okruchéw margli liasowych. W kierunku Doliny iStrazyskiej brak wy-
raznych odstonie¢, a granica eocenu przebiega po Zboczu GrzeSkowek
i obniza sie do podstawy stoku na linii wylotu doliny. Stosunkowo Zle
odstoniety profil widoezny jest ma lewym brzegu Doliny Strazyskiej
(fig. 8d); reprezentuje on ten sam odcinek wiekowy, co profil w Dolinie
ku Diziurze, tj. [III podpoziom (Bieda 1963).

- Na zboczu Samkowej Czuby wychodnie waznoszg sie dos¢ wysoko
przekraczajge 'dwukrotnie poziomice 1000. Zachowany jest tu spokojny
mondklinalny uklad warstw nachylonych pod katem 40° ku N. W rejonie
tym w podiozu pojawiajg sie dolomity ladymu, co powoduje wzrost iloSci
ich okruchéw w osadach eocenu. Zlepience spggowe skladajg sie tutaj
wlasciwie wylacznie z materiatu dolomitowego. 'W poprzednim odecinku
wychodni material dolomitowy wystepowal w mmniejszej ilosci i pojawial
sie dopiero w wyzszych czedciach profilow, w ktérych w mizszej partii
wystepowaly zlepience o skladzie zwigzanym z podiozem, jak mp. w Do-
linie ku Dziurze. Od doliny Suchego Zlebu az po doline Matego Zlebu
wychodnie ciggng sie wagskim pasem. (Gramica z podlozem przebiega
o kilkadziesigt metréow od Sciezki pad reglami. Odsloniete profile w doli-
nie Suchego Zlebu (fig. 8e), w Dolinie za Bramlka (fig. 8f) i w dolinie Ma-
tego Zlebu (fig. 8g) reprezentuja, wedbug F. Biedy (1963), najwyzsza czesé
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eocenu, czyli I'V podpoziom otwornicowy. Dominujgcym. . typem iosadu,
ktory zresztg pojawia sie poczawszy od Spadowca, sg tutaj zlepiencowate
wapienie organodetrytyczne, w ktorych stwierdzona wzostata obecnosc
skatotoczy w okruchach dolomitéow, powlok glonowych na otoczakach oraz
réznorodnego pokruszonego materiatu organicznego (Roniewicz 1966b).
Detrytus organiczny byt przemieszezany przez ruch wody. Numulity wy-
kazujg tutaj czesto charakterystyczne utozenie i magromadzenia o typie
gniazdowym. Dalej ku zachodowi eocen wystepuje na prawym zboczu
Doliny Matej Laki, gdzie doskonale odstoniete s3 wapienie organodetry-

- tyczne z otoczakam! powierconymi przez skalotocze. Podobny osad odsta-
nia sie w obrebie ptatu eocenu wystepujacego ma wschodnim zboczu Do~
liny Matej Ligki, W rejonie tym rozwinigte sg jednak silniej zlepience
spagowe ((fig. 8hi.

Obszar miedzy Doling Matej Egki a Doling Koscieliskq

Jest to obszar, w ktérym eocen numulitowy osiagga najwieksza migz-
5208¢ na terenie Tatr, przy jednoczesnym znacznym zréznicowaniu litolo-
gicznym., Ze skal eocenskich zZbudowana jest szczytowa czes¢ i pdimocne
stoki Hrubego Regla (1339 m n.p.m.} oraz prawie caty Maty Regiel (por.
fig. 1). Obszar ten ma istoine znaczenie dla poznania osadéw eocenskich
Tatr, szczegblnie takich ogniw litologicznych, jak zlepiefice spagowe, pias-
kowce dolomitowe i wanstwy z flora. V. Uhlig (1897), jako jeden z pierw-
szych, wyrémia tu wsrod zlepiencéow dwa ogniwa — nizsze, zlepienice
czerwone oraz wyzsze, szare. 'W. Kufniar (1910) opisuje flore z pdimoc-
nych stokéw Hrubego Regla. J. Wyczoétkowski (1956) amalizuje skiad lito-
logiczny zlepiencéw oraz daje charakterystyke petrograficzng tzw. dolo-
mitow detrytycznych. Pewng syntezg wiadomosci o eocenie tego rejonu
jest zdjecie geologiczne S. Sokotowskiego (1959), ma ktérym — wobok
ogniw wydzielonych woeczesniej — zaznaczone zostaja ogniwa mnowe
i uwzglednione zostajg dane stratygraficzne wynikajace z oznaczen du-
zych otwornic dokonanych przez F. Biede.

Najnizszym ogniwem sg tu zlepiefice 0 czerwonym, zelazistym spoi-
wie, ktorych migzszos¢ waha sie od 50 m do kilkunastu metréw w zalez-
nosci od linii przekroju. Ku gorze przechodzg one w zlepietice szare, kto-
rych migzszo$é jest zmiemna i waha sie w gramicach 50—20 m. Zlepience
szare przechodzg stopniowo w dolomit detrytyczny, w ktérym pod szczy-
tem Hrubego Regla, wedlug S. Sokotowskiego (1959), wystepujg duze ot-
wornice podpoziomu N. brongniarti. Dolomity detrytyczne majg zmienng
migZzszosé od 120 m we wschodniej czesci do okobo 60 m w linii przekroju
Doliny Koscieliskiej. Wystepujaca w wyzszej ich czesci fauna otwornic
reprezentuje podpoziom N. perforatus. Ponad dolomitami detrytycznymi
wystepujg ogniwa bardziej zrézmicowane litologicznie; sg to m.in. war-
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stwy =z florg, wapienie glonowe oraz wapienie onganodetrytyczme repre-
zentujgece wyzsze podpoziomy numulitowe. S. Sokotowski (1959) zwraca
uwage ma fakt, ze poszczegélne ogniiwa na wschodzie, na linii Doliny Ma-
tej kaki, wyklinowujg sie dochodzgc kolejno do kontaktu z podtozem, co
tlumaczy istmieniem obnizenia, ktére byto wypetniane przez kolejno two-
rzgce sie osady.

Reasumujgc mozna stwierdzi¢, ze eocen tego rejonu reprezentuje
pelen profil stratygraficzny, a poniewaz ponizej pierwszych poziomow
© Z numulitami wystepuje jeszcze kilkadziesigt metréw osadéw, by¢ moze
reprezentowane sg tu takze osady starsze niz w innych profilach.

Dla rejonu tego mie zostaly zestawione profile litologiczne obejmu-
jace calo$é osadow, gdyz brak ciagglych odstonieé¢, w ktérych mozna by
zebraé dostateczng ilo§é obserwacji. Zestawiony zostal jedymie profil
obrazujgcy zmiennosé w obrebie dolomitow detrytycanych (fig. 14).

Obszar m'iedzy Dolinami Koscieliskq a Chocholowskq

Nastepstwo zespotow warstw widoczne w Dolinie Koscieliskie]j
utrzymuje sie dalej ku zachodowt z tg réznicg, ze na zboczach Jaronca
pojawiajg sie skalki Zbudowane z wapieni organodetrytycznych, ktorych
w zasadzie brak w Dolinie Koscieliskiej. W wapieniach tych widaé jedyme
w swoim rodzaju przyktady budinazu tektonicznego. System spekan dzieli
lawice na kostki, w strefie za§ najintensywniejszych spekan widaé, jak
kostki przeksztalcajg sie w fiormy bochenkowate przypominajgce otoczaki.

‘W linii Jarohica widoczne jest tam przejScie do warstw zakopian-
skich. Czerwone zlepience ulegajg tutaj redukeji, a wychnodmie ich defini-
tywnie zanikajg na grzbiecie przed Doling Lejowa. W szarych zlepiencach
obserwowaé mozna kilkakrotnie lawice wyraznie skosnie warstwowane.

Poczgwszy od Dolinny Lejowej odstoniecia stajg sie¢ coraz gorsze, tak
ze brak tu pewnych ciggtych profiléw. ‘W podiozu pojawiaja sie ogniwa
dolomitowe §rodkowego triasu choczanskiego, co ma bezpoéredni wplyw
na charakter i sktad najnizszych ogniw Zzlepiencowych. .

Obszar na zachéd od Doliny Chochotowskiej

Na terytorium Polski wychodnie eocenu zmajdujg sie ma lewym
zboczu Doliny Chocholowskiej, dalej przechodzg ma zbocza péinocne Si-
wianskich Turni i polane Molkéwke, ciggnge sie az do pasa granicznego.
Drugi wbszar wychodni zmajduje sie wzdtuz granicy panstwa mna zachdd
od skalki 1094,1 m n.p.m. Wychodnie wchodzg tu na grzbiet graniczny
przechodzac na jego potudniowe stoki. Zarys omawianych wychodni jest
zaznaczony na arkuszu Furkaskia mapy 1 : 10 000.
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- Dokladne wydzielenie poszczegdlnych ogniw litologicznych eocenu
w tym obszarze mastrecza trudnosci, gdyz miedzy ogniwami tymi istnieja
stopniowe przejscia. Granice majg zatem charakier umowny, co widac
zreszty wyraznie w obrazie kartograficznym ma cytowanej mapie.

Najnizszym ogniwem sg zlepience skladajgce sie z duzych blokow
i otoczakéw, ktore Sledzié mozna w zwietrzelinie wazdbuz kontaktu przy
Siwianskich Turniach. (Odstaniajg sie one miedzy innymi na potudnie od
skatki triasowej ma Zboczu Doliny Chochotowskiej. 'Widoczna jest tu zla
selekcja i niezbyt wyrazne utawicenie. Sklad litologiczny jest urozmai-
cony. Podobne zlepierice wystepuja takze w postaci luzmych otoczakéw
i blokéw przy kontakcie z dolomitami choczanskimi ponad Matymi Kory-
ciskami. Omawiane zlepiefice polimiktyczne nie tworza zapewne ciaglego
poziomu. Wzdtuz pasa granicznego ponad Molkéwks obserwowaé mosma
kontakt eocenu z dolomitem choczanskim, Widaé¢ itu stopniowe przejScie
od zwietrzatego dolomitu triasowego, poprzez brekcje, do zlepienca skta-
dajgcego sie wylgeznie z okruchow i otoczakéw wystepujacego w spagu
dolomitu. Podobme zlepienice wystepuja w profilach powyzej zlepieficow
polimiktycznych. (W miare oddalania sie od spggu, material jest lepiej
obtoczony i przybywa spoiwa sktadajgcego sie z okruchéw dolomitu
(fig. 9b). Miejscami skata przechodzi w dolomit detrytyczny. Pojawiajg
sie tu pierwsze numulity, ktérych ilosé ku goérze wzrasta. Obok idolomi-
tow detrytycanych wyzej i obocznie pojawiaja sie zlepience organodetry-
tyczne z glonami, naskorupieniami glonéw ma otoczakach oraz Sladami
skatotoczy w otoczakach i okruchach dolomitéw. Jest to ten sam typ fac-
jalny osadu, ktéry wystepuje w eoceniie miedzy Doling Matej E.aki i Bia-
tego (Roniewicz 1966b). Podobne mastepstwo ogniw litologicznych wyste-
puje po drugiej stronie granicy panstwowej, ponad Polang Mihulezs.
Zaznaczone ma zdjeciu geologiczmym (arkusz Furkaska) soczewki dolo-
mitéw detrytycznych w szarych zlepiencach malezy traktowaé czysto
umownie. Stan odstoniecia nie zezwala bowiem na jakie§ dokltadne prze-
§ledzenie tych ogniw. Zlepieniec stopniowo przechodzi w dolomit detry-
tyczny. Gramica z warstwami zakopianskimi przebiega dokladnie u pod-
stawy stoku mna polanie Molkéwka, co podkreslaja wycieki wody. Od-
krywki z fliszem widoczne s w krawedzi Doliny Siwej Wiody. Taki prze-
bieg granicy eocenu numulitowego z warstwami zakopianskimi |oibse'rwu3e
sie az da Doliny Bobrowieckiej.

Dobre odstoniecia wapieni organodetrytycznych, dolomitéw detry—
tycznych i szarych zlepietnicéw dostepne sg w idolince potoznej bezposred-
nio ma zachéd od koty 1078 m n.p.m. Obserwowac¢ tu mozna stopniowe
przejscia od zlepienica ido dolomitu detrytycznego oraz przelawicenia zwi-
rowe w tym ostatnim, Na zboczach Turka eocen tworzy monoklinalng
pokrywe. Szczyt zbudowany jest z dolomitow, a zlepience znajduja sie
w obnizeniu na péioc od szczytu, w lesie. Sgsiednia grzeda, bardziej ku
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polnocy, zbudowana jest juz z wapieni organogenicznych -bez otoczakow.
W sumie zlepiefice sg tu silnie zredukowane. Podobne nastepstwio mozna
obserwowaé ma zZboczach Czaplowki i Jezowego Wierchu. W zlepiencach
na Jezowym Wierchu znalezione zostaly duze oboczaki dolomitéw triaso-
wych, w ktérych w spekaniach zaklinowany byt drobniejszy obtoczony
materiat. U wylotu Ciesniaw w Juraniowej Dolinie eocen schodzi az do
brzegu Tatr, kontakt za§ widoczny jest u wylotu doliny. Na Zboczu po6i-
nocnym Jezowego (Wierchu w rozcieciu Sciezki mysliwskiej dobrze odsho-
nigte sg dolomity detrytyczne.

Kamieniolom w Brestowej

Kontakt eocenu z dolomitami triasowymi odstoniety jest w kamie-
niotomie w Brestowe]j niedaleko le$niczéwki. (W podiozu eocenu wyste-
pujg dolomity (? choczanskie) jasne, silnie brekcjowate i cukrowate,
wzglednie ciemniejsze, lekko bitumiczne i wietrzejgce na jasnoszary kolor.
Tworzg one ciggi skatek widocznych w lesie. Ciggi te sg mozezionkowane
na oddzielne skalki przez system uskokéw mniej wigeej prostopadiych do
rozcigglosci wychodni. Na obszarze ich wychodni moma obserwowaé sze-
reg zaglebien i wychodni o charakterze zapewne krasowym. Wychodnie
o ‘takim charakterze §ledzi¢ mozna w sposdb ciggly od kamieniotomu
w B'restovv'vej az do polany przy dolnej stacji wyciggu krzesetkowego. Na
dolomitach spoczywa brekcja sedymentacyjna przypominajgca scemen-
towany: piang. U dotu skiad litologiczny brekeji odpowiada dosé Scisle
typom litologicznym triasu wystepujacym w podiozu. Brak tu w zasa-
dzie spoitwa, za$ brekcja wykazuje sciste upakowanie okruchdéw. Dopiero
w wyzszych ogniwach pojawia sie piaszczysty materiatl dolomitowy wy-
pelniajacy przestrzenie pomiedzy poszczegélnymi okmichami. Podobny
obraz kontaktu 4 majnizszych ogniw eocenu widoczny jest w przecince
lesnej ma SW od trasy marciamskiej pod wyciggiem krzeseltkowym. Wyz-
szy zlepieniec z materialem obboczonym tkwigcym w piaszezystym spoi-
wie widoczny jest w grzbiecie w sgsiedztwie domkow kempingowych (wi-
doczny byt on tez w 1967 r. w wykopach kanalizacyjnych wykonywanych
w zwigzku z budowg dbozowiska). W sgsiedztwie kamieniotomu zlepiefice
pojawiajg sie w miejscu, gdzie powinny wystegpowaé dolomity triasowe.
Wywodane jest to przez wspolczesne osuwiska, wizglednie przez mierow-
nosci podioza przedeocenskiego, ma ktérym spoczywa eocen. Wyzszych
ogniw eocenskich poza brekcjami i zlepiencem mnie obserwuje sie tutaj,
a w stosunkowo bliskim sgsiedztwie znajduja sie wdkrywki fliszowe.
Ogniw tych zatem albo w ogoéle brakuje, jak to zinterpretowano na mapie
1 :200 000, wzglednie sg one silnie zredukowane i nie odstaniajg sie. Jesz-
cze bardziej zredukowany profil eocenu numulitowego wystepuje przed
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kamieniotomem w Zubercu. Przy szosie do kamieniolomu, w sasiedztwie
kapliczki, widoczne sg warstwy zakopianskie. Na prawym zboczu u wy-
lotu matej doliny widoczne sg natomiast zlepience skiadajace sie ze stabo
obtoczonych okruchéw dolomitéw srodkowo- 1 goémotriasowych, dobrze
dbtoczonych fragmentéow kwarcu i drobmych okruchéw przeobrazonych
skal krzemionkowych. W catym opisywanym rejonie mie notuje sie wy-
stepowania szczgtkdéw onganicznych, ani innych przejawow dzialania
organizmow.

Kamieniotom w Zubercu

Na dolomitach triasowych wystepuje tutaj zesp6! masywnych, miej-
scami czerwonych zlepiencéw o $Srednicach otoczakéw dochodzacych
czesto do 40 centymetrow. Material u dotu jest slabiej obtoczony, ku
gdrze stopien obtoczenia wzrasta. W dolnej czesci materiat pochodzi Wy-
Igcznie z podioza triasowego, kiorego powierzchnia jest wybitnie nieréwma.
Widoczne sg zyly zlepiencéw wnikajgce w podioze, podobnie jak w Hy-
bem na Liptowie. 'W adlegloéci okolo 40 m od najwyzsze] odstonietej ta-
wicy zlepienca wystepuje flisz. Brak wiec tu ogniw wyzszego eocenu.
Okreslenie wieku Zlepiefica i poréwanie go 'z ogniwami wystepujgcymi na
terenie Polski mozna przeprowadzié na podstawie jego potozenia w pro-
filu i analogii litologicznych.

Podobnie rozwiniety jest eocen w Hutach na terenie Masywu Cho-
czanskiego. Na podiozu triasowym spoczywaja masywne zlepierice cigg-
ngce sie ma przestrzeni przeszto 100 metrow. W gdomej czesci profilu
frakcja ich zmniejsza sie i stopniowo przechodzg one w piaskowiec dolo-
mitowy podobny do skat z Capek. U wylotu doliny widoczne fjest prze-
warstwianie sie fawic zlepieficow z piaskowcami dolomitowymi. Na spg-
gowych powierzchniach piaskowcow widoczne sg odlewy podiuzmych
bruzd erozyjnych o kierunku NW-SE. Bequosre»dm-o po tym zespole ma-
stepuja tawice tupkow fliszowych.

Zadnie Kosarzyska

Eocen spoczywa tu ma trzonie krystaliczmym. Rejon ten odgrywat
istotng role w historii rozwoju pogladéw ma temat powstania osadow
eocenskich, a takze pogladéw ma budowe calego masywu tatrzanskiego.
Byto tto bowiem miejsce, w ktérym od dawmna stwierdzono, ze kontakt ma
charakter sedymentacyjny. Przyjmowa? to nawet M. Lugeon (1903), ktory
calg reszte utwordéw eocenskich uwazal za nasunietg wraz z plaszczowi-
nami z potudnia.

Utwory ‘eocenu numulitowego wystepujg tu ma grzbiecie i tworzg
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niewielkie wzniesienie w obszarze zalesionym. Kontakty z podtozem krys-
talicznym widoczne sg w przekopach $ciezki i na stokach po usunieciu
gleby i zwietrzeliny. W spagu wystepuja zlepienice o stosunkowo zlej se-
lelkeji i stabo widocznym utawiceniu, a skladajace sie prawie wylacznie
z otoczakow i blokow zotto wietrzejgeych dolomitéw srodkowego triasu.
Najwicksze fragmenty dolomitéw zmajdujg sie blisko spagu, dochodzagc
niekiedy do 0,5 m Srednicy; wystepuja one w sgsiedztwie maiteriatu drob-
niejszego do frakcji piaskowej wigcznie. Ku gorze ilo§é duzych fragmen-
to6w wyraznie sie zmniejsza.

Zlepieficowaty osad kontaktuje bezposrednio z granitem, ktéry we
wszystkich dostepnych miejscach jest pod przykryciem eocenu silnie
zwietrzaty i mozpada sie na piasek. Autor po diugotrwaltych poszukiwa-
niach nie stwierdzit obecnosci ckruchéw gramitu, ani jego zwietrzeliny
w zlepiencu eocenskim, co potwierdza obserwacje E. Passendorfera (1958).
Zwrécié malezy uwage, ze V. Uhlig (1899) pisal, iz w zlepiencu spggowym
spoczywajgcym na granicie znalazt ,,Urgebirgsfragmente”, co stalo sie po-
tem podstawg dla innych autorow (Limanowski 1910, Kuzniar 1911) do
twierdzenia o wystepowaniu ‘tutaj okruchéw igranitu w zlepieficu eocen-
skim, Z okre$lenia V. Uhliga mie wynika jednak, ze znalazl on granit
z podloza. Mogly to byé¢ réwnie dobrze fragmenty jakichs innych skal
krystalicanych o typie egzotycznym, podobnym do znajdowanych w zle-
pieficach z Tokarmi.

iOsady zlepiencowe ku gorze stopniowo przechodzg w piaskowce dolo-
mitowe z okruchami dolomitéw i w skaty organogeniczne. Poczgwszy od
miejsc, gdzie oboczaki i okruchy zaczynaja wystepowaé w masie o drob-
niejszej frakceji, pojawiajg sie zespoty duzych otwornic; m.in. dosé licznie
reprezentowany jest tu Nummulites perforatus (Montfort), ktéry miej-
scami tworzy magromadzenia gniazdowe. W najwigkszych ogniwach blis-
ko szezytu wystepujg wapienie glonowe i organodetrytyezne z rzadkimf
oboczakami dolomitéw. Facja ta jest prawie idemtyczma z wystepujaca
w rejonie regli zakopianskich (Roniewicz 1966b).

Pod wzgledem stratygraficznym w omawianym rejonie reprezento-
wany jest niewgtpliwie podpoziom N. perforatus i(Bieda in Passendorfer
1959). Opierajgc sie jednak ma cechach litologicznych mozna podejrzewac,
ze reprezenttowany fjest tu réwniez co nmajmniej mastepny podpoziom, N.
millecaput.

PROFILE LITOLOGICZNE EOCENU NUMULITOWEGO TATR

Przedstawtione profile litologiczne (fig. 5—9) zestawione zostaly
w takich miejscach, gdzie dalo sie ustali¢ nastepstwo zespotéw litologicz-
nych w cigglych odstonieciach, bez uciekania si¢ do kompilacji z odkry-
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wek Tzolowanych. Brano pod uwage takie odstoniecia, gdzie istniaty wa-
runki do przesledzenia mastepstwa osadow od podloza reglowego az do
gramicy z warstwami zakopianskimi.

Obserwacje sgsiadujacych profiléw oraz stref wychodni na zboczach
pomiedzy liniami profilow wykazaty, ze zmiennosé¢ litologiczna wzdiuz
biegu warstw jest do$é znaczma. Wiele ogniw, zwlaszeza réznych odmian
wapieni organogenicznych wyzszego eocenu numulitowego, ma charakter
soczewek, ktore wyklinowujg sie i zastepujg obocznie, Stan odstonieé mie
pozwala jednak mna dokladne przedstawienie tej zmiennosci w formie
mapy w duzej skali. Generalizowanie i przedstawienie w formie schema-

Podpoziomy
nunulitowe
Jhemery w ujeciu
Biedy 1963/

-

Nommulite subzones
/hemeras. sensu
Bieda 1963/

Dolina Maego Zlebu
Dolina Malej Lgki
Dolina Kodcieliska
Jaroniec

Dolina ChochoXowska
Zadnie Kosarzyske

Dolimna Suchego Zledu
Stanikéw Potok

Potok Przyporniak
Dolina Suchej Wody
Sucha Dul;nka
Dolina za Bramkg

4 Dolina Qlozysﬁa
Dolins Strazyska

Bielski Potok
Dolina Filipka
Dolina ku Dziurze
Dolina Lejowa

Spadowieo

Stoki Nosala
= Kamieniolom Pod Capkemi

={ Doling BiaZego

IV Nummulites
fabiani

III Nummulites
millecaput

II Nummulites
perforatus

I Nummulites
brongniarti

Fig. 4

Podpoziomy numulitowe (wg Biedy 1963) reprezentowane w profilach eocenu numu-
ltowego Tatr

Nummulite subzones represented im the profiles of the Nummulite Bocene of the
Tatra Mts. (after Bieda 1963)

tycznej mijatoby sig z celem, gdyz nie obrazowaloby zmiennosci sedymen-
tacji. Taki zgeneralizowany obraz przedstawiony jest zreszta ma. wyda-
nych juz badz bedacych w przygotowaniu do druku arkuszach mapy geo-
logicznej w skali. 1 : 10 000.

Przedstawione profile nie pokrywaja wychodni réwnomiernym za-
geszezeniem z powodow przedstawionych ma poczgtku. Strefy, gdzie wy-
stepujg gorsze odshoniecia, wzglednie gdzie brak jest wyrazmego zrézmi-
cowania osadéw, zostaly szerzej scharakteryzowane w poprzednim roz-
dziale, Nie zatgczono 'takze opublikowanego wiczedniej profilu z rejonu
Tatr Bielskich (Passendorfer & Roniewicz 1963). Ponadbo nie zostat ze-
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stawiony pelny profil z Hrubego Regla, a przedstawiono tylko zmienno$¢
w obrebie piaskowcoéw dolomitowych. Profil nizej wystepujacych zlepien-
cow ze wzgledu ma brak cigglego odstoniecia bylby bowiem schematyczny.
Zlepience te zostang matomiast scharakteryzowane w rozdziale o litologii.

Skale profiléw zostaty: dostosowane do ilosci mozliwych do zaobser-
wowania w terenie faktow.

Zasieg i pozycje stratygraficzne profilow (fig. 4) zostaly przedsta-
wione na podstawie danych F. Biedy (1963). Poniewaz duze otwornice nie
wystepuja we wszystkich typach osadéw. (brak ich mp. jest z reguly
w zlepieficach spggowych), zrozumiale jest, ze w rzeczywistoSci prodile
mogg reprezentowaé diuzsze odeinki czasowe, niz wynika to z wystepo-
wania zespotéw numulitowych.

Okreslenie wieku skal podioza eocenu na obszarze regli zakopian-
skich oparte jest na danych Z. Kotahskiego (1963) oraz K. Guzika i Z. Ko-
tanskiego (1963).

Bielski Potok (fig. 5)

1. Z6tte, drobnokrystaliczne dolomity kajpru przelawicone cienkimi wklad-
kami czerwonych i zielonkawych 16w i lupkéw ilastych. Powierzchnia stropowa
nieréwna, deniwelacje dochodza do kilkunastu centymetrow.

2. Zilepieniec sktadajacy sie prawie wylgcznie ze Zle obtoczonych fragmentéw
dolomitow tego typu co 'w podiozu, a takze innych odmian dolomitéw, ktére wyste-
pujg w sasiednich odkrywkach gérnego triasu. Srednica najwiekszych glazéw do-
chodzi do 0,5 metra. Material ulozony beztadnie, stosunkowo ciasno 'upalk.owarny ]
i stabo spojony. Brak wyraznego ulawicenia.

3. Drobnoziarnisty piaskowiec weglanowy ze smugami okruchéw dolomitéw
przechodzacy takze w ‘wapien. Wystepujg otwornice reprezentujgce podpoziom N.
fabiani (Bieda in Passendorfer 1959). Powierzchnia stropowa mnier6wna, ze $ladami
erozji. :

4, Zlepieniec skladajgcy sie z otoczakébw réznych odmian dolomitéw tfriaso-
wych i szarych wapieni o nieréwnych madwietrzatych powierzchniach. Spotyka sie
takze fragmenty ciemnych rupkéw tlastych o ttypie lupkow zakopianskich oraz
otoczaki piaskowcéw i wapleni z duzymi ofwornicami (podobnie jak w warstwie 3).
Otodzaki wapieni z numulitami, do 40 cm <$rednicy, sg dobrze obtoczone, a -czgsto
weiskajg sie 'w nie okruchy dolomitéw. Ku gérze wielko§¢é materiatu stopniowio sie
zmniejsza, zlepieniec przechodzi w piaskowiec. Powierzchnia stropowa nierdéwna.

5. Zespét skiadajgcy sie z lawic ciemnych tupkéw i mulowcéw przewarstwio-
nych piaskowcami weglanowo-kwarcowymsi o spoiwie wapnistym.

6. Piaskowce skladajace sie %z okruchéw 'dolomitowych i ziarn kwarcowych
z domieszkami wiekszych okruchéw zéttych dolomitéw. Widoczne zarysy warstwo-
wania skoSnego oraz powierzchnia z rozmytymi zmamnszedikami, W stmopie piaskowea
tkwia pojedyncze okruchy z6iych dolomitéw dochodzace do 30 cm $rednicy. Po-
wierzchnia stropowa nieréwna.

7. Zesp6l skladajgcy sie z tupkéw ilastych ciemnych, mutowebw i plaskowcow
o charakierze fliszowym. Widoczne zafaldowanie o {ypie osuwiiska podmorskiego.
W goérze pojawiajg sie cienkie whkiadki Zlepiefictw dolomitowych. Na powierzchni
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lawicy piaskowca dobrze zachowane zmarszczki symetryczne o kierunku grzbietow
340°. Wyzej mastepuje zespél ciemnych tupkéw ilastych o typie warstw zakopian-
skich i migzszo§ci okolo 20 m (nie zaznaczony ma profilu). W iupkach wystepuja
cienkie kilkucentymetrowe przewarstwienia piaskowcow. Powyzej 1upk6w wyste-
pujg zlepiefice, ktbre zilustrowano na figurze 10.

@05m

Rig. 5

Profil eocenu numulitowego w korycie

Bielskiego Potoku (charakter osadéw

wystepujacych powyzej zespotu 7 przed-
stawia fig. 13)

1 podloze eocenu (z0lte dolomity z prze-
warstwieniami czerwonych tupkéw — gor-
ny trias), 2 wapienie i piaskowce wegla-
nowe z duzymi otwornicami, 3 zlepienice (na
czarno zaznaczone otoczaki iaw-ierajace du-
ze otwornice eoceniskie), 4 piaskowce {(a
zmarszezki na powierzehniach lawic), 5 tup-
ki ilaste o typie warstw zakopianskich

Profile of the Nummulite Eocene in

the bed of the Blelski stream (charac-

ter of deposits above set 7 is shown
in fig. 13)

1 substratum of the Eocene (yellow dolo~
mites with intercalations of red shales —
Upper Triassic), 2 limestones and detrital
dolomites with large forams, 3 conglomera-
tes (pebbles with large Eocene forams are
marked in black), 4 sandstones (a ripples
on the surface of beds), 5 shales of the
Zakopane Beds type
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' Dolina Olezyska (fig. 6a)

1. Grubotawicowe, szare, drobnokrystaliczne dolomity anizyku. Powierzchnia
stropowa nieré6wna. Widoczna niezgodno$§é katowa pomiedzy dolomitami a zlepief-
cem eocenu.

2. Zlepieniec zltozony z kanciastych okruchéw dolomitéw anizyku; przewaza
malteriat drobny, najwieksze fragmenty do 10 cm $redmnicy. U dotu lawice wyklino-
wujg sie, ku gérze staja sie regularniejsze. Upakowanie ciasne; trafiajg sie pojedyn-
czé numulity.

3. Zlepieniec skladajacy sie glownie  z r6znych odmian dolomitéw anizyku
a takze ladynu. Wystepujg pojedyncze duze, dobrze obtoczone glazy jasnych kwar-
cytow liasowych, ktérych maksymalne §rednice dochodzg 'do 0,5 m. Brak wyraZnego
utawicenia, @aznacza si¢ pewna orientacja 'w utozeniu otoczakéw plaskich. Upako-
wanie ciasne, pomiedzy duzymi fragmentami wystepuje materiat drobniejszy.

4, Piaskowiec dolomitowy z duzg domieszkg otoczakéw i okruchéw dolomitu
bezladnie rozrzuconych. Spotyka sie pojedyncze duze otwornice. Wyzej wystepuje
zlepieniec z masg piaszczysta wypelniajacy przestrzen miedzy otoczakami.

5. Zesp6t gorzej odstoniety, w ktérym u dolu i w stropie wystepuja piaskowce
dolomitowe z rzadkimi otoczakami idolomitéw, wyraznie utawicone (niekiedy skos§-
nie). Wystepuja do§é licznie rozkruszone glony wapienne i pojedyncze skorupki mat-
z0w. W érodku zespolu w=zlepieniec dolomitowy o clasnym upakowaniu materiatu.

6. Drobnoziarniste piaskowce wapienne i dolomitowe oraz wapienie glonowe.
Glony sg silnie pokruszone i niekiedy stajg sie gléwnym wskiladnikiem osadu. Wyste-
pujg tez skorupki malzéw oraz nieliczne brachiopody.

7. Wapniste piaskowce dolomitowe przechodzace w mulowice. Masowe nagro-
madzenia numulitéw Nummulites perforatus (Montfort), a wyzej takze dyskocyklin.
Kilka lawic skiada sie wylgcznie ze skorupek otwornic, ktére latwo wypadajg z wie-
trzejacej skaty. W stropie znaleziomo kilka fragmentéw mutowca glaukonitowego,
podobnego do Wystepujacego Pod Capkami (vide warstwa 8 ma fig. 7). Z braku od-
stonieé mie udato sie stwherdzié, czy tworzy on regularny poziom.,

8. IPo przerwie w odstonigeciu wystepuje zlepieniec (pl. TII, fig. 2) wyraznie uta-
wicony i z zaznaczong orientacja plaskich otoczalkéw, Sklada si¢ on z otoczakéw
dolomitéw &rodkowego triasu, ktérym towarzysza kwarcyty liasu. Podrzednie tra-
fiajg sie fragmenty innych skal, np. otoczaki piaskoweéw z numulitami. Pod zle-
piehcami wystepuje kilka lawic piaskowcéw dolomitowych.

Lewe zbocze Doliny Bystrego (fig. 6b)

1. Zétte, drobnokrystaliczne dolomity ladynu. Powierzchnia stropowa nier6wna.

2. Zlepienice tworzace tawice o0 nieréwnych powierzc¢hniach. Materiat utozo-
ny beztadnie, przewazajg dolomity triasowe. Niekt6ére otoczaki z wyzszych lawic
majg otoczki 'cieminego bitumicznego wapienia iglonowego. Wielko§é i ilo§é otocza-
kéw zmniejsza sie ku gérze, W spoiwie przybywa materiatu piaszezystego.

3. Zlepieficowate piaskowce (dolomitowe, przecholdzace ku igbrze w [piaskowice
drobnoziarniste i mulowce weglanowe z do§é licznymi skorupkami duzych otwornic.

4, Piaskowce dolomitowe przechodzace stopniowo w rupki ilaste o typie warstw
zakopianskich.
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Fig. 6

Profile eocenu numulitowego: a— w Dolinie Olczyskiej, b — na lewym zboczu Do-
liny Bystrego

1 matze cienkoskorupowe, 2 duze otwornice, 3 glony wapienne, 4 podloze eocenu (na fig. 6a —

dolomity anizyku, na fig. 6b — dolomity ladynu), 5 zlepiefice (grubsza linig zaznaczone oto-

czki ciemnego wapienia glonowego, na czarno — otoczaki skal eocenskich), 6 gruboziarniste

piaskowce dolomitowe z domieszkami zwirowymi, 7 piaskowce 1 mulowce dolomitowe, 8 tupki
ilaste warstw zakopianskich

Profiles iof the Nummulite Eocene: @ — in the Olczyska Valley, b — in the left slope
of the Bystry Valley

1 thin-shelled pelecypods, 2 large forams, 3 calcareous algae, 4 substratum of the Eocene (in

fig. 6a — Anisian dolomites, in fig., 6b — Ladinian dolomites), 5 conglomerates (thick line are

the coatings of dark, algal limestone, black — pebbles of Eocene rocks), 6 coarse-grained de-

trital dolomites with gravels, 7 detnital dolomite sandstones and siltstones, 8 shales of the
Zakopane Beds
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Kamieniolom Pod Capkami (fig. 7)

1. Grubotawicowe dolomity ladynu. W Uinii profilu powierzchnia stropowa
do§é réwma.

2. Drobnoziarnisty zlepieniec, ktéry miejscami zanika i jest zastgpiony przez
plaskowee z domieszky ziaren o frakcji grubszej. Grubsze ziarma i otoczaki tworzg
warstewlki 1 smugi o nieostrych granicach. 'Wsréd materiatu okruchowego przewazaja
fragmenty dolomitéw o réznych strukturach, trafiajg sie okruchy kwarcytéw liaso-
wych, g takie otoczaki pochodzgce ze skal retyku. Pomiedzy materiatem grubszym
wida¢ w szlifach drobnoziarnistag mase wypelniajgca. Osad ten tworzy tawice o migz-
szo$ci okolo 2 m u dotu, a ku goérze migiszo§é lawic stopniowo sie zmniejsza do
rzedu 30—40 icm, gdze pojawia sie warstwowanie skofne o charakerze wielo-
kierunkowym, Zapewne o nim wspomina ‘W. Kuzniar (1910), piszac o warstwowa-
niu wichrowatym. Duze otwornice, z poczatku mieliczne, pojawiajg sie w wiekszej
iloci w Srodkowe]j czeSci zespotu.

3. W dolnych lawicach piaskowca widoczne s3 zarysy warstwowan skos§nych
o zmiennych kierunkach i kgtach nachylen warstewek skoSnych. Ponad nimi w kilku
tawicach smugi materiatu grubszego, w piaskowcach wyze]j brak ofoczakéw. W pia-
skowieach w dalszym ciggu wystepuja dwie frakcje, grubsza rzedu do 2 mm i drob-
niejsza masa wypelniajgca o przecieinej Srednicy 0,5 mm. W mniektérych obrazach
- mikroskopowych zaobserwowaé mozna pojawianie sie smug réwmnolegtych do po-
wierzchni lawic, na przemian materiatu grubszego i drobniejszego, U gbry zespolu
wystepuja pierwsze wieksze nagromadzenia duzych otwornic, utozonych mna ogbl
bezladnie i do§é réwnomiernie w obrebie tawic.

4. Drobnoziarniste piaskowce weglanowe z mnielicznymi domieszkamsi ‘(ok. 19/o)
ziaren kwarcu. [Przewaza taterial ponizej 0,2 mm; ziarna wieksze wystepuja poje-
dynczo i rzadko, a ilo§é ich ku gorze zmniejsza sie. Migzszo§é lawic nie przekracza
30 cm. Pojawia sie warstewka przepeiniona skorupkami malzéw, lezgcymi plasko na
powierzchni warstwy, Wystepujg magromadzenia skorupek duzych otwornic o wy-
raznym gniazdowym charakterze i zorientowanym wulozeniu, ktbére prze§ledzié moz-
na na znacznej przestrzeni, W obrazie mikroskopowym widaé diagenetyczne prze-
miany skorupek polegajace na wzajemnym wciskaniu sie skorup w siebie oraz
wiciskaniu sie wiekiszych ziaren w skorupy, co czesto prowadzi do czeSciowego ich
rozpuszczenia, ‘Obok duzych otwornic pojawiajg sie takze male oraz rurki wielo-
szczetbw Ditrupa sp. ’

Fig. 7
Profil eocenu numulitowego we wschodnim wyrobisku kamieniotomu Pod Capkami

1 podioze eocenu (dolomity ladynu), 2 Zlepiefice i gruboziarniste piaskowce dolomitowe z oto-

czakami wdolomitoéow, 3 piaskiowice dolomitowe z domieszkami grubszych ziaren, 4 piaskowce

I mutowice dolomitowe (a mulowce z glaukomitem), 5 ditrupy, 6 brachiopody, 7 malze cienko-
skorupowe, 8 duze otwornice, 9 glony wapienne

Profile of the Nummulite Eccene in the eastern part of the Pod Capkami quarry

1 substratum of the Eocene (Ladinian dolomites), 2 conglomerates and coarse-grained detrital

dolomiites with dolomite pebbles, 3 detrital dolomites with coarser grains, 4 deirital dolomite

sandstones and siltstones (a siltstones with glauconite), 5 tubes of Ditrupa sp., 6 brachiopods,
7 thin-shelled pelecypods, ‘8 large forams, 9 calcareous algae
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5. Drobnoziarniste piaskowce weglanowe o $rednicy ziaren pomizej 0,2 mm,
gdzie stosunkowo znaczny procent stanowig okruszki o frakeji mutowej. 'W spago-
wych cze§olach niektérych tawic wystepujg smugowe nagromadzenia grubszego ma-
teriatu. Duze olwornmice sg liczne i zazwyczaj nieregularnie rozmieszczone, spoczy-
wajac majwickszym przekrojem w plaszczyznie lawic. Widkszo§é skorup jest silnie
skorodowana, niektére sg pokruszone, Pokruszone rurki ditrup sg do§é liczne. Wi~
doczne sg tez magromadzenia skorupek matzéw, podobnie jak w zespole 3.

6. Litologicznie wespét lawic podobny do zespotu 4, jedynie ziarno jeszcze
drobniejsze — miejscami jest 1o mutowiec weglanowy. Obok szezatkéw organicznych
znanych z poprzednich zespotbéw, pojawiajg sie pokruszone fragmenty wapiennych
glonéw.

7. Multowce weglanowe z bardzo licznymi skorupkami duzych otwornic, miej-
scami gtanowigcych giéwny element skalotwérczy. Ponadto wystepujg fragmenty glo-
néw i mszywiotéw. .

8. Mutowce podobne, jak w' zespole poprzednim. Skalotwoérezo wystepujg tu
dyskocykliny i mumulity. Warstewlki sa przepelnione skorupkami matzow, trafiajg
sie takze pojedyncze brachiopody. Skala wietrzeje na kolor brunatny. Przy wie-
trzeniu wypadajg z niej numulity, podobnie jak w skatce nad basenem, na lewym
zboczu Doliny Olczyskiej i(vide zesp6t 7 na fig. 6a). Miejscami skorupki otwormic
wykazujg orientacje tworzac nagromadzenia ustawione dachowlkowato. Wiele skorup
jest silnie skorodowanych, lub tez weiskajg sie w siebie wzajemnie,

9., Mulowce z glaukonitem opisane przez M. Turnau-Morawsks i M. Lindner
(1959). W podobnym polozeniu w isgsiedniej skalce wystepuja margliste tupki, z kt6-
rych opisana zostata fauna matych otwornic (Alexandrowicz & Geroch 1963).

10. Lawice zlepiefica o §rednicy otoczakéw do 5 cm. Wielko§é materiatu stop-
niowo sig¢ zwieksza, Liawice zlepiefica tworzg rodzaj nieregularnego fatdu. W skia-
dzie otoczakéw przewazajg rézme odmiany dolomitéw triasowych, a wystepuja tak-
ze kwarcyty liasowe. Znaleziony zostal takie fragment piaskowea z numulitami,
pochodzacy z nizszych ogniw profilu. Ponad zlepieficem -widocznych jest kilka lawic
piaskoweow idolomitowych, po czym profil si¢ urywa — po kilku metrach widoczne
sg wychodnie tupkéw ilastych warstw zakopianskich.

Dolina Bialego (fig. 8a)

1. Silnie tektonicznie strzaskane dolomity ladynu.

2. Zlepieniec skiadajgcy sie z otoczakéw dolomitéw iriasowych o przecietmej
§rednicy okolo 3 cm, 'W mniejszej ilo§ci spotyka sie fragmenty margli liasowych.
Ku gorze ilo§é i wielkos§é otoczakéw stopniowo sie zmniejsza.

3. Zlepieniec, w ltorym otoczaki thkwiag w spoiwie weglanowym o frakeji mu-*
towej. W szlifach zanotowaé mozZna obecno§é ziaren kwarcowych o §rednicy rzedu
0,1 mm, przy czym: ilo§é tych ziaren stopniowo wzrasta od 3% u dotu do /o w gbr-
nej czeSci profilu, Poczawszy od miejsca, gdzie otoczaki przestajg z sobg kontakto-
waé w spoiwie weglanowym, pojawiajg sie w skale skorupki duZzych ofwornic.
Ilo§é ich stopniowo wzrasta ponizej plerwszych rawic fupkowycdh mozna juz ob-
serwowaé ich niewielkie nagromadzenia. W lawicach tych pojawia sie warstwowanie
réwnolegle, dobrze widoczne w przewarstwieniach o frakeji drobnoziarnistych pias-
kowcow.

4, Lupki zakopianskie, wiréd ktérych wystepuja jeszeze wkladki zlepiencéw
sktadajacych sie glownie z okruchéw dolomitéw triasowych -oraz ziaren kwarcu.
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Spadowiec (fig. 8b)

Pcrofll obejmuje odkrywke znajdujaca sie w dbreble wodospadu ponad . émezka
pod regﬂaxmn

Wajpmenue i margle liasu — powierzchnia stropowa mnieréwna.

2. Warstwa zlemeﬁoa sktadajgcego sig "z dmobnych otoczakéw -dolomitow -{ria-
sowyvch i mniej licznych fragment6w stabo obtoczonych margli liasowych.

3. Ciemny wapie z pojedynczymi otoczakami z6ttych dolomitéw i duza ilofcig
skorupek duzych otwornic. 'W niektérych fawicach wystepuja warstewki .zawiera-
jace rurki Ditrupa sp.

4, Lawice przepelnione m:mulmtalmn 1(,,]a.rzec”) wylkazu;ace stabo zaznaczone
zarysy sko§nego warstwowania. Jak zwykle w lawicach ‘tego typu;, wystepuja war-
stewki i gniazda, w ktérych skorupki otwornic wykazuja orientacje. Powyzej po;pa—
wia sig wapleﬁ organodetrytyczny z otoczakami dolomitéw noszacych élady dra,ze-
nia gabek

Dolina Jeu .Dzwrze' (fig. 8c)

1. 01eanme margliste wapienie plamlste l11asu Pomerzchnna stropowa me-
réwna (pl. V).

2. Zlepieniec skiadajacy sie pra:wm wylasczme z meobboczonych fragmenf&w
margli liasowych z podioza. 'Dowa:rzysza, im otoczaki Z6ito wuetrze]acych doilcmrlténw
triasowych, Materiat u -dotu jest upakowany ciasno i bemb&dmne ;

3. Zlepieniec stopniowo przechodzacy W ‘ciemny wapief organogemczny z'rzad-
kimi otoczalkami  dolomitow, ktérych cze§é jest powiercona przez igabki; Ze dkhadmnp
k6w organicznych wystepujg duze otwornice, glony, najczesciéj pokruszone- §k01'ulpk‘.l
malz6w, fragmenty liliowcéw. Spoiwo ma charakter pelitowy i sprawia wrazeme
jakby wczeSci skladalo si¢ z materiatu pochod'zqoego z silnie roz&mbnmnych lupkéw
marghs‘tyc‘h liasu. W mutowcach qulanowy'ch Wystqpuja na,grmna:dzema dirzych .
otwornie., Skata ma shabe zarysy sko&nego Warstwowania' u)aleJ\nastepuJa menme
tupki 1Iaste warstw’ zak»opxanskmh R

'-' B

e " Dolina Strazyska (fig. 8d) b

1 ‘Margle plamiste laasu
2. -Zilepieniec z okruchami dolom'ltérw do 3 ‘em é:redmcy -
3. Organogemczny wapien detrytyczny z otoczakami dolomitow.
4, Zesp6t Kkillou Iamnc przepeinionych skorupkami duzych otwornic. Miejscami
widaé orientacje skorupek oraz zarysy skofnego warstwowania. Wyzej lezg lawice
tupk6éw zakopianskich 'z przewarstwieniami piaskowcéw kwarcowych,
IR ) ) . B o A

y v

Suchy Zleb, Dolina za Bramikq i dolina Matego Zlebu (fig. 8e,f,9).

1. Zé6tto metrzeja;ce dolom1ty lla;dynu
2. Cienkie lawice zlepienncéw skladajacych sie z otoczakéw dol-omrl:bw wie-
trzejacych z6tto, o réinej wielkosci, choé mie przekraczajacej kilkunastu centyme-
tré6w. Zlepieniec szybko przechodzi w wapiefi organodetrytyozny z pojedynczymi
otoczakami. Duze otwornice pojawiaja sie bezposrednio mad zlepiericem dolnym.

10
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Materiat organiczny jest nadzwyczaj bogaty i réznorodny: glony, otwornice, malze,
stuitbioptawy, mszywioly i pojedyncze brachiopody. Okruchy i otoczalki dolomitowe
pociete sg przez drazgce gabki i malze. Niektére obtoczaki majg powtoki glonowe.

Mala Laka — plat potudniowy (fig. 8h)

'W stosunku do poprzednich frzech profiléw (fig. 8e,f,g) s3 tu bardziej roz-
winigte Zlepiefice w spagu profilu. ISktadajg sie one prawie wylgcznie z dolomitéw
triasowych, Ku gbérze przechodza stopniowo w wapien organodetrytyczny z pojedyn-
czymi otoczakami. Niektére z otoczakdéw sg pocigte przez skatotocze.

Kamieniotom u wylotu Doliny Malej Eaki (fig. 81)

1. Zlepieniec drobnoziarnisty. Otoczaki dolomitéw triasowych: tkw:la w mate-
riale drobniejszym. Ulawicenie prawie niewidoczne. 'W podiozu wystepuja dolomity
triasowe widoczne kilka metréw od najnizszej lawicy zlepiefica. »

2. Zlepieniec przechodzacy w gruboziamisty piaskowiec dolomitowy, podobny
jak w mnajnizszych lawicach w kamieniolomie Pod lCapk.amn Ku gbrze ‘ulawicenie
staje sie wyraZmiejsze i Yawice stajg sie ciefisze.

3. Piaskowiec dolomitowy z nielicznymi oboczakamnl i pojedynczymi numuh-
tami.

4. Piaskowiec przechodzacy w wapiefi piaszczysty wyraznie ulawicony. Wy-
stepum ‘tutaj nagromadzenia numulitéw, skorupki malzéw i po;edy-n.cze glony. Te
ostatnie tworzg takze powloki na otoczakach. -

Fig. 8

Profile eocenu numulitowego: ¢ — Dolina Biatego, b — Spadowiec, ¢ — Dolina ku

Dziurze, d — Dolina Strazyska, e — dolina Suchego Zlebu, f — Dolina za Bramks,

g — dolina Matego Zlebu, h — plat eocenu na wschodnim zboczu Doliny Matej
L.agki, ¢ — kamjeniotom u wylotu CDolmy Miatej Laki

1—2 podioze eocenu (1- wapienie 1 margle liasu, 2 dolomity ladynu), 3 zlepxeﬁce, 4 piaskowce

zlepiencowate; 5: ¢ tupki ilaste warstw zakopianskich, b plaskowce kwarcowe w obrebie lup-

kow; 6 waplenie organodetrytyczne, 7 piaskowce i mulowce z zarysami sko§nego warstwowa-

nia, 8 glony wapienne, 9 duze otwornice, 10 malze cienkoskorupowe, 11 malze gruboskorupo-

we, 12 brachiopody, 13 szezatki szkarlupni, 14 ditrupy, 15 otoczaki z wydrgzeniami skalotoczy,

16—17 powloki glonéw waplennych na otoczakach (16 asymetryczne i 17 sy-metryczne i kon-
centryczne) .

Profiles of the Nummulite Eocene: a — Bialy Valley, b — Spadowiec, ¢ — Ku Diurze

Valley, d — Strazyska Valley, e — Suchy Zleb Valley, f — Za Bramka Valley,

g — Maly Zleb Valley, h — Eocene pa'tch on lthe eastern slope of the Mata Zgka Valley,
4 — quarry at the outlet of the Mata Laka Valley

1—2 substratum of the Eocene (1 Liassic marls and limestones, 2 Ladinian dolomites),
3 conglomerates, 4 conglomeratic.sandstones; § — a shales of the Zakopane Beds, b. quartz
sandstone within shales; 6 organodetrital lilmestones, 7 sandstones and siltstones with cross-
-bedding, 8 calcareous algae, 9 large forams, 10 thin-shelled ‘pelecypods, 11 thick-shelled
pelecypods, 12 brachiopods, 13 echinoderm bebris, 14 tubes of Ditrupa sp., 15 pebbles bored by
lithophags, 16—17 algal coatings on pebbles (16 asymmetnic, 17 symmetric and concentric)
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5. 'Wapiefi-z domieszkami piasku dolomitowego i pojedynczymi otoczakami,
kiéie .czesto pocigte sa przéz skatotocze, Wystepujs takze grube skorupy malzéw.
© 6. 'Wapieh organogeniczny z numulitami, glonami, matzami i pojedynczymi
brachiopodami. Wyzej widoczne sg piaskowce kwarcowe z przewarstwieniami ciem-
nych tupkéw ilastych,

Lewe zbocze Doliny KO-icie_liskiej (fig. 9a)

1. Wapienie kryno1dowé 'lmsu, s’oosunkowo s&abo» utawieone, mne;scamm silnie
impregnowane - tlérikami Zelaza. Powierzchnia stropowa rieréwma.

2, Zlepiefice o czerwonym, zelazistym spoiwie, stabo scementowane i nieuba-
wicone, Selekcja zla, a otoczaki (od metrowych do @en“tymettmwych) ulozone sa bez-
Iadnie, Miejscami. preewaza material drobniejszy, rezmieszczony gniazdowo obok
nagromadzen duzych okruchéw i otoczakéw. Wsr6d otoczakéw wyrdznié mozna oko-
to dwudziestu odmian. litologicznych; pragwazaja skaly.pochodzgce z liasu choczan-
skiego, ‘mniej licznie mepmezen*bowaune 53 . d:dlomlﬂy triasowe .i margle kredowe. Ku
gbérze wielkosé ouboemakéqw mnmemsma s1e, Sbocmeﬁ solb‘toczema jest ma og6t niski
choé trafiajg -sie i dobrze obtocmne f_wylzuel czeéc;p cwystqpuja przefw'a,rstwmema
drobnego zlepiefica zaW1enaJacego wmoeJ Spoiwa. . .

3. Szary zlepieniec 0 spoiwie ldollomﬂty!cmym, wz:gledlme 11astym, bez darmeszek
pelazistych, Materiat -drobniejszy ~niz:w. mlnep;eﬁcu ‘CZeTWonym i lepiej. obtoczony.
Widoczne ulawicenie: w dole tawice Ss3 mniej meguﬂame i czasem wyik‘lmoqua‘ sie,
a.wyzej stajg sie regularniejsze.. Ku gbrze matleje $rednica opoczakdw i |S|t0pn1owo
przybywa piasku dol-omlbowego Wérétd martema—hu Zwirewego przewazajg od;oczakz
réznych odmian ‘dolomitéw tr‘1aso~wydh ;poms‘ta&e s‘kladmm 58 mdneutycm-e Jlalk w.zle-
pieficu czerwonym, Granica pomigdzy Zlepieficem czerwonym i szarym nie jest ostra,
a przej§cie jest stopniowe.

4. Piaskowce dolomitowe, w dolnej czeSci mie zawierajg saczatké6w organicz-
" nych. Wyzej stopniowo pojawiais sie numulity § wreszcie wystepuja masowo w ta-
wicach najwyzszych. Towarzysza im skorupki malrzéw skupione w cienkich lawicz-
kach oraz rumk1 ditrup, Spotyka sie takze kanaly ufbworzone przez organizmy Zeru-
che W_osadme |(|por pl. VII flg 14172, Szezatki omgamczne nie rwy\sste,pu;]a réwno=
iiiérnie, '§ hagromadzone w pewnych tawicach rozdzielonych przez lawice nie
zaw1erajaoe Skamnemal\oém S!kaia zawiera rprécz rlnlastycmych ziarn' doiomftowych
niewtielks ilo&é ziareri kwarcovrych |(mwytld1e w illo§dl Heilliay procen't). W dolnej cze§ci
w puaskowcu wystepuja przewarstwienia materistu swirowego.. Sa to oboczaky dolo-

téw o takiej stfukturze; jak ziarta plasak'u udalommtoweg\o W “plagkeweu. W naj-
wyzszel ezqém ze.spoazu pmsﬂmmec sta;e .sxe »dmbnomarmusty T przeohodzn W mulownec
orgmogemczny w kamca,ch tyah a- ta[kze w lamcach nizej lleza;cych maskowcéw
Zaobserwowamno wyste@o'wame 1;m;yedynczyc‘h zl.a.ren glaukonitu, o czym - wspomniat
juz J. Wyczblkowski (1956).

- ,LRbld'iza'?MQl’ké'ib'kaa (fig. 9 }

1. Z61te d»ulnnmty triasu, ktéere vneftrmejac :nozpazda;q sie ma - :rdwnomsammsty
plaﬁg Powierzchnia stropowa nieréwna.
TR gn Zlepmeniec Stkbad'ancy sae; Z udmbnych (6o Kilku- cen'tymefbréw éa'ed.mcy) okru~
chéw- dolomitéw z podioza.. Ku gérze widaé. wyrazmeJSze u«lﬁawweme OTazZ lsbopn'mwo
przybywa plaszczystego materiatu dolomitowego.
" 3. Zlepieniec-stopniowo przechodzacy w plaJskowyec:‘ddl'o:mwwy 7z pojedynczy=
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Profile eocenu numulitowego: @ — Dolina Koscieliska, b — ponad polana Molkéwka

1 podloze eocenu (a Wapienie liasu cboczaﬁskl‘ego, b dolomity choczanskie), 2 plaskowce i mu-
towce “dolomitowe, 3 wlepiefice czerwone, ¢ zleplefice szare, 5 plaskowce 1 wapienie organo-
detrytyczne z otoczakami dolomitow, 6 duze otwornice, 7 ditrupy, 8 rnatze, 9 otoczaki & powlo-

kami glonb6w wapiennych, 10 oteczaki z wydraZeniami skatotoczy, T B

Profiles of the Nummulite [Eocene: a — Koécieliska 'Valley, b ~— Polana Molk6éwka’

1 substratum of the Eocene (a limestones of the Chot¢ Liassic, b Choé¢ dolomites), 2 dolomitic

sandstones and siltstones, 3 red conglomerates, 4 gray conglomerates, 5 organodetrital

Wmestones and sandstones with dolomite pebbles, 6 large forams, 7 tubes -of -Ditrupa sp.,
8 pelecypods, 9 pebbles with algal coatings, 10 pebbles bored by lithophags

mi otoczakami lub nieregularnymi przetawiceniarni materialu grubszego. Pojawiaja
sig tu duze otwornice. . . . e

4. Piaskowiec dolomitowy przechodzacy w piaszczysty wapiefi organodetry-'
tyczny. Otoczaki drazone przez skatotocze i ‘pokryte przez powloki glonowe. Glony
stanowig tez duzg cze§é materiatu skatotwoérezego, co szczegblnie zaznacza si¢ w haj-
wyzszych lawicach. . o o B
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TYPY LITOLOGICZNE EOCENU NUMULITOWEGO TATR
Zlepienice

W obrebie eocenu numulitowego Tatr, ktérego osady majs w wiek-
szosci charakter okruchowy, zlepience odgrywaja istotng mole. Z reguly
w strefach, gdzie migzsnosé osadéw wzrasta ponad wartosé przecietna,
dzieje sie to dzieki pojawianiu sie grubszych zespoléw zlepieficow.
W miejscach jednak, gdzie mastepuje redukcja migzszosci, tym ogniwem,
ktore prawie zawsze jest reprezemtowane, sg réwniez zlepience. Kierujac
sie potozeniem zlepiencéw w profilach, mozna podzielié je na dwie zasad-
nicze kategorie.

Zlepietice spggowe. — Wystepujg one u podstawy eocenu i spoczywaja zazwy-
czaj niezgodnie ma starszym podiozu, w zwiazku z czym nalezy traktowaé je jako
zlepiefice podstawowe, W obregbie zlepieficow spagowych mieszezsg sie dwie odmiany
réznigce sie charakiterem spoiwa, a wyrdznione jeszoze przez V. Uhliga (1898) jako
tzw. zlepience czerwone i zlepiefice szare.

Zlepietice gérne. — Wystepuja one w wyaszych czeSciach profiléw, przy tym
najezeSciej zwigzane sg z IV podpoziomem numulitowym. Usytuowane sg one zatem
powyzej ogniw zawierajacych masowo duze otwormice. (W zlepieficach tych spotyka
si¢ pojedyncze oboczaki starszych skat eocefiskich zawierajace duze otwornice.
W przeciwienstwie do zlepieficbw spagowych nie stanowig one ciggiych pozioméw,
ale wystepuja tylko w pewnych obszarach i w bardzo zmiennych ilo§ciach.

Pewng odmiane gérnych zlepieticdw reprezentuja lawice skladajace sie z ma-
teriatu pochodzacego z Tatr, okreSlane tez jako olistostromy (Andrusov 1965), a wy-
stepujace w obrgbie warstw zakopianskich fliszu podhalariskiego. Gléwny obszar tich
wystepowania to przedpole Tatr Bielskich (Passendorfer & Roniewficz 1963), choé
w mniejszej iloéci spotyka sie je takze ma przedpolu regli zakopianskich, np. w Jasz-
czurbwee i w korycie potoku wyplywajacego z Doliny Bialej Wody.

Wisszystkie wymienione typy zlepiencéw cechujg sie ciasnym wupa-
kowaniem materiatu i niewielks ilo$cig spoiwa typu kontakbowego. Two-
rzg one zwykle do§¢ masywne lawice. Odmienng kategorie stanowig zle-
pieticowate wapienie onganodetrytyczane (Roniewicz 1966b), oraz piaskow-
ce weglanowe z domieszZkami materialu Zwirowego.

Sktad litologiczny zlepiencéw

Sktad litologiczny zlepiencéw okreslony zostal przez autora na pod-
stawie analiz zespoléw otoczakéw z wybranych punkiéw wychodni. Zes-
pot taki skladal sie z reguly ze stu otoczakéw, tych samych, ktére stuzyty
do sporzgdzenia diagramu Zingga. Ponadto w zlepiencach o urozmaico-
nym sktadzie, np. czerwonych zlepienicach z Hrubego Regla, zZbierane byty
oboczaki ma calym terenie wychodni.
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, Przynalezno§é stratygraficzna poszczegélnych otoczakéw okreslona
zostala przez bezposrednie poréwnanie ich ze skatami podioza i z profila-
mi odstaniajagcymi sie w obrebie jednostek reglowych. Wykorzystane zo-
staly tez prace podajace opisy litologiczne poszczegélnych ogniw mezozoi-
ku Tatr.

Stopienn znajomoéci litologii poszezegblnych ogniw stratygraficznych jednostek
reglowych jest w chwili obecnej nieréwnomierny. Tam, gdzie w otoczakach wyste-
buja szczatki organiczne, okreflenie ich pochodzenia jest sprawg latwiejszy, Naj-
wiecej trudnoéci nastrecza rozpoznanie materiatu pochodzacego ze §rodkowego tria-

Tabela (Chart) 1 *

Sklad zlepieicéw z wybranych odslonieé eocenu numulitowego

Composition of some conglomerates from the Nummulite Eocene

Otoczaki wedlug przynaleznosci stratygraficznej

~ Odsloniecie i typ zlepiefica w %

(Qutcrop and type of conglomerate) (Stratigraphical appurtenance of pebbles in %)
1| 2| 3| 4] 6 | 7| 8
Wysoki Regiel, spag (bottom) —zd | 1 7 10 80 2
Wysoki Regiel, strop (top) — zd 1 10 1 20 | 65 1 2
Sucha Dolinka — zd~ 2 80 2 7 1 ' 8
Olczyska — zd 95 4 1
Olczyska — zg 1 90 5 1 3
Hruby Regiel — z¢ 1 38 12 31 16 ’ 2
Hruby Regiel — zs ’ 60 5 21 11 2

* 1 — skaly klastyczne dolnego i gérnego triasu, 2 — dolomity srodkowego triasw, 3 — wapienie organogeniczne
retyku, 4 — wapienie i margle liasu, 5 — wapienie i skaly krzemionkowe doggeru i malmu, 6 — wapienie i margle dolnej
kredy, 7 — skaly eocetiskie. zd — zlepieniec dolny, zg — zlepieniec gbrny, zc — zlepieniec czerwony, zs — zlepieniec
szary.

1 — clastics of Lower and Upper Triassic, 2 — dolomites of Middle Triassic, 3 — organodetrital limestones
If Rhaetic, 4 — limestones and marls of Liassic, 5 — limestoncs and siliceous rocks of Middlé¢ and Upper Jurassic, 6 —
omestones and marls of Lower Cretaceous, 7 — pebbles of Nummulite Eocene. zd — lower conglomerate, zg& — upper
conglomerate, zc — red conglomerate, zs — gray conglomerate.

su. Podziat triasu oparty jest w gléwnej mierze ma cechach litologicznych- okre-
flanych malkroskopowo (por. Kotadski 1963). Zestaw tych cech wystarcza wpraw-
dzie do utozsamiania poszczegélnych ogniw w profilach, jest on jednak mato przy-
datny przy rozpoznawaniu otoczak6w, gdzie podstawg staja sie szlify ‘mikroskopowe.
W tralkcie badaf natrafiono zaledwie na kilka otoczakéw zawierajacych #le zacho-
wane diplopory, ktére sa dla érodkowego triasu jedynymi jpaleontologicznymi wskaz-
mikami wieku. Z talich przyczyn w tabeli 1 mie zostaly wyodrebnione otoczaki dla
poszcezegblnych pieter Srodkowego triasu. W tekécie, tam gdzne byto to mozliwe,
podane jest pochodzenie otoczakéw ﬁmdkowortmasorwych z rwieksza dokladnoscig. Po-
dobnie przedstawia sie 'sytuacja, ze skatami liasu krignianskiego, ktt6ry nie zostal
dotychcz.as doktadnie 'opnacawamy pe'brc»graﬁnczme i mﬂ{roﬁac}alme
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" W trakcie badan nad sktadem zlepieficéw nie natrafiono na otoczaki
skal, ktére mogty pochodzié z trzonu krystalicznego Tatr. Nie stwiendzo-
no tez wystepowania otoczakéw skal, ktore w sposdb jednoznaczny mo-
glyby pochodzi¢ z tatrzanskich serii wiemchowych, co podkreslal Juz E.
Passendorfer (1951).

Trias dolny- i gérny. — Naleza tu miewatpliwie mieliczme otoczaki Zelazistych
piaskowiecéw . kwarcowych z nielicznymi ziarnami skaleni, oraz okruchy czerwonych
mutoweow i lupkéw. Duze podobienstwo litologiczne pomiedzy utworami sefisu
i kajpru reglowego, oraz stan zachowania otoczakéw mie zezwalajg na ich wzajemmne
odréznienie, Dolomity wystepujgce w kajprze i kampilu pod wzgledem cech mi-
kroskopowych sg do§é podobne i z kolei podobne sg tez do réinych ogniw dolo-
mitowych frodkowego iriasu. Praktycznie zatem tez mie ma mozliwo§ci odréznienia
ich od siebie. Pewna ilo§¢ dobrze obtoczonych otoczakéw kwarcu moze pochodzié
ze Zlepieficéw kajprowych, & drobne okruszki skal egzotycznych, bardzo nielicznie
wystepujace na przedpolu regli zakopianskich, mozna ewentualnie prébowaé wig-
zaé z osadami typu zlepiefica z Czarnej Turni.

Trias $§rodkowy. — Podstawowa nrasa otoczakéw to rézne odmiany dolomitéw
i wapieni dolomityczniych o strukturach drobno- a rzadziej §redniokrystalicznych
i ziarnach silnie ze sobg pozaze¢bianych. Na o0g6t mie stwierdza isie w mich Zadnych
charakterystycznych tekstur ani szczatkéw organicznych. Na podstawie cech makro-
skopowych mozna skaly te zaliczaé do anizyku i ladynu. ‘Odnosi sie to szczeg6lnie
do terenu regli zakopianskich, dla ktérych istnieje dokladniejszy opis litologiczny
triasu Srodkowego (Kotanski 1963, oraz mapa z przeprowadzonymi w obrebie triasu
granicami — Guzik & Kotanski 1963). Z bandziej charakterystycznych ogniw triaso-
wych znalezione zostaly pojedyncze otoczaki wapieni robaczkowych (anizyk) w Do-
linje Olezyskiej 1 na Capkach oraz fragmenty fbrekc_n ktora moze byé brekcja pod-
stawowg anizyku.

W rejonie wystepowania triasu choczanskiego wystepuje materiat, ktéry daje
si¢ identyfikowaé z ogniwami triasu choczanskiego, np. z profilbw z Matych i Wiel-
kich Korycisk. Na uwage zastugujg tu zle zachowane szczatki jakich§ organizméw,
najprawdopodobniej glonéw. Dokladniejsze opracowame tego zagadnienia wymaga
jednak wykonania analizy mikrofacjalnej triasu choczanskiego.

Retyk. — Ze wzgledu na urozmaicony charakter litologiczny oraz duzg ilo§é
szczatkéw organicznych identyfikacja otoczakéw jest do§é prosta. Pomocne staly sie
tu okazy zebrane przez mgr A. Gazdzickiego z retyku Doliny Lejowej, a takze opra-
cowanie mikrofacjalne rettyIk'u wierchowego (Radwanski 1968). Z retyku pochodzg
wapienie onkolitowe i -oohtowe wapienie organogenicane, wreszcie wapienie z ko-
ralami. Niektére odmiany wapieni z duzg ilo§cig krynoidéw moga pochodzi¢ zaréwno
z retyku, jak i liasu choczanskiego.

Lias, — Lias krizmianski identyfikowany byl na podstawie cech makroskopo-
wych. NajczeSciej spotykany material, to otoczaki wapieni krynoidowych (Tatry
Bielskie), margli plamistych, ciemnych wapieni w rejonie Doliny Suchej Wody,
wreszcie jasny.éh piaskowcow kwarcytowych wystepujacych do§é powszechnie, we
wschodniej cze§ei wychodni eocenu. W zachodniej oze§ci wychodni, od Hrubego
Regla poczawszy, wystepuje duza ilo§é otoczakéw pochodzacych z liasu choczani-
skiego. Nalezg tu przede wiszystkim nozmaite odmiany wapieni krynoidowych o 16z~
nym stopniu rozdrobnienia szezatkéw, oraz réznej proporcji materialu organicznego
i spoiwa. Obok krynoidéw wystepuja takze otwornice, Czeste s wapienie z musz-
lami malzéwi i brachiopodéw. Roéwmnie wainy typ skal reprezentuja wapienie ze
spikulami gabek i wapniste spongiolity. 'Wszystkie te odmiany otoczakéw znajdujag
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swoje .odpowiedniki. w liasie. choczanskim jednostki Bramy Kantaka (por. Grabow-
ski 1967). Tizeba jednak podkreslié, ze podobne skaly wystepujg w rejonie Doliny
Koscieliskiej takze w liasie kriznianskim.

Dogger i malm. — Ogniwa te reprezentowane $3 gtéwnie przez radiolaryty
i wapienie radiolariowe, Wedlug starszych danych (Rabowski & Goetel 1925), radio-
laryty z plaszczowiny kriznianskiej zaliczane byly do doggeru. Nowsze dane z za-
chodniej czeéci Tatr (Gasiorowski 1959) oraz z Tatr Bielskich (Lefeld 1969) wskazuja,
ze radiolaryty czerwone i zielone malezg do oksfordu, Obie te odmiany radiolarytéw
58 do§é licznym skladnikiem czerwonych zlepieicoéw w. zachodniej cze§ci wychodni
eocenu. Z innych ogniw spotyka sie tu wapienie organodetrytyczme z radiolariami
i sakkokomami, ktérych przynaleznoéé stratygraficzng trudno £ciSle sprecyzowaé
(moga sie one mie§cié w réznych ogniwach Srodkowej i gornej jury). Spotyka sie
takze rézne odmiany wapieni bulastych, np. na Rusinowej Polanie.

Kreda. — Reprezentowana jest ona przez otoczaki margli neokomskich, wa-
pieni muranskich oraz krzemienie z wapieni muranskich (por. Passendorfer 1950),

Oprocz wymienionych typow skat, ktérych otoczaki mozma z wiek-
528 lub mniejsza dokladnoscig zidentyfikowa¢, mmaleziono takze kitka, kto-
re niewgtpliwie pochodzg z Tatr, ale nie majg okreslonej pozycji straty-
graficznej. Nalezg tu mp. wapienie z masowo wystepujgcymi matzoracz-
kami, ICharakter skaly masuwa przypuszczenie, ze moze ona pochodzié
z liasu choczanskiego, badZ z srodkowego triasu reglowego.

Material egzotyczny w 2lepiericach

Otoczaki skat nie znanych na terenie Tatr zostaly zebrane gléwmie
w -eocenie Tatr Bielskich. Niewielkie ilosci, szczegélnie otoczakéw skat
krzemionkowych i lidytéw, spotykane sg takze i w innych rejonach. Lista
typow litologicznych egzotykéw z krotkimi opisami petrograficznymi po-
dana zostata przez E. Passendorfera (1958). ‘Ponjzsze dane stanowig zatem
uzupelnienie faktéw czesciowo juz znanych.

W obrebie otoczakow egzotycznych wyrdzni¢ mozma nastepujace ty-
py litologiczne: dos¢ silnie przeobrazone czarne skaty krzemionkowe,
przeobrazone w rézym stopniu skaly wylewne typu riolitéw, skaty sbo-
Jjace ma pograniczu wylewnych i piroklastycznych o skladzie riolitowym,
oraz gnejsy. Prawie wszystkie z wymienionych skat sg dosé silnie zsyli-
fikowamne.

.Lidyty. — Czarne skaly o duzej twardo§ci. Otoczaki ich sg zwykle Srednio
obtoczone, za§ drobmiejsze fragmenty sg bardziej kanciaste, Wielko§é otoczakéw
waha sie od 6 om w zlepieficach, do okruchéw kilkumilimetrowych spotykanych
w piaskowcach typu fliszowego. W obrazie mikroskopowym widoczny jest uktad
naprzemianlegtych czarnych i jaéniejszych warstewek zbudowanych z drobnokry-
istalicznego kwarcu., W tych ostatnich widoczne bywaja wyrazne krysztaly pirytu.
Czg8¢é masy czarnej w laminach czarnych stanowi substancja weglista, lub — co
mniej prawdopodobne — bardzo drobnokrystaliczne wsiarczki zelaza. Zazwyczaj
skala pocieta jest licznymi Zytkami kwarcowymi, czesto mozna obserwowaé dwie ge-
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neracje zylek. W wielu szlifach widaé, jak pierwotna laminacja ulega zagigeiu i pla-
stycznym odksztatceniom na kontakcie z zylcami kwarcowymi. ‘W zasadZie, zadnych
strulktur organicznych w badanych szlifach mie udato sie zaobserwowaé. Identyezne
w obrazie mikroskopowym otoczaki znane sg w Tatrach ze.zlepiencéw dolnego wer-
fenu (Borza 1958, Roniewicz 1966a), oraz z liasu wierchowego (Radwanski 1959).

Skaly wylewne (riolity). — Sg to-otoczaki réznej wielkodci, o drednicy od kilku
do 10 cm 4% réznych ksztaltach, zazwyczaj uwarunkowanych cechami teksturalnymi:
Barwa skat waha si¢ od jasnorézowej, przez odcienie szare, do zielonkawej, 'W obra-
zie mikroskopowym, a czasem takze golym okiem, widoczna jest struktura porfi-
rowa. Tio skalne ma najczeSciej charakiter drobnokrystalicznej masy kwarcowej,
czasem spotyka sie drobne krysztaly skaleni potasowych. Fenokrysztaly kwarcu
czesto sa popekane lub majy §lady korozji magmowe]j. Mozna. tez obserwowaé wrostki
i- wnikanie w mie drobnokrystalicznego tla skalnego tworzgcego waskie zatoki. Obolk
kwarcu wystepujg skalenie potasowe, zazwyczaj w mniejszym lub w wickszym
stopniu rozlozone, Czesto sg to juz tylko serycytowe pseudomorfozy po skaleniach.
‘W nidktérych otoczakach znajduje sie pojedyncze tuski zazwyczaj roztozonego bio-
tytu. Wiele okruchéw wykazuje cechy bardzo silnego skabaklazowania. Pomimo
dosé znacznych rémic w-wygladzie zewnetrznym, wszystkie te skaly robig wrazenie
nalezacych do wspélnego pnia wulkanizmu o charakterze riolitowym. Wsp6blng ich
cecha jest silne przeobrazenie i sylifikacja.

Skaly metamorficzne. — Obok cytowanych przez E. Passendorfera (1958) lup-
kow chlorytowych, kwarcytéw i fylitow, stwierdzono obecno§é licznych gnejséw
sktadajgcych sie z plagioklazéw, mielicznych skaleni potasowych, kwarcu i chlorytu.
Skaty te majg zawsze do§é wyrazng teksture gnejsows, a jednoczefnie sg silnie
strzaskane, czasem wrecz sprawiajg wrazenie mylonitéw. Skaty te podobnie s3 réw-
niez bardzo silnie zsylifikowane.

Obok wymienionych typow skal powszechne sg otoczaki kwarcéw
zytowych. Czesto zachowane sg w mich drobne fragmenty Iupkéow chlo-
rytowych lub zelaziste zylki. W kilku otoczakach natrafiono na krysztalki
pirytu. Poréwnujgc otoczaki egzotyczne eocenu mumulitowego z otocza-
kami dolnego werfenu (Turnau-Morawska 1955, Borza 1958, Roniewicz
1966a) oraz liasu wierchowego (Radwanski 1959) zaocbserwowaé moina
prawie identyczny ich zestaw litologiczny. Otoczaki znajdowane w eoce-
nie z calg pewnoscig mie sg redeponowane ani z werfenu, ani z liasu, gdyz
zaréwno w seisie jak i liasie wystepuja one w zwieztych piaskowcach
kwarcytowych. Zadne procesy wietrzenia nie doprowadzityby do wyod-
rebnienia ich z tych skat. Poza tym przecietnie srednica otoczakéw egzo-
tycznych w eocenie jest wicksza niz w dolnym werfenie i liasie. Trzeba
zatem przyjaé, ze material egzotyczny zmajdujacy sie w werfenie, liasie
i eocenie pochodzi z obszaréw o takiej samej budowie geologicznej —
zapewne z masywow hercyfskich zZbudowanych ze skal metamorficznych,
ktérym towarzyszyl obfity wulkanizm kwaény. Materiat okruchowy dol-
nego werfenu przyniesiony zostal ma obszar Tatr z péimocy, z Masywu
Prakarpackiego |(Dzutyniski & Gradzinski 1960, Roniewicz 1966a). Kierunki
transportu w liasie wierchowym wskazujg ma dostawe materiatu z po-
tudnia (Radwariski 1959). Podobnie . material = egzotyczny . wystepujacy.
w eocenie Tatr Bielskich przyniesiony- zostat z potudnia, z obszaru Tatr,
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na co wskazuje jego wspotwystepowanie z otoczakami skat osadowych po-
chodzgcych z Tatr, oraz kierunki odczytane z warstwowan skosnych. Po-.
niewaz w trakcie powstawania tych osadéw Tatry byly wyspa (Passen-
dorfer 1959, Passendorfer & Roniewicz 1963), #trzeba konsekwentnie
przyjaé, ze materiat egzotyczny zostal przyniesiony ma teren Tatr duzo
wezesniej, gdy istnialo polaczenie lgdowe z obszarami moggcymi byé
potencjalnym Zrédiem materialu egzotycznego. Takim obszarem Zrodlo-
wym, wediug E. Passendorfera |(1958), mogt byé wtedy obszar Gemeryd.

Ksztatt otoczakdéw

Wybrane wyniki analiz ksztaltéw z diagraméw Zingga, wykonanych
dla probek skladajacych sie ze stu otoczakéw podane sg w tabeli 2. Ksztalt
okruchéw i otoczakéw w pierwszym rzedzie zalezy od charakteru skaty,
z ktoérej powstaje otoczak — gtéwmie od jej tekstury. Stad tez poréwnywac
mozna miedzy sobg te probki, ktére maja w przyblizeniu podobny sklad
litologiczny. Nalezg tu wyniki z czerwonych i szarych zlepieficow z Hru-
bego Regla, Jaronca i Doliny Lejowej, a takze wyniki z dolnych i gérnych
Zlepiencéw zebranych w tym samym profilu.

Poréwnanie rozktadu ksztattéw z czerwonych i szarych zlepieficow
wskazuje, ze pod tym wzgledem dwa 'te typy skat mie réznia sie od siebie.
Zmienia sie wzajemny sbosunek otoczakéw o okreslonych ksztattach od
spggu ku stropowi, nie mozmna jednak postawié ma tej podstawie jakiejs

Tabela (Chart) 2
Ksztalt otocZakéw w wybranych odstonigciach eocenu numulitowego
Shape of pebbles from some conglomerates of the Nummulite Eocene

Otoczaki w % (Pebbles in %)
Odsloniecia *
(Outcrops) elipsoidalne dyskowate kuliste wrzecionowate
(bladed) (tabular) (equant) (prelate)
Olczyska — zd 20,2 56,6 16,6 6,6
Olczyska — zg 13,3 43,3 26,6 16,8
Hruby Regiel — z¢ 6,0 40,0 32,0 . 220
Jaroniec — z¢ 14,0 42,_0 19,0 25,0
Jaroniec — ze 12,0 31,0 28,0 29,0
Jaroniec — zs 6,0 38,0 45,0 11,0
Lejowa — zs 12,0 38,0 27,0 23,0
Lejowa — zs 27,0 44,0 _ 9,0 20,0
Lejowa — zs 16,0 » 35,0 20,0 29,0

* zd — zlepieniec dolny, zg — zlepieniec gérny, zc — zlepieniec czerwony, zs — zlepienieérsmr'y.
2zd — lower conglomerate, zg — upper conglomerate, zc —red conglomerate, zs — gray. conglomeraté.
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granicy, ktéra odrézniataby zlepieniec szary od czerwonego. Fakt powyz-
szy wskazuje, ze tworzenie sie tych dwu typow zlepietica bylo procesem
cigglym bez wyraznej zmiany $rodowiska sedymentacii. : :

Szereg diagramow iZingga, wykonanych w czerwonych zlepiericach
" na Hrubym Reglu, w obrebie tego samego zespolu tawic po ich rozcigg-
oSci (pomiary E. Olemipskiej i J. Kraszewskiego nie uwidocznione w ta-
beli), dal prawie identyczne wyniki. Wskazuje to, Zze materiat zlepienca
gromadzit sie do$é réwhnomiernie na wiekszej przestrzeni dna, a nie mp.
w niewielkich makladajgeych sie ma siebie stozkach.

Analizy zlepietica dolnego i goémego z Doliny (Olczyskiej wskazujg
na przewage w dolnym zlepiencu otoczakéw dyskoidalnych i piaskich,
a w gomym kulistych i wrzecionowatych. Zjawisko to, biorac takze pod
uwage znacznie lepszy stopien obtoczenia sktadnikéw zlepienca gdrnego,
mozna interpretowaé jako wynik wp«lvau h‘anqponbu i brobki mechanicz-~
nej utoczakaw

Orientacja otoczakéw

W niektérych odstonieciach zaobserwowaé mozma orientacje otocza-
koéw plaskich. Obserwacje te potwierdzone zostaly przez wykonanie ana-
lizy utozenia otoczakdaw ptaskich metodg szezegélowych pomiaréw w kil
ku wybranych regionach. Pod uwage przy pomiarach wziete Zostaly te
odstonigcia, gdzie wykonane diagramy Zingga wykazaty odpowiednig ilosé
otoczakéw dyskowatych. Zazwyczaj ilogé takich otoczakéw wymosi oko-
Yo 40%%o.

Pomiary wykonywane byly w obrebie jednej fawicy Qub kilku najblizszych,
‘a przecietny pomiar obejmowal 30 otoczakéw. Wykonana préba ze 100 otoczakéw
w jednym % odstonieé dala w przyblizeniu taki sam tozktad punktéw na siatce, jak
préba z 30 otoczakéw, Otoczaki mierzone byly w skale bez wydobywania ich, gdyz
nie pozwala ma to stopiefi zcementowania osadu. W zwiazku z tym brane byly pod
uwage tylko te plaskie otoczaki, ktérych stopier obnazZenia na powierzchni lawicy
lub jej przekroju pozwalal na zorientowanie sie¢ w polozeniu plaszezyzny ab obocza-
ka. Wyniki pomiaréw przedstawione zostaty w formie projekeji na gémej pbébikuli
siatki réwnopowierzchniowej. Poniewaz lawice zlepiericow majg nachylenie tekto-
niczme, przeprowadzony zostal klad. Osig obrotu jest linia biegu, a kat rotacji od-
powiada warto§ci upadu tektonicznego.

Przyjecie linii biegu jako osi rotacji oparte jest na zalwmnu, 2e eocen z poto-
zenia pierwotnego wychylony zostal réwnomiernie i monoklinalnie. Wediug F. J.
Turnera i L. B. Weissa ((1963) zatozenie takie przy prostych strukturach tekbonicz-
nych, ktérych osie sg poziome, jest mozliwe do przyjecia. Analiza biegbw i1 upa-
dow eocenu numulitowego wskazuje, Ze wychylenie eocenu ma na ogét charakter
dosé prosty, Nie natrafiono na fakty wskazujgce na rotacje poszczegblnych czeSci
wychodni, Dla unikniecia ewentualnych bledéw pomiary ulozenia otoczakéw wy-
konane zostaty tylko w takich obszarach, gdzie upady zachowujg do§é staly warto§é
w sasiedztwie punktu porpiarowego. .
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Biorge pod uwage techmnike pomiaréw, oraz przyjete zatozenia przy
rotacji, zrozumiate jest, ze otrzymane wymiki mogg byé obarczone pew-
nymi bledami. Z tego powodu mozna z mich wyciggaé wnioski dotyczace
gléwnie charakteru $rodowiska, ktore powodowato worientacje materiatu
okruchowego. ‘Okreslanie jednoznaczne kierunku tramsportu moze nasta-
pi¢ dopiero w powigzaniu z innymi cechami zlepieficéw, gtéwnie ich sktadu
litologicznego.

Z wykonanych pomiaréw przedstawionych na diagramach (a—f na
fig. 10) wynika, ze mozna wyrézni¢ kilka typoéw orientacji otoczakéow.

1. Przewaza jeden kierunek nachylenia plaszczyzn ab — punkty projekcyjne
grupuja sie w jednej poléwce lub nieco wezszym sektorze diagramu. Charakterys-
tyczne sg tu odstoniecia w Jaroficu (f na fig. 10) i na Wysokim Reglu (d na fig. 10).
Nalezy wnioskowaé, ze czynnikiem powodujgcym orientacje byt jaki§ prad wodny
o okre§lonym zwrocie.

2. Wiekszo§é otoczakéw ma nachylenie w jednym kierunku, ale pojawiaja
sie takze machylenia w kierunkach przeciwnych., Charakter ten majg zlepiefice
z Chtabowki i(c na fig. 10) i zlepiefice czerwone z Hrubego Regla (e na fig. 10). Mozna
stgd wnioskowaé o Pprzewadze jednego kierunku pradu i wystepowaniu takze kie-
runku o mniejszej intensywnosei o przeciwnym zwrocie.

3. Oboczadn sg mniej wiecej w jednakowej ilogci nachylone w réznych lie-
runkach, ‘Oznacza to ztozony charakter ruchu wody powodujgcy orientacje, np.
w zlepieficu gérnym z Doliny Olczyskiej (b na fig. 10).

4, Otoczaki lezg w meﬁkswém ptasko, [punk'ty mna diagramie skupione sg. mniej
w1e,ee3 réwnomiernie blisko centrum diagramu. Plaskie utozenie moze wskazywaé
na 'bfa}k dziatania czynnikéw pradowych, np. w zlepieficu dolnym z Doliny Olczys-
kiej (@ na fig. 10).

Wspélng cechg wszystkich diafgraméw orientacji otoczakow plaﬁkic-h
jest duza dyspersja machylef, zawierajaca sie¢ w przedziale blisko 180°, -
co wskazuje, ze czynnik powodujacy orientacje mie mial ustalonego jedno-
licie kiemunku. Najprawdopodobniej byto to zatem falowanie powierzch-
niowe polgczone z. dzialaniem pradéw powrotnych.wywolanych falowa-
niem. Jak wiadomo, kierunki falowania w strefie przybrzeznej sg dosé
zmienne w zalezmoéci od kierunkéw wiatru i zarysu linii brzegowej. Przy
zatozeniu takiej genezy uorlezntac]u réznice uwidaczniajgce sie w. diagra-
mach a—c (fig. 10), wynikajg zapewne z glebokosci i sity falowania; ktére
oddziatywalo na zZwir spoczywajgcy ma dnie w strefie przybrzezmej. Na-
chylenie w jednym kierunku ku poéinocy (Wysoki Regiel — d ma fig. 10)
odpowiada strefie, gdzie silnie dziala fala o typie przyboju, ktéra ustawia
oboczaki plaszezyzng ab w kierunku od lgdu. Pozostale diagramy. repre-
zentowatyby strefy oddziatywania fali naptywajgcej ku lrzegowi (nachy-
lenie plaszczyzn ab ku péinocy) oraz dzialania fali powrotnej, wzglednie
pradéw przydennych, ktore powodowaly odwmotng orientacje otoczakéw.
Najogolniej rzecz biorge, analiza orientacji pozwala ma stwierdzenie, ze
badane zlepiefice tworzyly sie¢ w Srodowisku plytkomorskim, gdzie domi-
nujgcym czynnikiem ruchu wody byto falowanie, a mie prady litoralne
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o statym kierunku dzialania, ani tez prgdy wywolane sptywem wéod rzecz-
nych do zbiornika morskiego.

Orientacja otoczakéw w Jaroncu (f ma.fig. 10) jest jedynym przy-
padkiem, w ktérym mozma podejrzewaé, ze istniat tramsport materiatu
z kierunku po]:wdm10wo~wschodn1ego

Zlepience spggowe

Zlepienice spagowe rozmig sie sposobem wyksztalcenia w réznych
czesciach Tatr. Réznice te wywolane zostaty budowsa podtoza, a co zatem
idzie, takze odmiennym typem wybrzeza w momencie transgresji, kiedy
to tworzyly sie zlepience podstawowe. Amaliza tych osadéw oparta
zostaje na obserwacjach w strefach wystepowania zlepieficow o wigkszej
migzszosci. Obszary te zostang omoéwione kolejno od wschodu ku za-
chodowi.

Wysoki Regiel (fig., 11 ). — Zlepienice majg tu migzszoéé rzedu kilku
metréw. Zbudowany jest z mich cigg skatek tworzgcych od potudnia stro-
mg $ciame w szczytowej czesci Wysokiego Regla, gdzie osiagajg miazszosé
maksymalng kilkunastu .metréw. Zlepience ma szczycie Wysokiego Regla
spoczywajg ma marglach kredowych, jednak bezposredni kontakt nie jest
odstoniety. U podstawy skladajg sie z kanciastych blokéw dochodzgcych
do metra Srednicy. 'Sg to okruchy margli kredowych, dolomity $rodko-
wego triasu, kwarcyty i ciemne wapienie liasowe oraz wapienie mu-
ranskie z rogowcami, W dolnej czesSci zlepienica okruchy margli kredo-
wych czesto majq charakter kanciastych fragmemtéw porozrywanych ta-
wic bez sladéw wyramej obrébki przy transporcie. Stosunkowo najlepiej

Fig. 10

Diagramy orientacji otoczakéw mplaskich w zlepiencach. Punkty wyznaczaja wy-

chodnie mormalnych do plaszczyzn ab otoczakéw, na gérnej p6ikuli siatki réwno-

powierzchniowej, krzyzyki — te same punkty po rotacji wok6t linii biegu fawicy
o kat réwny upadowi

a Zlepieniec doln‘y z Doliny Olczyskiej, b zlepienlec gérny z Doliny Olczyskiej, ¢ zlepieniec
dolny w kamieniolomie w Suchej Dolince, d zlepieniec dolny na Wysokim Reglu, e czerwony
zlepieniec z Hrubego Regla, f szary zlepieniec z Jarorica

Crientation diagrams of flat pebbles in conglomerates. Distribution of ¢ axes of
pebbles on the upper hemisphere of an equalarea met, crosses — the same points
after 'm'bamion over the strike of layer of an angle equal to dip

g lower conglomerate' from the Olczyska Va.uey, b upper conglomerate from the same locality,
¢ lower conglomerate in a. quarry in the Sucha Valley, d lower conglomerate at Mt. Wysoki
Regiel, e red conglomerate at Mt. Hruby Regiel, f gray conglomerate at Jaroniec -
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obtoczone sg dolomity triasowe. W niewielkiej iloSci reprezentowane sg
kwarcyty liasowe, ktére majg najwyzszy stopien obboeczenia w obrebie re-
prezentowanych tu typéw litologicznych. Miejscami w zlepieficu wyste-
puja tawice o frakeji piaskowej. Zmalezionych zostalo- jednak kilka obo-
czalkéw pochodzacych miewagtpliwie z podobnych lawic, co wskazuje na
niszczenie ich juz w trakcie sedymentacji wyzszych ogniw zlepienca.
Migzszoéé zlepiefica ku zachodowi stopniowo sie zmmiejsza, co lgczy sie

F1g 11
Fragmeont profmlu zlepleﬁca n(glazowmsko allochto-
~niezne) -z Wysokiego Regla .

1 ‘podloze edcenu (margle .1 waplenle kredowe), 2 ‘zle-
plenice (s otoczaki z wydrazeniami- Lithophaga: sp.)

- - Fragment of a profile of the conglomerste" (alloch=
: thonous-boulder mass) at Mit; Wysdk1 Regiel

' 1 substratum of. the Eocene (Cre’taceous : " marls and
-limestones), 2 conglomerates (s pebbles bored by Litho<
phaga sp.)

tez ze zmmiejszaniem sie Srednic otoczakéw. Ku wschodowi zlepience za-
nikajg szybciej i zastgpione zostajg przez facje eocenu drobnozlepierico~
wego charakterystycznego dla strefy, gdzie w podiozu wystepuja wapienie
muranskie. W centralnej czesci. odslonigé znajdowane -byly pojedyncze
otoczaki. noszgce Slady dziatania Ska;lo’ooczy, najprawdopodobnie] matzéw:
Wydrgzenia wystepuja ma wszystkich powierzchniach otoczakéw, co
wskazuje, ze otoczaki byly przemieszczane w trakcie, gdy 'omedlaiy sie ma.
nich skalotocze. Otooza[kcl sg tutaj wzglednie dobrze obtoczone, a ujscia
wydrgzen sg czeSciowo zabradowane.

© Jak widaé¢ z przedstawionych danych, zlepiefice z Wysokiego Regla
tworzg modzaj soczewki, ktéra wyklinowuje si¢ wezdhuz wychodni ku
wschodowi i ku zachodowi. Osad, skiadajacy sie z materiatu réznego pod
wzgledem skladu, wielkosci i stopnia -obtoczenia, powstal przez mnagro-
madzenie okruchéw i otoczakéw pochodzacych z rémmych stref brzego-
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wych, zmajdujacych sie w réznej odleglosci od miejsca ostatecznej depo-~
1zycji. Mozna go zatem okresli¢ jako glazowisko allochtoniczne (por. Rad-
wanski 1969), czyli osad, ktéry zostal wyniesiony ze strefy brzegowej
o charakterze klifowym w kierunku morza, w_formie podluznego nasypu.
Obecne odstoniecia sa mniej wiecej ploptrzecznym przekrojem w stosunku
do pierwotnej rozcigglosci tego masypu. =~ -

Dolina Suchej Wody. — Zlepiefice sg 'tu odstoniete w niewielkiej
odkrywce ma wschodnim zboczu Doliny Suchej Wody oraz w korycie
potoku ((pl. V, fig. 1). Na zboczu doliny sa to masywne wapienie nie
wyselekcjonowane, bez $Sladow utawicenia i spoczywajace na mieréwnej
powierzchni ciemmych wapieni liasowych. Sktadaja sie one z nie obtoczo-
nych lub stabo obtoczonych blokéw wapieni liasowych. Towarzysza im
nieliczne, lepiej wobtoczone fragmenty jasnych kwarcytéw liasowych.
W korycie potoku widocznych jest kilka lawic zlepienicéw polimiltycz-
nych sktadajgcych sie z materialu o srednicy od kilku do kilkunastu
centymetréw, znacznie lepiej obtoczonego miz w poprzedniej odkrywce.
Utawicenie jest tu wyrazne, a w obrebie tawic widoczne sg zarysy warst-
wowania. Niektore lawice majg tendencje dio zmiany migzszo$ci, a nawet
do wyklinowywania sie. Zjawisku temu tez czesto towarzyszy wystepo-
wanie niewyraznych zaryséw warstwowania skosnego. W obrebie lawic
zlepiericow wystepuja przewarstwienia czarnego glonowego wapienia
(pl. V, fig. 2). Podobnego charakteru sg tez powloki na niektérych oto-
czakach (pl. VI, fig. 1 i 2). Pod wzgledem sktadu litologicznego zlepieniec
ten jest znacznie bardziej urozmaicony niz wystgpujacy ma zboczu doliny.
Obok otoczakéw wapieni liasowych wystepujg tu takze otoczaki réznego
typu skat triasowych, gtownie dolomitéw. Spotyka sie takze jasne kwar-
cyty liasu, a takze dobrze obtoczone kwarce zylowe. -

Sucha Dolinka. — Kontakt zlepieicow z podbozem mie jest tu wi-
doczny, ale ma podstawie obserwacji na stokach ‘Kopienca, oraz w kie-
runku zachodnim w strone Jaszczuréwki, mozna sgdzié, ze odstoniete
w kamieniolomie Zlepiehce sa najnizszym ogniwem eocenu — mozna je
zatem traktowaé jako zlepiefice spggowe. Zlepience te (fig. 12) skladajg
sie z materiatu stosunkowo drobnego —-pmzewazaja otoczaki o wymiarach
centymetrowych, rzadsze za$ sg tk1lkunas1aoncemtymetro«we . Wszystkie obo-
czaki sg stosunkowo dobrze obtoczone. Wy'rozmc mozna wsrod nich dwie
kategorie: otoczaki wyjatkowo dobrze dbboc'zone i wyraznie- gorzej obto-
czone, przy czym podzial ten mie callkiem pokirywa sie ze zréinicowaniem
‘Jitologicznym. Zdecydowanie dobrze .obtoczone sa kwarce i miektére
kwarcyty liasowe, Natomiast wérod dolomitéw spotyka sie fragmenty
identycznych skal o réznym stopmiu obtoczenia, co wskazuje, ze materiat
ten przechodzit rézme cykle obrobki przed ostateczng ‘sedymentacja.
Rozwazane zlepiefice s wyraznie ulawicone, a lawice osiggajg migzszosé
niekiedy do 1 metra. Lawice zlepiencow sg przelawicone lawicami pias-
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kowcow, a granice miedzy nimi sg czesto ostre (pl. VII). W kilku tawicach
zlepienca widoczne jest warstwowanie poziome, wyrazone mnaprzemian-
leglym wystepowaniem warstw o réznej frakeji. Spotyka sie tez niezbyt
wyrazne zarysy warstwowan skosnych, z orientacja warstewek skosnych
ku péinocy. Kilka lawic wykazuje tendencje do zmiany migzszosci, a ma-
wet wyklinowywania si¢ w obrebie wyrobiska kamieniolomu, co powo-
duje dos¢ duzg zmienno$é¢ mastepstwa lawic. iSktad zlepienca jest dosé
urozmaicony. Przewazaja w mim rézne odmiany dolomitéw i wapieni
triasowych, a wystepujg takze kwarcyty liasowe, i czerwone zelaziste
piaskowce pochodzace z goérnmego lub dolnego triasu. Znalezione zostaly
tez otoczaki kwarc6w oraz nieliczne okruchy czarnych egzotycznych skal
krzemionkowych.

W centralnej czesei kamieniotomu wystepuje soczewka mutowca
zawierajgca szczatki flory ladowej (Sokotowski 1959), ktére sa utozone
w plaszczyznie warrstw. Obecnosé tego typu wosadu rzuca pewne. $wiatto
na mechanizm powstawania zlepiencéow. Mulowce z florg mogly osadzié
sie tylko w $rodowisku wody spokojnej i stojgcej. Otaczajace je lawice
zlepiencow powsta¢ mogly jedynie w $Srodowisku o odpowiedniej energii
ruchu wody, umozliwiajgcej transport materiatu. Osad sklada sie tez
z naprzemianleglych tawic zlepiencow i piaskowcow, czesto oddzielonych
wyraznymi granicami, istniala tu zatem swoista rytmika sedymentaciji,
ktéra polegata ma kolejnej dostawie materiatu zwirowego, przy wiekszej
energii transportu, i piaszczystego przy emengii mmniejszej. f.awica mu-
towcéw z florg zaznacza jakis okres zupelnego zastoju ruchu wody na
do$¢ ogramiczonej przestrzeni dna. Takie warunki sedymentacji panowaé
mogly ma powierzchni dna dosé rozleglej platformy akumulacyjnej,
w pewnej odleghosci od linii brzegowej. Charakter sedymentaciji regulo-
walo tu falowanie oraz przybrzezne prady litoralne.

Dolina Olczyska. — Dolny zlepieniec spoczywa na dolomitach ani-
zyku. W najnizszej czeSci sktada si¢ wylgeznie z materiatu z podioza, ku
gorze sklad staje sie bardziej polimiktyczny. Tworzy on nieregularne ta-
wice o niezbyt réwnych powierzchniach stropowych i spggowych, i zmien~

Fig. 12

Profil zlepiencéw spagowych w kamieniolomie w Suchej Dolince

1 zlepience, 2 piaskowce, 3 piaskowce skoSnie warstwowane, 4 piaskowce organogeniczne
z numulitami, 5§ glony wapienne, § malze gruboskorupowe

Profile of the bottom conglomerates in the quarry in the Sucha Valley

1 conglomerates, 2 sandstones, 3 _eross—.b'edded sandstones, 4 organogenic sandstones with.
nummulites, 5 calcareous algae, 6 thick-shelled pelecypods
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nej migzszosci. Wielkosé otoczakoéw jest zmienna. W odstonieciu po lewej
stronie potokw materiat jest mieco drobniejszy niz po prawej. Stopien
obtoczenia jest u podstawy bardzo miski — zlepieniec sprawia tu wra-
zenie brekeji powstatej ze scementowania piargu. Ku gorze, wraz z po~
jawianiem sie¢ skladnikow nie wystepujacych w bezposrednim podtozu,
stopien obtoczenia wzrasta. Pojawiajg sie tutaj inne odmiany dolomitow
triasowych oraz jasne kwarcyty. Ku gorze zlepieniec przechodzi w pias-
kowiec dolomitowy, choé w profilu lewego Zbocza pojawiaja sie kilka-
krotnie lawice zlepiencow.

Regle zakopiarnskie. — Na odeinku wychodni eocenu, pomiedzy
Doling Bystrego i Doling Malej .gki, zlepience nie odgrywajag istotnej
roli. Wystepuja jednak mniej lub wiecej regularnie we wszystkich profi-
lach. Wiekszg migzszo$é osiggajg na zachodnim zboczu Doliny Bystrego,
przy sciezce pod reéglami (fig. 6b). Brak dch czasem zupelnie w niektérych
punktach w kamieniotomach Pod Capkami. Dalej ku wschodowi, pio-
czawszy: od Doliny Bialego, zlepiefice wystepujg cienks i dosé regularng
warstwa, a sktad ich doéé Scisle zalezy od litologii podioza. Pewien wzrost
migzszoscei zlepienca spagowego widoczny jest- w obrebie izolowanego
platu eocenu wystepujacego nma wschodnim zboczu Dohrny Matej Rgki
(fig. 8h).
' Poczawszy od Doliny Matej Eaki ku zachodowi, osady zlepieficowe
sg bardzo obficie rozwiniete. Maksimum migzszosci przypada na Hruby
Regiel, gdzie w mniektorych przekrojach osiggajg migzszosé okoto stu
metréw. Strefa tduz'rych migzszodci clagnie sie az poza Doling Lejows.
Wiatnie w tym rejonie wyréznione zostaty (Uhlig 1898, Wyczolkowski
19516 Sokotowski 1959) dwa odrebne typy zlepieficow w oparciu o ich
barwe, wynikajgcg z charakteru spoiwa: zlepiefice Spggowe, czerwone,
o spoiwie weglanowo-zelazistym, onaz wystepujace wyzej zlepiefice szare
o spoiwie weglanowym. Wiekszos¢ autoréw podkresla, ze miedzy tymi
dwoma odmianami wystepuje ostra gramica. J. Wyczolkowski (1956)
stwierdzil ponadto dosé istotne rézmice w skladzie litologicznym i struk-
turze obu odmian Zlepienca. Wydaje sie, ze miedzy zlepieticem czerwonym
i szarym istmiejg jednak stopmiowe przejscia, co wiece] — znane sg so-
czewki zlepienicow czerwonych w szarych i odwrotnie.

Czerwony zlepieniec pomiedzy Doling Matej Egki i Doling Lejo-
wq. — Wystepuje on z reguly jako najnizsze ogniwo eocenu bezposred-
nio na podiozu reglowym, ktére w omawianym regionie Zbudowane jest
ze skal liasu choczanskiego, kredy kriznianskiej, lokalnie retyku, a po-
czgwszy od Doliny Lejowej Srodkowego triasu choczanskiego reprezento-
wanego glownie przez dolomity. Budowa podioza wywiera wyrazny
W[plyw na sktad hbo]Jaglczny zlepiefica. '

" 'Niewiele jest odslonieé, w ktérych mozma by zacbserwowaé stosu-
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nek czerwonego zlepienica do podioza. Jedymie w rejonie Hrubego Regla
w kilkuy punktach na zboczach machylonych w kierunku Doliny Kioscie-
liskiej, na skaltkach liasowych, taki kontakt jest widoczny. Na wapieniach
krynoidowych i wapieniach z rogowcami liasu choczanskiego silnie im-
pregnowanych tlenkami zelaza, strzaskanych tektonicznie i nie wykazu-
jagcych wyrazmego ulawicenia, spoczywa tam osad skiladajacy sie z okru-
chéw tych samych skat. Ze wzgledu na silne strzaskanie tektoniczne trud-
no jest czesto wustalié, gdzie konczy sie lias i zaczyna sie zlepieniec
eocenski. Dopiero w odleglo$ci kilku metréw od wspommianej strefy
mozna zaobserwowaé w zlepieticu stabe zarysy ulawicenia. Doda¢ mozna,
ze w obrebie niewgtpliwych skal liasowych pojawiaja sie brekecje tekto-
niczne, ktére podobne sg do najnizszych ogniw zlepienca. W gérmej czesci
Stanik6w Zlebu czerwony zlepieniec spoczywa na liasie nieréwng granicy.
W wapieniach liasu widoczne sg wyrazne zagigbienia o genezie krasowej
wypelnione brekejg o spoiwie zelazistym, bardzo podobng do najwyzszych
ogniw czerwonego zlepienca. Czerwony zlepieniec wylkazuje zmiennosé
w profilu pionowym i po rozcigglosci. Zmiany te wyrazaja sie w skladzie
litologicznym, wielkosci okruchow oraz w ulozeniu materiatu. Zmien-
nosé po rozcigglosci wynika gléwnie ze zmiany skladu w zwigzku z bu-
dowg podioza, na ktérym zlepieniec powstawat. Ku gorze stopien obto-
czenia wzrasta, maleje zas $rednica materiatu i nastepuje pewne ujedno-
licenie sktadu okruchéw — uniezaleznienie skiadu od budowy bezposred-
miego podloza.

Pochodzenie czerwonej barwy zlepiefica. — Czerwone zabarwienie spoiwa zle-
piefica interpretowane bylo przewaznie jako wynik wietrzenia jego isktadnikémw
w Srodowisku ladowym, a co za tym 1idzie, czerwony zlepieniec uznany zostal za
utwér kontynentalny (Wyczétkowski 1956). Rozpatrujac charakter czerwonych zle-
pieficéw na terenie catych Tatr, a takze w obszarach sgsiednich, np. w Pucowie na
Orawie (por. Andrusov 1965), stwierdzi¢ mozna, ze wystepuja one zazwyczaj tam,
gdzie w bezpofrednim sgsiedztwie, najczefciej wprost w podlozu, znajdujg sie skaty
pierwotnie zelaziste. W rejonie Hrubego Regla sg to wapienie liasowe o czerwonym
zabarwieniu, w niektérych strefach doéé silnie przepojone hematytem; ponadto wy-
stepujg tu skaty gbérnego triasu, zelaziste piaskowce, oraz mulowcowe tupki. Na za-
chéd od Hrubego Regla lias choczanski wystepuje w miewielkich strzepach, a migz-
szofé czerwonych zlepieficow zmniejsza sie w tym kierunku. W izolowanym phacie
eocenu na Rusinowej Polanie, gdzie takze wystepuje czerwony zlepieniec, widaé,
ze barwe nadajg mu otoczaki wapieni bulastych oraz fragmenty mulowcéw i tupkéw
zelazistych pochodzgcych zapewne z gbérnego triasu.

Rozpatrujgc poszczegblne otoczaki w omawianym zlepieficu stwierdzié mozna,
Ze na og6t nie maja one silniej zaczerwienionej zewmetrznej strefy, co powinno
nastgpié w przypadku, gdyby ulegaly one wietrzeniu krasowemu na powierzchni
ladu. Czerwone zabarwienie wnika wprawdzie czasem w okruchy z6ltych dolomitéw
triasowych, ale wigze sie to zazwyczaj z drobnymi szczelinkami. Poza tym otoczaki
53 powleczone z wierzchu Zelazistym spoiwem, co madaje barwe calemu osadowi.
Ciekawe, ze nawet miektére otoczaki wapieni, zawierajace rmozproszone krysztalki
pirytu, zawierajg go w stanie nie zmienionym bliskc swej powierzchni.

Obserwacje powyzsze sklaniajg do przypuszczenia, Ze czerwona barwa zle-
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piefica jest w pierwszym rzedzie wywolana obecno$cig tlenkéw zelaza w skalach,
z ktérych zlepieniec powstal. Spoiwo, majgce mnajezesciej charakter kontaktowy,
sktada sie z materialu piaszczystego, ilastego, tlenkéw Zelaza i weglanu wapnia.
Powstato ono z rozmywania skal o typie lupkéw gbérnego triasu, a takze z wietrzenia
zelazistych wapieni, gléwnie liasowych. W tem spos6b czynnik klimatyczny nie mu-
siat 'wicale odgrywaé istotnej roli w powstawaniu zabarwienia zlepiefica, i nie ma
istotnych podstaw do jednoznacznego stwierdzenia, ze czerwony zlepieniec jest osa-
dem w catosci utworzonym na powlerzchni ladu.

Biorge pod uwage wszystkie z wymienionych cech czerwonego zle-
pieica mozna przyja¢, ze tylko najniZsze czesci tego osadu z Hrubego
Regla, wystepujgce na nieréwnym skrasowiatym podlozu, mogy reprezen-
towaé zwietrzeline lgdowsg, ktéra nie ulegla przerobieniu i redepozycji
w Srodowisku morskim. Wyzsza cze$¢ zlepiencéw, charakteryzujaca sie
mniej lub bardziej wyraznym ulawiceniem, jest osadem tramsportowa-
nym i ztozonym ostatecznie w zbiorniku morskim.

Szary zlepieniec pomied2y Doling Matej £gki i Molkéwkq. — Zlepie-
niec czerwony w tym rejonie przykryty jest przez zlepieniec szary, ktory
obok barwy spoiwa rézni sie od czerwonego mmniejszymi rozmiarami oto-
czakow, wyzszym przecietnie stopniem obtoczenia, oraz skladem. W prze-
ciwienstwie do zlepiefica czerwonego, przewage majg tutaj otoczaki réz-
nego typu dolomitéw pochadzace ze Srodkowego triasu jednostek reglo-
wych. Szary zlepieniec stopniowo przechodzi w piaskowiec dolomitowy,
np. w Stanikéw Zlebie (por. fig. 14), na zboczach Doliny Koscieliskiej
(fig. 9a), w Jaroncu, Dolinie Lejowej, na Molkéwcee (fig. 9b) i dalej ku
zachodowi w kolejnych profilach az po Doline Bobrowiecks. Biorgc pod
uwage wymienione cechy szarego zlepienca mozna stwierdzi¢, ze jego
powstanie bylo kontynuacjg sedymentacji czerwonego zlepiefica przy po-
wolnej zmianie $rodowiska i sposobu gromadzenia sie osadu. Zlepieniec
ten powstawal w strefie przybrzeznej z materiatu przytransportowanego
od linii brzegowej. Transport mégt czasem odbywaé sie ‘butaj takze wadtuz
linii brzegowej, lub sko$nie do mniej, jak wskazuje orientacja otoczakéw
plaskich w Jaroncu. Pewng role przy gromadzeniu osadéw odgrywaly
prady, jak ma to wskazuje obecno$¢ warstwowan skosnych w lawicach
zlepiefica pomiedzy Jaroricem i Doling Lejows. Dalszy rozwdj tramsgresji
doprowadzit do cigglego przej$cia od sedymentacji szarych zlepiencow
do piaskioweéw dolomitowych.

Na zachod od Doliny Chocholowskiej wystepuje w spagu zlepieniec
skladajgcy sie wylgeznie z okruchow dolomitow choczanskich, takich sa-
mych, jak wystepujace w podtozu zlepiefica. Miejscami zlepiemiec ten
przechodzi w stabo utawicong brekcje, ktora otula skaltki dolomitowe. Zle-
pieniec ten jest, podobnie jak zlepiemiec spagowy z Olczyskiej, przykia-
dem osadu powstalego ze scementowania zwietrzelin bez wigkszego ich
przemieszczenia przez czynniki transportowe.
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Zlepiefice gérne

Zlepietice gorme na obszarze Tatr Polskich znane sg z Suchej Do-
linki, Doliny Olczyskiej (pl. III, fig. 2), oraz z Capek. We wszystkich wy-
mienionych stanowiskach zlepiefice gérne reprezentujg najwyzsze ogniwa
eocenu numulitowego (por. Bieda 1963). Z reguly powyzej tawic zlepien-
cowych pojawia sie kilka tawic o charakterze piaskowcow dolomitowych,
po ktérych mastepuijg juz tupki fliszowe. Mozna zatem ogolnie stwierdzié,
Ze gorne zlepiefice stanowia jeden z ostatnich aktéw sedymentacji eocenu
numulitowego, po ktérym nastepuje zmiana sedymentacji na typ fliszo-
WYy, reprezentowany przez warstwy zakiopianskie.

Rozpatrujage sklad Ilitologiczny omawianych gomych zlepiencow,
mozna stwierdzié, ze nie rozmig sie one w sposéb istoiny od zlepieficow
dolnych wystepujgcych w spggu tych samych profilow. Zawieraja one
podobny zestaw materiatu jak lawice zlepiencow spggowych potozone
w pewnej niewielkiej odleglosci od podtoza. Przewaza w mich material
wystepujacy w danym rejonie w podlozu eocenu, towarzysza otoczaki jas-
nych kwarcytow liasowych, identyczme jak w zlepiefcach spagowych.
Elementem nowym sg oboczaki pochodzace z eocenu czesto zawierajace
duze otwornice. Iloéé tych otoczakéow jest jednak miewielka i nie stano-
wig one elementu skatotworczego. Material jest troche lepiej obtoczony,
niz w zlepienicu spagowym. Na Capkach tawice gérnego zlepienca tworzg
fald utworzony w wyniku osuwiska podmorskiego.

Z przedstawionych faktow wymika, ze gorne zlepiefice w Suchej
Dolince, w Dolinie Olczyskiej i na Capkach utworzone zostaly z redepo-
zycji zwiru tworzgcego sie w strefie przybrzezmej. Materiat ten pochodzit
ze strefy pohozonej na potudnie od obecnych wychodni zlepiencéw spg-
gowych w tych profilach, jednak ze strefy o takiej samej budowie pod-
toza, jak wskazuje sklad litologiczny podobny do skladu zlepiencéw spg-
gowych. IObecne odkrywki omawianych gérmych zlepieticéw sg przekro-
jami poprzecznymi podiuzmych mnasypow zwirowych, jakie jezykami
w pewnych punktach rozciggaly sie od linii brzegowej ku morzu. Taka
interpretacja tlumaczy sporadyczne wystepowanie odkrywek gornych
zlepiehcow, Ztozony w jezykowatych nasypach material znajdowal sie
w strefie oddzialywania falowania, co powodowato niekiedy orientacje
otoczalkéw plaskich (np. Dolina Olezyska). .

Zgodnie z definicjg, zlepierice z Tatr Bielkich zaliczy¢ trzeba do
zlepiencow gémych, gdyz ponizej mich wystepuje zesp6l osadéw (por.
fig. 5) zawierajgcych mumulity IV podpoziomu (Bieda in Passendorfer
1959). Charakter tych zlepiencow przedstawia profil wykonany na zboczu
na poémoc od szosy kolo Bachledowej Doliny (fig. 13). Podobny zreszta
charakter majg zlepience widoczne w skalkach na potudniowych stokach
Tokamni (pl. I). Nieco inmego typu sg zlepiefice w linii przekroju wzdluz
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szosy do Zdziaru (por. profil in Passendorfer & Roniewicz 1963); réznica
polega gltéwnie na obecnosci duzych blokéw tupkéw ilastych pochodzg-
cych z osad6w eocenskich o typie zilustrowanym na profilu (fig. 5).
Uogblniajac zebrane obserwacje, mozna wyrozni¢ szereg cech cha-
rakteryzujgcych gérne zlepietice z obszaru Tatr Bielskich. We wszystkich
odstonieciach zlepiefice tworzg tam lawice, ktore réznig sie od siebie

Fig. 13

Fragment profilu gbérnego zlepiefica z rejonu
Bachledowej Doliny w Tatrach Bielskich

- 1 zlepienice (zaczernione ~— otoczaki egzotycane),
m 2 2 piaskowce zlepieficowate, 3 piaskowce skoS$nie
warstwowane

Fragment of a profile of the upper conglomerate
from the area of the Bachledowa Valley in the
Bielskie Tatras

1 conglomerates (shaded — exotic pebbles), 2 con-
glomeratic sandstones, 3 cross-bedded sandstones
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wielkoscig materiatu. iSelekcja pod wzgledem wielko$cei jest lepsza na
Tokarni i w rejonie Bachledowej Doliny. W odslonieciach przy szosie
niektére tawice zawierajg matomiast bloki tupkéw o wymiarach do 3 m.
Lawice zlepiencéw przedzielone sg ‘osadem drobniejszym, -piaskowcami,
czasem 7z domieszkami grubszej frakcji. Lawice te z regulty sg skosnie
warstwowane, a nachylenie warstewek skosnych wskazuje na transport
materialu z poludnia, od Tatr. Na powierzchni kilku tawic zanotowano
wystepowanie zmarszczek przetworzonych. Otoczaki w tawicach zlepienca
mie wykazujg wyraznej oriemtacji i w wiekszosci utozone sa beztadnie,
W kilku przypadkach nawet utozenie ma charakter wyjgtkowo beztadny,
co w potgczeniu z brakiem selekcji stwarza wrazenie, ze transport odbyt
sie tu szybko i w jednym etapie, na zasadzie zsuwu lub gwaltownego na-
mycia.

Przedstawione cechy strukturalne wskazujg ma istnienie w obrebie
serii Zlepiencowej rytmiki sedymentacyjnej, czy moze nawet pewnej
cyklicznosci wywolanej rytmicznie zmieniajgcymi sie sitami tramsportu.
Ogolnie trzeba stwierdzi¢, ze we wszytkich tawicach zlepience majg cha-
rakter wybitnie polimiktyczny. Dominujg otoczaki dolomitéw triasowych,
a obok nich wystepujg kwarcytyczne i zelaziste piaskowce oraz okruchy
mutowcéw, pochodzgce zapewne z werfenu. 'Wapienie ciemne, z licznymi
przekrojami brachiopodoéw, reprezentujg retyk. Okruchy i otoczaki wa—
pieni krynoidowych wigzaé¢ nalezy iz liasem. Rézne odmiany wapieni oraz
radiolarytow czerwonawych i zielonkawych pochodzg z malmu. Wapie-
nie organogeniczne zawierajgce m.in. przekroje gruboskorupowych mal-
z6w znajduja odpowiedniki wsréd wapieni muranskich.

Jak widaé, w sktadzie otoczakéw w zlepiencach goérnych reprezen- .
towane sg praktycznie wszystkie ogniwa stratygraficzme mezozoiku
Tatr Bielskich. Nie prowadzono Scistej amalizy sktadu kolejnych tawic,
tym miemniej ma podstawie wyrywkowych analiz mozna stwierdzié, ze
w wiekszosci lawic inwentarz otoczakow jest podobny, zmienne moga
byé natomiast wzajemne proporcje skiadnikéw.

Fakty powyzsze wskazujg, ze material zlepiencow goérnych groma-
dzony byl ze znacznego obszaru, na ktérym odslanialy sie wychodnie
serii reglowych Tatr Bielskich. Jest to cecha w sposéb istotny réznigca
zlepiefice tego regionu od wigkszosci zlepiencow dolnyeh, a takze od gor-
nych zlepiencéw z okolic Zakopanego.

Sadzac z charakteru otoczakow, stopmia obtoczenia i ich wielkosci,
przyjaé mozna, ze wigkszos¢ materiatu mogla powsta¢ ma lgdzie jako
zwietrzelina, ktora mastepnie zostala przetransportowana do morza. Nie-
ktore jednak bloki wapieni muranskich, dolomitéw, a takze fragmenty
tawic tupkow eoceniskich, ze wzgledu na wymiary i brak obtoczenia, nie
mozna zaliczy¢ do zwietrzelin, Musiatly one powstaé pod wptywem silnej
abrazji lub obrywéw w strefie brzegowej. Intensywno§é tych zjawisk
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masuwa [przypuszczenie, ze w goérnym eocenie powstawalty tu dyslokacje
nieciggte. Dyslokacyjnie wyniesione strefy brzegowe i obszary dna pokry-
te zdiagenezowanymi osadami starszego eocenu byly intensywnie misz-
czone (Passendorfer 1958). Material ten dostawal sie do osadow widocz-
nych w dzisiejszych odstonieciach. Echem tych zjawisk w rejonie Zakopa-
nego jest wzrost iloSci materiatu okruchowego i enengii transportu, co
doprowadzito do lokalnego powstania zlepieficow gornych w Jaszczu-
Téwcee, Dolinie lOlczysikle] imna Capkach.

Piaskowce

W obrebie réznorodnych skat okruchowych mieposlednia role od-
grywajg tzw. dolomity detrytyczne (Tokarski & Oberc 1953), okreslane
takze jako piaskowce dolomitowe (Wyczotkowski 1956). Skaly takie wy-
stepujg we wszystkich rejonach odslonieé, przy czym roznig sie czesto
sktadem i wielkos$cia ziaren a nawet polozeniem w profilach. W kamie-
mniotomie Pod Capkami reprezentujg one np. najnizsze ogniwa eocenu nu-
mulitowego (fig. 7), a w Dolinie Koscieliskiej spoczywajg ponad zlepien~
cami spggowymi (fig. 9a) i reprezentujg II i TIT podpoziom numulitowy
(Bieda 1963). Wér6d skladnikéw bardziej gruboziarnistych odmian pias-
kowcow rozpoznaé¢ mozna rézne skaty pochodzace z jednostek reglowych,
przy czym dominujg ziarma rozmaitych dolomitéw i wapieni dolomitycz-
nych pochodzacych ze $rodkowego triasw (pl. IX). Skladniki te repre-
zentujg niewatpliwie typowy przyklad ,recycled dolomite grains” (por.
Friedman & Sanders 1967). W miektorych strefach odstonie¢ piaskowce
skladajg si¢ z drobnych okruchéw innych skal, np. wapieni muranskich
®l. X, fig. 1), lub margli liasowych. Najbardziej vozpowszechnione sa
jednak piaskowce, w ktorych zdecydowanie przewazajg ziarna dolomi-
towe, a tylko jako diomieszki wystepujg drobne okruchy innych skat we-
glanowych, ziarna kwarcu, nieliczne tuski muskowitu oraz material orga-
modetrytyczny.

Charakter piaskowcow dolomitowych poznaé mozna majlepiej anali-
zujac profil w kamieniotomie Pod Capkami (fig. 7) badZ caly rejon polo-
zony od Doliny Matej E.gki ku zachodowi. Najwiekszg migzszosé piaskow-
ce te osiggaja na Hrubym Reglu, np. w profilu Stanikéw Zlebu (fig. 14).
Te same ogniwa odstoniete sg w Dolinie Koscieliskiej i dalej w Jaroncu
i Dolinie Lejowe]j. Rozprzestrzenienie ich jest w ogdlnych zarysach przed-
stawione na arkuszach Hruby Regiel i Furkaska mapy w skali 1 :10 000.
‘Widaé tam, ze migzszo$é piaskowcéw stopniowo zmmiejsza sie od Hru-
bego Regla ku zachodowi, choé¢ wystepujg one az po Doline Bobrowiecks.
Dobre ich odstoniecia w zlebie potozonym na wschéd od Doliny pod Tur-
kiem ukazujg podobny charakter osadu jak ma Hrubym Reglu i w Dolinie
Koscieliskiej.
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Piaskowce dolomitowe w omawianych rejonach wystepuja ponad
szarymi zlepiencami, przy czym przejScie miedzy nimi jest stopniowe.
W gérnej czesci zlepiencow przybywa stopniowo materiatu piaszezystego
w obrebie spoiwa, a w pewnym momencie otoczaki zaczynajg plywaé
w drobnoziarnistym tle. Jeszcze wyzej grubszy materiat pojawia sie tylko

@®1-2cm

@3-4cm

Fig. 14

Profil piaskowcéw dolomitowych
ze Stanikéw Potoku na Hrubym
Reglu

.

1 szare zlepience, 2 piaskowce i mu-
towce dolomitowe, 3 piaskowce do-
lomitowo-kwarcowe, 4 tupki ilaste,
5 piaskowce dolomitowe przepeinione
skorupkami duzych otwornic, skoSnie
warstwowane

Profile of the detrital dolomites
in the Stanikéw stream at M.
Hruby B.egiel

1 gray conglomerates, 2 dolomitic

sandstones and siltstones, 3 quartz-

-dolomite sandstones, 4 shales, 5 de-

trital dolomites abundant in large
forams, cross-bedded

w postaci smug i przewarstwien. W poziomie tym wystepujg dosé czesto
warstwowania skosne widoczne miedzy innymi ma poludniowym stoku
pod szczytem Hrubego Regla (fig. 15), w lawicach o sumarycznej migz-

szosci okolo 3 metrow.

‘W miare oddalania sie od spagu ziarno piaskowca staje sie sbopnio-
wo coraz drobniejsze, choé kilkakrotnie pojawiajg sie jeszcze lawice
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o grubszym ziarnie, a nawet przewarstwienia zlepienica. Przewarstwien
tego typu jest znacznie wiecej w tych rejonach, gdzie migzszosé piaskow-
cow dolomitowych jest mata.

Piaskowce dolomitowe z Hrubego Regla w dolnej czesci profilu
majjg lawice o migzszos$ci przekraczajgcej 0,5 m, ku gorze zas migzszosé
lawic stopniowo sie zmmniejsza. Pierwsze duze otwornice pojawiajg sie
mniej wiecej w polowie migzszosci catego zespotu. Otwornice zrazu wy-
stepujg pojedynczo, po czym stopniowo ich jest coraz wiecej az do nagro-
madzen masowych w lawicach typu ,jarzec”, gdzie skorupki stanowig

Schematyczny szkic warstwowania sko$nego w ;piaﬁko*w-ca»clh dolomitowych na Hru-
bym Reglu

Schemattic sketch of cross-bedding lin ithe detrital dolomites at Mt.- Hruby Regiel

wickszo§é materiatu skatotworczego. Na uwage zashuguje tawica, w kto-
rej obserwuje sie wyrazny stopniowy wzrost ilogci otwornic ku stropowi
(por. fig. 14). Nagromadzenie to powstalo zapewne dzieki usuwaniu przez
prad materiatu piaszczystego, przy czym prad byl na tyle staby, ze nie
przemieszczal samych skorupek, a prowadzil jedynie do ich kondensacji.
W obrebie miektérych lawic przepelnionych mumulitami widoczne jest
slabo zaznaczne warstwowanie skosne — wskazujgce, iz nagromadzenia
te majg charakter wtorny, a nie sg skupieniami o charakterze przyzycio-
wym.
Obok duzych otwornic w piaskowcach dolomitowych wystepuja
takze liczne drobmne otwornice. W gérnych czesciach profilu wystepujg
one w ilosciach do kilku sztuk w powierzchni szlifu mikroskopowego.
Niektore skorupki sg wypelnione glaukonitem, a znaczmie rzadziej piry-
tem. W kilku lawicach spotyka sig tutaj takze rurki ditrup o identycz-
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nej budowie jak formy z Capek, ale o mniejszych rozmiarach. Na uwage
‘zastuguje znalezienie kilku poziomoéw, w ktérych wystepujg szezatki flo-
ry. Sg one rozdrobnione i spoczywajg w plaszezyznie warstw, a wiec nie-
wapliwie byly one tutaj naplawione. Poziomy z florg wystepujg straty-
graficznie nizej od znanych warstw z florg =z tHruJbego Regla, opisanych
przez W. Kuzniara (1910).

Zaréwno w profilu Stanikéw Zlebu jak i w- innych punktach na
zboczach Hrubego Regla, w piaskowcach dolomitowych, znalezione zo-
staly lawice przepelmione skorupkami lbrachiopodéw. Reprezentowany
jest tu, wedbug oznaczenia doc. dr 'W. Barczyka, jeden gatunek Terebra-
tula picta Schafhéutl, ktéremu towarzysza bardzo rzadkie numulity i po-
jedyncze ostrygi. Skorupki terebratul wystepuja jedna obok drugiej,
a nawet widoczna jest orlentaCJa skorupek lezgcych w plaszczyznie
warstw. -

‘W gornej czesci profiléow piaskowce dolomitowe przechodzg w spo-
s6b ciggly w mutowce dolomitowo-wapienne. I tutaj, w obrebie wigkszych
ziarn mutowcoéw rozpoznaé mozna fragmenty dolomitéw triasowych.
Drobniejsze ziarma skladajace sie z pojedymczych krysztaloéw zapewne
takze majg charakter detrytyczny, cho¢ nie mozna wykluczyé, ze czesé
ich mogta byé takze produktem sedymentacji chemicznej zwigzanej ze
zmiang chemizmu waéd Iwywolajna, rozpuszczaniem skat i detrytusu dolo-
mitowego.

Z przedstawionych powyzej faktéw wnioskowaé mozna, Ze powsta-
wanie piaskowcow dolomitowych bylo kontynuacja sedymentacji szarych
zlepieficéw, z tym ze mastepowala tu dalsza ewolucja warunkéw sedy-
mentacji. Ewolucja ta polegata na statym i stopniowym zmmniejszaniu sie
drakcji materiatu okruchowego, oraz stopniowym zanikaniu dostawy in-
nych okruchéw poza obtoczakami i ziarnami dolomitéw triasowych. Mozna
sadzi¢, ze sedymentacja piaskowcow odbywata sie w Srodowisku bardziej
spokojnym mniz zlepieficow, najprawdopodobniej dalej od brzegu zbior-
mika. Material okruchowy, z ktérego powstawaty piaskowce, pochodzil
z wietrzenia mechanicznego dolomitéw triasowych, a takze z rozdrab-
niania i obrébki mechanicznej oboczakdéw dolomitowych. Materiat o fra-
keji piaskowej tworzgcy sie na ladzie i w. plytkiej przybrzeznej strefie
byt wymnoszony przez prady i falowanie do strefy bardziej oddalonej.
W ten sposéb zwiry przybrzezne pozbawiane byty frakeji drobniejszych,
ktére dawaly poczatek sedymentacji piaskowcéw.. W miare sedymen-
tacji tego osadu mozna obserwowaé zmniejszanie sie udziatu pradéw
i spadek ich sity transportowej: zmniejsza si¢ mianowicie ilo§é: grubszych
frakeji w piaskowcu ku gorze profilu, zmmiejsza sie grubo§é poszczegdl-
nych lawie, a takze mastepuje zmiana charakteru warstwowan sko$nych.
Typ warstwowania w bliskim sgsiedztwie zlepieficow wskazuje na dosé
gwattowne prady dzialajace ze znaczng silg i dosé ditugotrwale. Nie jest
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wykluczone, ze lawice te reprezentujg pod wzgledem genetycznym na-
sypy piaszezyste strefy litoralnej, zblizone charakterem do waléw brze-
gowych, a moze raczej do rew opisywanych z wspétczesnych stref przy-
brzeznych. W wyzszych ogniwach warstwowania skosne cechujg sie
mmniejszymi i cienszymi zespolami skosnymi, co wskazuje na mniejszg sile
i mniejszg diugotrwalosé pradow. Tempo sedymentacji piasku dolomito-
wego zmniejsza sie w miare rozwoju sedymentacji, gdyz zmniejsza sie
grubosé lawic, a w osadzie pojawiajg sie szczatki organiczne. Brak duzych
otwornic w mizszych cze$ciach piaskowcow dolomitowych wywolany
zostat. najprawdopodobniej przez szybks sedymentacje polgczong z cigg-
lym przemieszczaniem osadu po dnie zaréwno przez prady, jak i przez
falowanie. 'W 'takich warunkach mogly egzystowa¢ tylko organizmy za-
kopujace sie w wosadzie, kitoérych slady dzialania spotykane sg w piaskow-
cach pozbawionych otwornic (pl. XII, fig. 2 i 3). |Ogolne zwolnienie .
tempa sedymentacji umozliwia stopniowy mozwdj fauny bentonicznej.
W gomej czesci piaskowcow dochodzito w miektéorych momentach do
bardzo znacznego zwolnienia dostawy piasku. Dmo ulegato konsolidacji
i dochodzilo wtedy do mozwoju zespoléw brachiopodowych. Waznowienie
sedymentacji stato sie zapewne przyczyng $mierci organizméw, ktére
zostaty zasypane przez piasek dolomitowy.

Z podobnym zjawiskiem zwolnienia sedymentacji mamy do czy-
nienia w przypadku masowego nagromadzenia skorupek otwornic w stro-
pach lawic piaskowcow. Byé moze, dodatkowym czynnikiem bylo tu
wymywanie przez staby prad piasku spomiedzy skorupek otwornic, co
powodowato dodatkows ich kondensacje.

© Zjawisko wzrostu wapnistosei piaskowcow dolomitowych ku goérze
profilow wynika ze zmmiejszania sie dostawy piasku i muiu dolomito-
wego, dzieki czemu wzrastal procentowy udzial weglanu wapnia pocho-
dzacego z sedymentacji chemicznej i organogenicznej. Tam, gdzie sedy-
mentacja okruchowa zamarla, pojawila sie sedymentacja organogeniczna.
Warto podkreslié, ze zasieg sedymentacji piaskowcéw dolomitowych
w pilonie nie jest jednakowy we wszystkich profilach Hrubego Regla.
W linii Stanikéw Zlebu rozwdj facji organogenicznej jest bardzo skrom-
ny, i mozna w zasadzie przyjaé, ze sedymentacja piaskoweéw dolomitbo-
wych zastgpiona zostala bezposrednio przez sedymentacje materiatu fli-
szowego (piaskowce i mulowce kwarcowe z mikg i skaleniami, oraz tupki
ilaste). W innych punktach, jak rip. w* Jaroncu, facja orgamodetrytyczna
rozwija sie wezesniej. Mozna sadzi¢, ze piaski dolomitowe wynoszone
byly od brzegu w postaci podtuémych jezykowych masypdéw, pomiedzy
ktérymi dochodzito ido sedymentacji innego typu, najczesciej o charak-
terze organicznym.

Dla cato$ci obrazu warunkéw sedymentacji istotmym wydaje sie
stwierdzenie, ze piaszczysty material dolomitowy przez dtugi okres za-



SEDYMENTACJA EOCENU NUMULITOWEGO TATR 565

chowywat si¢ jako osad luzny, nie ulegal cementacji, podobnie jak piaski
we wispotczesnych strefach przybrzeznych. Wiskazuje na to wystepowanie
warstwowan skosnych, a z drugiej strony brak powierzchni rozmyé o ty-
pie twardego dna. Dzialanie pradéw o réznej sile i matezeniu powodo-
wato jedynie tylko przysypywanie osadu. Powyzsze uwagi o powstawa-
niu piaskowcow, oparte gidéwnie ma obserwacjach piaskowcow dolomito—
wych, odnosza sie¢ w duzym zakresie takze do innych odmian skal detry-
tycznych o frakeji piaskowej.

Skaly organogeniczne

Skaly organogeniczne wystepujg w wyzszych czesciach eocenu nu-
mulitowego. W zaleznosci od tego, jakie szczgtki onganiczne stanowig
gléwny skladnik skal, wydzieli¢é mozna wéréd mich rézme odmiany, jak
wapienie glonowe, wapienie numulitowe czy dyskocyklinowe itp. Biorac
pod uwage stan zachowamnia szczgtkéw, skaty organogeniczne eocenu
dzielg sie na dwie wyrazne kategorie: skaty organogeniczne, w ktérych.
szczatki zachowane sg w calosci, oraz skaly onganodetrytyczne skiada-
jace sie ze szczatkéw pokruszonych. 'W pierwszym typie mozna czefciej
spotkaé nagromadzenia szczatkéw jednego rodzaju, ktére stanowia glow-
ny skladnik skaty. (W drugim typie majczesciej wymieszane sa szezatki
wszystkich wystepujgcych w eocenie grup zwierzecych i moslinmych, co.
wskazuje, ze skaty te powstawaly na drodze redepozycji materiatu przy-
noszonego z réznych stref przybrzeznych zbiomika.

Ogniwo przejsciowe pomiedzy skalami dkruc'howym1 i organicz~
nymi reprezentujg zlepieticowate wapienie onganodetrytyczne, wystepu-
jace ponad zlepiencem spagowym mna Wysokim Reglu, w reglach zako-
pianskich — pomiedzy Doling Biatego i Doling Matej %.gki, oraz na zachod
od Doliny Chocholowskiej. Skladaja sie one z okruchéw i otoczakéw
dolomitéw, z ktérych czesé nosi Slady idzialania skalotoczy. Okruchy te
tkwig gesciej lub rzadziej w masie wapienia organodetrytycznego (pl.
XVI, fig. 3 i 4), a nickiedy wystepuje takze domieszka piasku dolomito-
wego. Osad tego typu powstawal w strefie, gdzie nie nastepowala inten-
sywna dostawa materiatu okruchowego z ladu i gdzie panowaty dogodne
warunki do rozwaoju zycia organicznego. Caty osad byt poddawany wpty-
wowi falowania i pradow, co doprowadzito do pokruszenia szezatkéw i ich
wymieszania, oraz umozliwito powstawanie regularnych powtok glono-
wych na otoczakach. Zlepieficowate wapienie organodetrytyczne powsta-
waly zatem w sgsiedztwie plaskich brzegéw, ma plytkiej platformie przy-
brzeznej — w miejscach, gdzie nie bylo silnej akumulacji materiatu Zwi-
rowego, wzglednie w pewne]j odlegltosci od brzegu, poza strefs tworzenia
sie¢ typowych osadéw zlepieticowych.
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(WYISTEPOWANIE SZCZATKOW ORGANICZNYCH
W EOCENIE NUMULITOWYM TATR

Krétka charakterystyka sktadnikéw organicznych osadu

Glony wapienne

W skatach eocenu numulitowego reprezentowane sg glony wapien-
me z rodziny Corallinaceae, wéréd ktérych wyrézniono dotychezas 10 ga-
" tunkéw (Matecki 1956). ‘Glony spotyka sie w skalach okruchowych (pl.
XVII, fig. 1) oraz w organogeniczych i organodetrytycznych (pl. XX,
pl. XXI oraz pl. XXII, fig. 2 i 3). Glony czesto porastajg przedmioty
denne (Matecki 1956), kiérymi mogg byé¢ otoczaki (pl. X, fig. 1; pl. XVI,
fig. 2; pl. XVII, fig. 2) oraz skorupki duzych otwornic (pl. XVIII). Po~
wioki glonowe mogg mie¢ charakter asymetrycznych narosli, gdy powsta-
waly ma otoczaku spoczywajacym ma dnie, wzglednie — regulamnych kon~
centrycznych powtok, gdy otoczak byl przemieszczany przez falowanie
i prady. Pomiedzy powlokami tego typu wystepuje zazwyczaj znaczna
iloéé drobnego materiatu organodetrytycznego. Charakter powlok i sto-
pieh dich rozwoju moze byé miarg zmtemsylwnosm ruchu wody w &rodo-
wisku (Roniewicz 1966b).

Wapienie glonowe, w kiérych glony wapienne stanowia gléwny ele-
ment skalotworczy, sg bardzo rzadkie i tworza ciata o niewielkich roz-
miarach. Znacznie czesciej pokruszone szezatki glonéw stanowig jeden ze
skladnikow wapieni organodetrytycznych. Wskazuje to, ze wazrastajgce
zarogla glonowe znajdowaly sie w strefie niezbyt glebokiej i-zazwyczaj
ulegaly pokruszeniu przez falowanie i prady. }

Utwory glonowe w zlepieficach

Jak wspomniane zostalo w poprzednich rozdzialach, w obrebie zle-

_ piencow w Dolinie Suchej Wody wystepuja przelawicenia czarnego bi-
tumicznego wapienia o wyraznej laminacji (pl. V) poziomej w obrebie
tawicy, a ukladajgcej sie koncentrycznie wokét otoczakéw. Powloki po-
dobnego wapienia ma otoczakach znalezione zostaly takze w rejonie Do~
liny Bystrego {(fig. 6b). Czesto oboczaki dolomitowe maja powierzchnie
pod powhokg wapienia w charakterystyczny sposob ‘skorodowang (pl. VI,

fig. 2).

W obrazie mikroskopowym laminy wapienia maja vd'oéé zrézmicowang struk-
turg. Wyr6zni¢ mozna laminy zbudowane z warstewek bardzo drobnokrystalicznego
kalcytu zabarwione na przemian na kolor ciemnobrunatny i jasnobrunatny.
‘Warstewlki clemne czesto nie s ciagle, lecz skiadaja sie z soczewek wygigtych brze-
gami ku gbérze, a w przerwy miedzy nimi wnika osad jasniejszy. Zesp6t takich
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warstewek pod wzgledem geometrycznym upodabnia sie troche do stromatolitu.
Obok warstewek laminowanych wystepujg tez warstwy zlozone z zéltego kalcytu,
w ktorym wystepujg nieregularne skupienia zabarwione na kolor brunatny. W cen-
trum niektérych skupief widoczne sg czasem pory wypelnione przezroczystym 'kal-
cytem. Jeszcze inny typ reprezentuja warstewki zbudowane z jasnego kaleytu
o budowie pryzmatycznej. ‘Od lamin pryzmatycznych oddzielajg sie tu ich fragmenty
tworzge nabrzmientia, wzglednie formy koncentryczne upodabniajgce sie do oolitéw.
W podobny sposéb od warstewek laminowanych mogg oddzielaé sig fragmenty two-
rzgce formy podobne do onkolitéw i stromatolitéw.

W kilku z badanych szliféw stwierdzono obecnoéé w drobnokrystalicznym lub
mikrytowym tle obecno$é rozgateziajacych sie uttworéw o budowie rurkowej (pl. ‘VII,
fig. 2). W duzym powiekszeniu widaé, ze rurki te widoczne sg dzieki wystepowa-
niu brunatnej substancji w obrebie krysztalkéw kalcytu. Zadnych &adéw budowy
komoérkowej nie udato sie tu zaobserwowaé. W kilku przypadkach widaé, ze rurki
przenikajg takze przez laminy zbudowane z pryzmatycznego kalcytu. Mozna przy-
puszczaé, ze opisana struktura jest szczagtkiem jakich§ organizméw roflinnych. Tn-
nym typem struktury, zapewne glonowego pochodzenia, sa przekroje koliste w cen-
trum wypelnione kalcytem, dookola ktbérego zarysowuje sig¢ rurka zbudowana z z61-
tego pryzmatycznego kalcybu (pl. ‘I, fig. 3).

Opisany osad wapienny powstal najprawdopodobniej w strefie sub-
litoralnej, przy udziale organizméw roslinnych. Jest on pod wieloma
wzgledami Zblizony genezg do stromatolitéw, a - takze do pewnych typow
tzw. weglanowych skat plazowych.

Istotng role w tworzeniu sie wspbtozesnych osadéw tego ostatniego typu od-
grywaja sinice, zielenice i krasnorosty, a takze bakterie, przy czym struktura ko-
moérkowa prawie zawsze ulega szybkiemu zatarciu ma skutek intensywmie przebie-
gajacej diagenezy (Chilingar et al. 1961). Glony odgrywaja w Srodowisku sedymentacji
dwojakg role. Na skutek swych proceséw zyciowych powodujg kolejno wytracenie
weglanu wapnia i jego rozpuszczenie w rytmie .dobowym proceséw fotosyntezy
(Ginsburg 1957). Wytracony weglan wapnia moze byé mechanicznie wigzany przez
fluzowate powierzchnie sinic § glonéw lacznie z drobnym materiatem detrytyocznym.
Zmiany pH wywolane czynno§ciami zyciowymi organizmbéw powoduja. w okresach
obnizenia pH pozpuszezanie osadu, a takze wystepujacych w podiozu, czy sasiedztwie,
skat weglanowych. Powoduje to szybkie zacieranie pierwotnej struktury osadu i spe-
cyficzny typ rekrystalizacji prowadzacej czesto do przeksztalcenia osadu w mikryt
0 brunatnym zabarwieniu.

Jak wida¢ z przedstawionych danych, wapienie ze zlepiencéw eo-
censkich pod wieloma wzgledami odpowiadajg swoimi cechami wymienio~
nym powyzej typom osadéw. Zawierajg one jakie$§ szczatki ro§linne wy-
raznie zniszczone przez procesy rekrystalizacji, i obserwuje sie w ich
sgsiedztwie zjawiska korozji otoczakow weglanowych. Bitumicznosé oraz
obecnosé mieznacznych ilosci pirytu nasuwa przypuszczenie, ze osad two-
rzyl sie w niewielkich izolowanych od wpltywu silnego falowania zbior-
nikach, lub jego zaglebieniach. Wapienie powstawaly najprawdopodobniej
w formie mat glonowych, ktére pokrywaly czeéci przybrzeznej platformy
akumulacyjnej zaslanej zwirem. Maty te oblekaly mieré6wnosci podtoza,
whnikaty pomiedzy otoczaki, a takze pochlanialy te otoczaki, ktére zostaty

12
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przytransportowane na powierzchnie maty. Brak wieksze]j ilosci materiatu
detrytycznego w wapieniu, oraz skapa ilo$é otoczakéw wystepujacych
w obrebie tawicy wskazuje, ze tworzylta sie ona w jakim$§ miejscu na tyle
spokojnym, ze mie byl tu transportowany piasek i otoczaki z podioza.
Mogly by¢ to reliktowe zbiomiki wody zachowujace sie w czasie odply-
wow, lub raczej moze zaglebienia pomiedzy przybrzeznymi nasypami
zwiru utworzonymi w nieco wezesniejszej fazie sedymentacji.

Duze otwornice

Ponizsze uwagi dotyecza duzych obwornic potraktowanych jako sktad-
niki osadéw, ktére — podobnie jak luzny material okruchowy — pod-
legajg dzialaniu réznych czynnikéw srodowiska sedymentacyjnego, a skut-
kiem ktorych stala sie m.in. orientacja skorupek oraz powstanie niekto-
rych typow ich magromadzen. Obserwujac ulozenie skorupek duzych
otwornic w osadach eocenskich stwierdzi¢ mozna, Ze generalnie rzecz bio-
rgc w obrebie skal drobnoziarnistych o frakeji piaskowej i mulowej sko~
rupki zazwyczaj ulozome sg swym mnajwiekszym przekrojem réwnolegle
do powierzchni lawic i warstw. W osadach zlepienicowych dos¢ czesto
obserwowaé mozna ulozenie bezladne. Wymika ono z tego, ze na dnie za-
stanym zwirem otwornice zajmowaty takie polozenie, na jakie pozwalala
konfiguracja dna. Jako skladniki dosy¢ drobne, tatwo dostawaly sie one
miedzy otoczaki i okruchy, przyjmujac przypadkows orientacje.

W piaskowcach i mutowcach spotyka sie dosé czesto pewne spec-
jalne nagromadzenia skorupek, polgczone czesto z dos¢ regularng ich
orientacjg. Obserwacje terenowe tych nagromadzen wskazujg, Ze nie majg
one pierwotnego, przyzyciowego charakteru, ale zostaly wywolane czyn-
nikami Srodowiska sedymentacji. Czynniki te to dzialamie ruchu wody,
spelzywanie osadéw. drobnoziarnistych, a takze wplyw organizméw pe-
netrujgcych swiezy osad ma dnie w celu znalezienia w mim schronienia,
wzglednie pozywienia.

Orientacja szczatkéw organicznych, zwierzecych i ro§linnych, jest zjawiskiem
doéé czestym w réznych Srodowiskach sedymentacji (por. Ksigzkiewicz 1961). Z osa-
déw fliszowych znana jest muin. orientacja skorupek malzéw i iszczatkéw ro§linnych
(Kuenen & Sanders 1956). A. Seilacher (1959) szczegélowo omawia przyczyny orien-
tacji skorupek turritelli z oligocenu i tentakulitéw z eiflu Niemiec oraz hierogliféw
Rusophycus z kambru Pakistanu,

W eocenie Basenu Paryskiego mozna obserwowaé wystepujgca na duzg skale
orientacje skorupek cericjéw. Orientacja ta moze byé dwojakiego rodzaju: wynika-
jaca z przyzyciowej orientacji organizméw zyjgcych w sirefie pradu (reotaksja),
wzglednie — wywolana transportem szczatké6w organicznych na takiej samej zasa-
dzie, jak innych skladnikéw osadu.

W eocenie tatrzanskim wyodrebni¢ mozma kilka typéw nagromadzen
i orientacji wywolanej ruchem wody. Stosunkowo czeste jest dachéwko-
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we ulozenie skorupek (fig. 16), ktére polega na skosnym ustawieniu sze-
regu skorupek tworzacych cigg o dtugosci dochodzacej miekiedy do kilku-
nastu centymetréw. Ulozenie to nmasuwa amnalogie z orientacja ptaskich
otoczakéw w zlepiencach. Czesto skosnie ulozone skorupki ukladajg sie
w zespoly powtarzajace zarysy warstwowania skosnego. Orientacja taka

Fig. 16

Dachéwkowate ulozenie skorupek mumulitéw powtarzajgce zarjsy zespolow sko$-
nych; kamieniotom Pod Capkami

Imbrication formed by nummulite tests, repeating outlines of cross-bedded sets;
Pod Capkami quarry

genetycznie jest podobma do pseudoimbrykacji. Zarysy warstwowania
skosnego spotyka sie czasami w warstwach przepelnionych skorupkami
numulitéw {,,jarzec”), ktorym jest majczesciej Nummulites perforatus
(Momitfort). ,

Inng kategorie twiorzg gniazdowe mnagromadzenia skorupek w spa-
gowych czesciach tawic piaskowcow (fig. 17 oraz pl. IX, fig. 1). Skorupki

Fig. 17

Soczewkowate nagromadzenie skorupek numulitéw w spagu lawicy piaskowca do-
lomitowego na Hrubym Reglu

Lenticular concentration of nummulites at the bottom of detrital dolomite at Mit,
Hruby Regiel
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najezesciej sg tu ulozone wspolksztattmie do zarysu nagromadzenia majg-
cego ksztalt soczewlki plasko-wypuklej. Nagromadzenia te powstaly przez
wypelnienje jamek wirowych skorupkami i osadem, namiecionymi przez
falowanie i prgdy. Jamki wirowe byly tu swoistymi putapkami, do kt6-
rych skorupki dostawszy sie zostawaly na miejscu 1. Takie skupienia wy-
stepujg m.in. w kamienjolomie Pod Capkami, na Nosalu i Hrubym Reglu.
Czesto w zespolach tych pojawia sie rowniez skosne warstwowanie.

‘W zlepieficowatych wapieniach organodetrytycznych do§é czesto sg
. nagromadzenia skorupek w sgsiedztwie wiekszych okruchéw i otoczakow.
Skorupki wystepuja zazwyczaj po jednej stronie otoczaka. Sprawia to
wrazenie, ze nagromadzity si¢ one w jego cieniu (fig. 18 oraz pl. XXVI)
za przeszkods, podobnie jak tworza sie zaspy sniezne czy pregi podtuzne.

Fig. 18

T A'.- Nagromadzenie skorupek numulitéw w sgsiedztwie
o otoczaka dolomitu; pénocne stoki Nosala

Concentration of nummulite tests close by a dolo-
: mite pebble; northern slopes of Mt. Nosal

Zaburzenia sptywowe wystepuja w osadach drobnoziamistych o ty-
pie mutowcow weglanowych, w wyzszych czeSciach eocenu numulitowe-
go, blisko kontaktu z osadami fliszowymi. W tego typu skatach dosé pow-
szechnie wystepujg skorupki dyskocyklin, ktére w swym ulozeniu pow-
tarzajg uklad warstewek osadu tworzgcego drobne asymetryczne faldy.
Zjawiska takie najlepiej widoczne sg w odkrywkach ma terenie Liptowa,
obserwowaé mozna je takze w mniejszej skali na pémocnym brzegu Tatr.

Nagromadzenia. i orientacja skorupek otwornic w eocenie tatrzan-
skim $wiadczg, ze w wielu przypadkach skorupki te byly redeponowane.
Na 0g6t trudno w przyblizeniu mawet ocenié¢ wielkosé tej redepozycji. Mu-
siala ona byé znaczna w przypadkach, gdy skorupki majg wyrazne Slady
obtoczenia. Réwniez nagromadzenia. polegajagce ma pojawianiu si¢ wair-
stewek przepelmionych skorupkami o jednakowej frakecji przedzielonyech
warstewkami plonnymi nasuwa przypuszczenie, ze nastgpila tu selekcja
pod wzgledem wielkosci, ktora wigzaé¢ musiata sie z diuzszym transpor-
tem. Z punktu widzenia oceny $rodowiska sedymentacji, opisame zjawiska
przywigzane do pewnych okreslonych typéw osadéw sg jednym ze wskaz-
nikéw okreslajgeych dynamike srodowiska sedymentacji.

1 Nagromadzenia szczatkéw organicznych o podobnych zarysach i genezie zna-
ne sg np. z liasu Niemiec (Héntzschel & Reineck 1968).
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Korale

W skalach eocenu numulitowego znalezione zostaly jedynie poje-
dymneze korale Balanophyllia sp. Wystepujg one w zlepiencowatych wapie-
niach organodetrytycznych, a takze w wapieniach i piaskowcach wegla-
nowych z glonami, Cickawe jest, ze w obrebie utworéw eocenskich Tatr
nie stwierdzono dotychezas wiekszych nagromadzen korali. Widocznie wa-
runki panujgce w Srodowisku nie sprzyjaly ich rozwojowi. Byé moze,
glowng przeszkodg byla dos¢ szybka sedymentacja.

Stutbioptawy

W kilku profilach, w wapieniach ongahode’cryty»cmych, znalezione
zostaty szczatki malezgce majprawdopodobniej do stulbioptawéw (por. pl.
XXV, fig. 3). )

Wieloszczety

Dosé powszechne w piaskowcach dolomitowych, a takze w skalach
-organodetrytycznych sg szczatki wieloszezetéw Ditrupa sp. Sg to lekko
'w.y«gie'té rurki, o dtugosci do 5 em i Srednicach od 2 do 5 milimetréw, po-
dobne do form zilustrowanych przez W. Schmidta (1955, pl. IV, fig. 8—10).
- Zbudowane sg z dwu warstw kalcytu, wewnetrznej zabarwionej na ciem-
no i zewnetrznej jasnej (pl. XXI, fig. 1 i 2). Poniewaz analogiczne rurki
okreslane tez byly jako malezace do i6dkonogéw Dentalium (vide Cita
1965, pl. LXXIII, fig. 1), autor poréwnal budowe miknoskopows dentaliow
z paleogenu Basenu Paryskiego i miocenu Gor Swietokrzyskich oraz di-
trup z miocenu Gor Swigtokrzyskich. Budowa form z eocenu Tatr jest
identyczna z budowsg rurek ditrup miocenskich.

Ditrupy z kamieniotomu Pod Capkami sg nieco wieksze, niz wyste-
pujace w piaskowcach dolomitowych na Hrubym Reglu.

Brachiopody

Wystepujg one pojednyczo w piaskowcach dolomitowych i wapie-
miach organogenicznych w reglach zakopianskich, przy czym najezeéciej
spotykana jest Terebratula kicksi Galeotti, Okazy maja dosé dobrze za-
chowamne skorupy i aparat ramieniowy. W piaskowcach dolomitowych na
Hrubym Reglu znalezione zostaly matorniast masowe nagromadzenia Te-
rebratula picta Schafhautl.
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Mszywioty

Reprezentowane sg jedynie przez pokruszone szczatki wystepujace
w wapieniach onganodetrytycznych i wspétwystepuja najezesciej ze
. szezgtkami glonéw wapiennych, Z uwagi na stan zachowania, oznaczenie
ich jest bandzo trudne. Ogélnie stwiendzié mozna, ze przewazajg tu for-
my z rzedu Cyclostomarta.

Mieczaki

Reprezentowane sg gléwnie przez matze. Stan zachowania jest zly.
Formy cienkoskorupowe zachowane sg zazwyczaj w formie odciskéw po-
jedynczych skorup. Gruboskorupowe malze sg najczesciej pokruszone, cza-
sem ze §ladami wydrazen skalotoczy.

Szkartupnie

Szkartupnie reprezentowane sg przez pojedyncze trochity liliowcow
i nieliczne jezowce. Spotyka sie takze izolowane plytki wezowidet (Glazek
& Radwanski 1968, pl. 4, fig. 6).

Ryby

W piaskowcach dolomitowych i skalach orgamodetrytycznych spoty-
ka sie pojedyncze zgby malezgce do ryb spodoustych.

Zjawiska diagenetyczne w skatach arganbgenicznych

Stan zachowania szczatk6éw organicznych obserwowanych w szlifach jest na
0g6! dobry, Sg ome w lbardzo niewielkim stopniu zmienione przez procesy diagene-
tyczne. Zjawiska rekrystalizacji, czy mikrytyzacji sg bandzo crzadkie i rozwiniete
szcezatkowo., Najbardziej charakterystyczna jest korozja szczatkéw wywolana wza-
jemnym ich naciskiem, co doprowadzalo do rozpuszczania ich wzdiuz powierzchni
styku (por. Bieda 1960b, Radwanski 1965). W przypadku numulitéw i dyskocyklin
zachodzilo witedy czeSciowe zniszczenie skorupek (pl. XIX, fig. 2; pl. XXV, fig.-1;
pl. XXVI). Dosé czeste jest tez rozwarstwianie sig skorup numulitéw (pl. XX, fig. 1;
pl. XXV, fig. 2), na co zwrécil uwage F. Bieda (1963).

Sladdy dzialalnosci 2yciowej organizméw

Slady pozostawione, w osadzie jako wynik réinych czynnosci zy-
ciowych organizméw sg w eocenie numulitowym do$é mozpowszechnione.
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Do majistotmiejszych zjawisk maleza drgzenia skalotoczy w otoczakach
(Roniewicz 1966b), oraz Slady mulotoczy utworzone w miekkim osadzie.

Mutotocze

Slady mulotoczy, zachowane w postaci réznego rodzaju kanatow wy-
(pelnionych osadem, wystepujg w roznych typach skat o frakcji drobno-
ziarnistej, najczesciej w piaskowcach i mutowcach.

W piaskowcach dolomitowych spotyka sie m.in. dwa typy kanatow
widocznych ma przekroju lawicy. Pierwszy typ (pl. XII, fig. 2) to kanat
©0 widocznym dolnym zakonczeniu, srednicy do 0,5 cm, a przebiegajacy
prostopadle do powierzchni lawicy i warstwowania. Jego ujécie na po-
wierzchni lawicy daje obraz gladu typu Monocraterion sp. Slady takie
83 najprawdopodobniej miejscami zamieszkania; malezg zatem do typu
Domichnia wedlug systematyki A. Seilachera |(1953).

Drugi typ $ladéw reprezentuje kamal o nieco wigkszej srednicy,
a przebiegajgcy skosnie przez tawice (pl. XII, fig. 3). Brak jego zakoncze-
nia masuwa przypuszczenie, ze kanal ten -jest znacznie dluzszy. Wydaje
sie, ze utworzony zostal on w celu penetrowania osadu za pozywieniem;
jest to zatem &lad typu Cubichnia wedlug systematyki A. ‘Seilachera
(19583). .

Oba typy kanatéw wypelnione sg materiatem takim samym, z jakie-
go zbudowana jest otaczajgca je skata. -

iObecnosé powyzszych sladéw w dolomitach swiadczy, ze osadzaty
sie one w zbiorniku jako luzmy osad piaszczysty. W domniemamiu tym
utwierdza fakt wystepowania warstwowan skosnych w tych skatach.

Innym przykiadem Sladow sg kamaty w wapieniach mumulitowych
znalezione m.in. w okolicach Vazca (fig. 19 oraz pl. XI, fig. 2). Z charak-

Fig. 19

Schematyczny szkic kanaléw mu-
totoczy wypelnionych mulowecem
dolomitowo~kwarcowym, widocz~
nych na przekroju warstwy wa-
pienia numulitowego w tkam'e-
niotomie koto Vazca

Schematic sketch of bottom-

-dwellers’ channels filled with

quartz-dolomitic siltstones, as

seen in layer section in the quar-
ry mear Vazec
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teru ich przekroju mozna wnioskowaé, ze majg one ksztalt cylindryczny
i ze nie sg prostolinijne. Charakterystyczne jest zgeszczenie skorupek nu-
mulitéow na brzegach kanaléow, co wskazuje, ze skorupki te byly rozpy-
chane w trakcie powstawania kanatu. Przestrzen kamalu jest wypeniona
osadem drobnoziarnistym, takim samym jaki wystepuje w warstwie przy-
krywajacej. Zgeszczenie kanatéw i ich powyginane zarysy nasuwaja przy-
puszczenie, ze powstaly one w wyniku zerowania w osadzie. Slady te
malezg zatem do typu Fodichnia wedlug systematyki A. Seilachera (1953).
S3 one przywigzane na ogé! do skat drobmoziarnistych o typie mulowcow
i margli. Podobne formy znajdowame byly m.in. w mulowcach zawiera-
jacych szczatki zweglonej flory ma Hrubym Reglu, a takze w Suchej Do~
lince.

 Doéé specyficzny typ Sladéw, dajacy sie przeledzié glownie dzieki
widocznej orientacji skorupek duzych otwornic, zostal zaobserwowany
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Fig. 20

Orientacja skorupek duzych otwornic wywolana mnajprawdopodobniej przez orga-
nizmy zagrzebujgce sie w osadzie; Hruby Regiel

Orientation of large forams caused probably by bottom dwellers; Mt. Hruby Regiel

przez J. Kraszewskiego na wschodnim stoku Hrubego Regla (fig. 20 oraz
pl. XI, fig. 1). W lawicach drobnoziarnistych piaskowcow i czeSciowo mu-
towcow weglamowych, przepemionych skorupkami mumulitéw a takze
dyskocyklin, widoczne sg na przekroju prostopadiym do powierzchni ka~
wic charakterystyczne ,kieszenie”, ktérych $cianki zbudowane sg z us-
tawionych jedna mad drugg skorupek otwornic. Wewngtrz tych kieszeni
prak skorupek, lub wystepuja. one bardzo nielicznie. Skorupki tworzgce
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zarysy kieszeni s3 lekko nachylone ku Srodkowi kieszeni. Obok form okre-
§lonych jako kieszenie widaé 'takze zarysy mmniej regularne, ktore - jednak
sg przekrojami formy kieszeniowej ustawionej mie. catkiem prostopadle do
powierzchni.

Rozpatrujgc mozliwosei powstania tak speqalneg‘o utozenia skoru-
pek w osadzie, trzeba zwroéci¢c uwage na pewne podobienstwo opisanej
formy z kamalami z Vazca. 'W obu przypadkach wystepuje nagromadze-
nie skorupek wokot przestrzeni tych skorupek pozbawionej. W pierwszym
przypadki rozepchniecie skorupek wywolane zostato przez orgamizm ry-
jacy w osadzie. Przyjmujac, ze ma podobnej drodze mogty powstaé kie-
szenie z Hrubego Regla, wykonane zostalo ponizsze doswiadczenie.

W szklanym naczyniu ulozone zostaly plasko (podobnie jak skorupki w lawicy
ma zewnatrz od kieszeni) w piasku skorupki numulitéw. Nastepnie w osad ten wty-
kano podiuzne przedmioty. Gdy przedmiot wiciskany byl dostatecznie delikatnie, ru~
chem obrotowo-wahadtowym, to widaé bylo przez S$ciane naczynia, ze skorupki
ustepuja na boki koncentrujgc sie na brzegu wierconego otworu.

Mozna przyjaé, ze podobny mechanizm spowodowal powstanie uto-
zeh skorupek w osadzie eocenskim. Czynnikiem rozpychajacym go byt ja-
kis nomgamzm ikitory wygrzebywat sie w.dnie. Bylby to. zatem w. tak przy-
jetej interpretacii slad typu Domichnia wedlug systematyki A. Seilachera
(1953). :

Skatotocze

Wydrazenia skatotoczy zanotowane zostaly w okruchach i otoczakach:
(pl. XIII), nie stwierdzono ich dotychczas na powierzchni skal podtoza
eocenu. 'Wydragzenia majliczniej wystepuja w otoczakach zélto wietrzeja—
cych dolomitéw triasowych (najczesciej ladynskich), wystepujacych jako
oddzielnie tkwigce elementy w wapieniach organodetrytycznych. Poza
opisanymi stanowiskami w reglach zakopianskich (Roniewicz 1966b) od-
notowac nalezy nowe ‘stanowiska, na zZboczach Doliny Matej Egki, powyzej
polany Molkéwka, a mniej liczne slady skatotoczy motowane sg takze na
polmocnych stokach Nosala, Wysokiego Regla oraz na Zadnich Kosarzy-
skach.

Interesujace jest stwierdzenie :W};dmgrieﬁ matzow w mielicznych oto-
czakach takze w obrebie dolnego zlepienica na 'Wysokim Reglu.

Na podstawie ksztattéw i wielkosci wydrazen mozna stwiendzié, ze
najpowszechniejszymi skalotoczami byly w eocenie ggbki Cliona celata
Grant, Cliona vastifica Hancock, Cliona albicans Volz. Mniej licznie re—
prezentowane sg wieloszezety Polydora -ciliata (Johnston) i Potamilla re-
niformis (O. F. Miiller). Najrzadsze sg wydrazenia matzow Lithophaga sp.

'Wydrazenia skalotoczy sa najczesciej puste, a rzadziej sg wypemione
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osadem. Znaleziono tez kilka okazéw, gdzie zachowane sg jedynie wy-
penienia wydrazen, a reszta otoczaka ulegla zwietrzeniu. Stopien zniszcze-
nia otoczakdéw: przez skalotocze jest rozny. Od pojedynczych wydrazen,
przez, caltkowite sperforowanie powierzchniowej cze$ci az po stan taki, ze
zachowujg sie jedynie zarysy ogélne otoezaka.

Otoczaki.niszezone byly przez skalotocze nie w miejscu ich obecnego
wystepowania. Wskazuje to na wspotwystepowanie obok siebie okruchow
podrazonych i mie podrgzonych. Wispolczesne obserwacje (Violz 1939) wy-
kazuja, ze skalotocze ma ogdt zasiedlajag wszystkie okruchy, ktére znaj-
dujg sie w strefie dogodnej dla ich zycia. Wiele fragmentéw skal podra-
zonych ma powtoki glonowe (pl. XVI, fig. 2), a ujScia wydrazen sg cze-
sto zabradowane. Oba te fakity wskazujg, Ze okruchy drazone odbyty
pewien tramsport. Slady skalotoczy spotyka sie takze w skorupkach du-
zych otwornic (Bieda 1963), a czasem takze w grubych skorupach malzéw.

Szczgtki flory ladowej

Szczatki flory ladowej wystepuja w réznych typach osadéw i zaj-
mujg rézme polozenie w profilach. Flora znaleziona przez M. Raciborskiego
w Dolinie pod Turkiem wystepuje w spagu osadow eocenu. W Suchej Do-
lince mutowce z florg wystepujgq w obrebie zlepienicéw spagowych, a takze
kilkakrotnie wyzej w profilu (por. fig. 2). Na Hrubym Reglu warstwy
z florg wystepujg w gormej czesci profilu w obrebie piaskowcow dolomi~
towych (Kuzniar 1910, Sokotowski 1959). Dobrze zachowamne szczatki flory
znane sg takze z warstw zakopianskich przy skoczni marciarskiej, blisko
stropu eocenu numulitowego. Gatunki i modzaje wystepujace w Suchej
Dolince s podobne jak w eocenie z Geiseltal (Szafer 1958), co wskazuje,
ze w eocenie panowa} klimat cieply. Szczatki flory pojawiajg sie zreszta
dosé regularnie w obrebie fliszu podhalanskiego (Bakowski 1968).

'We wszystkich przypadkach sposob zachowania szczgtkow wskazuje,
ze zostaly one maplawione. Dobry stan zachowania moze sugerowaé, .ze
nie odbyly one zZbyt diugiego transportu, co jest jednym z posSredmich
dowodéw wskazujgcych na istnienie wyspy fatrzanskiej utrzymujacej sie
takze w czasie sedymentacji dolnych ogniw fliszu podhalaniskiego.

PRZEBIEG TRANSGRESJI EOCENSKIEJ W TATRACH

Ogdlny rys paleogeograficzny Karpat Wewnetrznych w eocenie

Po zakonczeniu sedymentacji mezozoiczmej, ktéra w Tatrach przy-
Ppada na rézme pietra géomej kredy, w calych Karpatach Wewnetrznych
mnastepuje okres silnych Tuchéw szariazowych, w czasie ktérych ksztatto-
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waty sie wszystkie gtéwne jedmostki tektomniczne o typie plaszczowino-
wym. W tym samym czasie w morzu Karpat Zewnetranych, poczgwszy od
linii pasa skalkowego ku podlmocy, trwala nieprzerwana sedymentacja
o charakterze fliszowym (por. Birkenmajer 1965, tabl. 1). Po ruchach sza-
rfazowych mastgpil w Karpatach Wewnetrznych okres lgdowy, ktory
przerwany zostal dopiero transgresjg eecenskg. W warunkach lgdowych
nastgpito intensywne wietrzenie, rozwijaly sie procesy krasowe, ktorych
skutki obserwowaé mozna m.in. w Mojtinie; tworzyly sie tez zloza bok-
sytow, np. w Markuszowcach i Mojtinie (por. Andrusov 1965).

Transgresja eocefiska wkroczyla od pélnocy z obszaru morza Karpat
Zewmnetrznych., Jej postepy sg wyraznie widoczne ma podstawie pojawia-
nia si¢ coraz to miodszych ogniw eocenskich od péinocy ku potudniowi
(por. Andrusov 1965, talbl. 8). Paleogen myjawski w poblizu Pienin mozpo-
czyna sie paleocenem, przy czym stanowi on typ przejsciowy od paleogenu
magurskiego do paleogenu typowego dla Karjpat Wewnetrznych (Andru-
sov 1965). Na obszar Podhala przy brzegu Tatr, a takze na IOrawe, Liptow
i Spisz transgresja wkroczyla w lutecie. 'W koncu lutetu dotarta ona do
poémocnego brzegu Gemeryd, ktore jednak przez caty paleogen pozostaty
obszarem lgdowym.

Powierzchnia, na ktérg wkroczyla 't'ramsgreSJa byla nieréwna. Ma-
sywy Tatr, Nizmych Tatr i innych byty obszarami bardziej wyniesionymi,
miedzy mimi za$ istniaty obnizenia, w ktére transgresja wkraczata maj- -
pierw. W strefach tych mastepowala szybsza subsydencja, dzieki czemu
tworzyly sie Zbiorniki, w ktérych po poczgtkowej sedymentacji litoral-
nej, powodujacej powstanie osadéw o typie eocenu mumulitowego (war-
stwy sutowskie), nastapita sedymentacja fliszowa. Postepujaca subsydenc-
ja doprowadzila z czasem do znikniecia wyspy tatrzanskiej, co mastgpito
na poczatku tworzenia sie warstw chocholowskich, gdyz w tych typowo
fliszowych osadach brak jakiegokolwiek materiatu okruchowego z Tatr,
a takze mie daje sie zauwazyé wplywu wyspy tatrzanskiej ma rozktad
kierunkéw transportu prgdami zawiesinowymi (Radomski 1958, Marschal-
ko & Radomski 1960).

Wyglad Tatr w momencie tranégresji eocefiskiej

Tatry w momencie transgresji eocenskiej stanowily obszar wynie-
siony w istosunku do obszaréw przylegtych i — jak wynika z obecnosci
tawtic zlepienicéw ma przedpolu Tatr Bielskich ((Passendorfer & Roniewicz
1963) — zachowaty charakter wyspy w trakcie tworzenia sie warstw za-
kopianskich fliszu podhalanskiego. Ksztatt i rzezba Tatr z tego okresu nie
majg nic wspblnego z dzisiejszym. ich obrazem. W zlepieficach spaggowych.
brak materiatu z trzonu i jednostek wierchowych. Trzon krystaliczny mu-
sial byé¢ zatem ukryty pod plaszezem skat osadowych wierchowych i re-
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glowych., W okresie ladowym poprzedzajagcym transgresje plaszcz ten
ulegal miszczeniu. W miejscu, gdzie byl on ciefszy, mp. na Zadnich Ko~
sarzyskach lokalnie zostat.zdarty i na pow1emzchm odstonit sie granit, kt6-
ry ulegal rogpadowi ziarmistemu. Poniewaz zwietrzelina gramitowa za-
chowana jest w spagu eocenu, to nalezy przypuszcza¢, ze teren musiat
byé tu dosé plaski, w przeciwmym bowiem razie luzny materiat ulegtby
zmyciu. Sytuacja byla tu zatem podobma, jak w momencie poczgtkow
sedymentacji dolnego triasu mp. na obszarze Szerokiej Jaworzynskiej
(Roniewicz 1963). Poniewaz materiatu granitowego nie spotyka sie w spo-
czywajgcym ma zwietrzelinie zlepiencu, trzeba przyjaé, ze zlepieniec pow-
stawal tu w obmizeniu, gdzie ostoniety byl zwietrzaty gramit. Do obnizenia
znoszone byly okruchy dolomitéw triasowych, ktére w sgsiedztwie bwo-
rzyly whedy ciggla pokrywe na powierzchni trzonu. Oprécz Zadnich Ko~
sarzysk objawy wietrzenia przedeocenskiego wystepuja na Hrubym Reglu,
w postaci lejow krasowych wypelnionych brekcjami, ktére przechodza
w sposoéb ciggly w czerwony zlepieniec.

Brak wickszej ilosci objawow wietrzenia lgdowego w podiozu eocenu
wynika z faktu, ze ma wiekszo$ci obszaru odpowiednie osady, o ile nawet
istnialy, ulegly rozmyciu i przerobieniu w momencie transgresji. Zacho-
waé¢ mogly sie tylko wtedy, gdy byl odpowiedni uklad rzezby terenu
jak ma Zadmich Kosarzyskach, ktéry sprzyjat szybkiemu pokryciu po-
wierzchni ladu przez osad. We wschodniej czesci Tatr wystepowaly dosé
grube pokrywy zZwirowe, przyniesione w okresie lgdowym z potudnia
z obszaru Gemeryd i wymieszane z materiatem miejscowym (Passendor-
fer 1958, 1959). Z materiatu tego w pézniejszym okresie powstawaty goér-
ne zlepienice w Tatrach Bielskich. Przedstawione fakty wskazuja, ze Ta~
try w momencie transgresji byly masywem o miewielkich réznicach wy-
sokosci i bez ostrej rzezby, pokryte warstwami zw1e1mze1m mae;scovach
a niekiedy zwirami allochtonicznymi.

Wkraczanie morza eoceniskiego na teren Tatr

Na podstawie danych stratygraficznych (Bieda 1963) sadzi¢ mozma,
ze transgresja eoceniska w-strefie obecnych wychodni skal eocenu numu-
litowego wikraczata w réznych podpoziomach numulitowych (fig. 4). Naj-
pierw zalew objat obszar pomiedzy Doling Suchej Wody i Capkami oraz
rejon Hrubego Regla; wyznacza go zasieg 1 podpoziomu numulitowego.
Na zachd6d od Hrubego Regla az po granice panstwowa, a sgdzac z podo-
bienstwa profiléw po stowackiej stronie, az do poludnika Zadnich Kosa-
rzysk, zalew wkroczyt w II podpoziomie numulitowym. W Tatrach Biel-
skich oraz pomiedzy Spadowcem i Doling Strazyska morze wkroczyto na
poczgtku TIT podpoziomu.

Trzeba jednak pamietaé, ze obraz ten wynika jedynie z zasiegu
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wystepowania zespoléw duzych otwornic, te jednak mie wystepuja zwy-
kle od samego spggu osadow w kazdym profilu. L.atwo tez sobie wyobra~
Zié, ze w pewnych warunkach ukladu linii brzegowej, morfologii dna
i-ukiadu hydrodynamicznego, pomimo ze morze juz istnialo na damym:
terenie, mogly jednak mie istmie¢ warunki dogodne dla rozwoju duzych
otwornic. Zastrzezenie to odnosi sie szczegélnie do stref o bardzo silnej
redukcji migzszosei osadéw pomiedzy strefami o pelnym zasiegu profi-
léw, np. w rejonde iduzej skoczni na Krokwi oraz w profilach dolinek Su-
chego Zlebu, Za Bramkg i Malego Zlebu. Wydaje sig, ze w tych trzech
ostatnich profilach transgresja mogla wkroczy¢ nieco wezedniej miz w IV
podpoziomie. oo

Nie mozna wykluczyé, ze majnizsze czeSci osadow w facji tupkow
zakopianskich mogg by¢ w niektorych przypadkach réwnowiekowe z osa-
dami eocenu numulitowego. Nie istnieje tu praktycznie zadna mozliwosé
korelacji stratygraficznej. Wiele faktow wskazuje jednak, ze osady tup-
kowe tworzyly sie przed powstaniem gémych zlepienicow i wapieni glo-
nowych (Tatry Bielskie). Wydaje sie, ze charakter powstajacego osadu
zalezal w gléwmnej mierze od ksztattu linii brzegowej, rzezby ladu oraz.
glebakosei Zbiornika. o

Najbardziej ogélnie rzecz bioragc mozna ujgé w ten sposob, ze — gdy
w poblizu brzegu istniata odpowiednio szeroka platforma akumulacyjna
— tworzyly sie ma niej osady litoralne, jok caly eocen numulitowy.
W ukladzie, gdy blisko brzegu znajdowala si¢ wieksza glebia, a uklad
linii brzegowej oraz charakter pobliskiego ladu mie sprzyjaly dostawie
materiatu okruchowego, odbywata sie sedymentacja mutowcowo-ilasta,
charakterystyczna dla warstw zakopianskich. Takim mechanizmem na-
lezy chyba tlumaczy¢ zjawiska, gdy w:pobliskim sgsiedztwie dtuzszych
profiléw eocenu mumulitowego nastepuje szybka redukcja migzszosci, jak
dzieje sie to przy duzej skoczni, czy w rejomie Doliny Bystrego, a takze
w obszarach pomiedzy Potokiem Eeznym, Doling Filipki i L.ysa Skatka.

' Charakter brzegu w momenbie transgre_sji w Tatrach

Ocena charakteru brzegu, przyleglego lgdu i strefy sublitoralnej
W momencie transgresp opiera sie ma analizie powierzchni podioza osa-
dow eocenskich oraz najnizszych lawic losaldow glownie spggowych Zle-
pieficéw podstawowych, spoczywajgcych ma podiozu. Na tej podstame
wyrozni¢ mozna brzegi niskie oraz brzegi wysokie.

Na podstawie danych przedstawionych w poprzednich rozdzialach
mozna przyjaé nastepujacy rozklad wymienionych typéw brzegéw. W Ta-
trach Bielskich dominowat brzeg ptaski, pokryty miejscowa zwietrzeli-
ng lub mamytg z majblizszego sgsiedztwa. Zwietrzelina ta mnie ulegata
wigkszemu przerobieniu przy wkraczaniu-morza i stala sie z czasem zle-
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piencem spaggowym (warstwa 2 ma fig. 5). Ocena typu brzegu pomiedzy
$.ysg Polang a Potokiem f.eznym moze byé¢ tylko bardzo ogélna ze wzgle-
du na szczuptoéé odstonieé i redukeje eocenu numulitowego. Z charakteru
zlepienicéw mozna wnosié, ze brzeg byt tu miski, a wzlepieniec powstat
z przerobienia zwietrzelin. Prawdopodobnie platforma przybrzezna, na
ktérej mogly tworzyé sie osady w facji eocenu. mumulitowego, byla tu
bardzo waska. Dalej istniata strefa gleboka, w ktérej tworzyly sie, byé
moze sSynchronicznie z powstawaniem osadéw eocenu numulitowego ma
sgsiednich obszarach, tupki ilaste warstw zakopiatiskich. W kazdym razie
teren lgdowy ‘musiatl byé¢ dos¢é plaski skoro mie mapltywalo z niego duzo
materiatu okruchowego, gdyz brak przewarstwien osadéw okruchowych
w tupkach zakopianskich. Dalej ku zachodowi, na podlozu wapieni mu-
ranskich brzeg byt miski, i brak tu takze materiatu obcego oprocz okru-
chéw bezposredniego podioza.

‘Obecnosé glazowiska allochtonicznego na Wysokim Reglu wskazuje,
ze w niedalekim sgsiedztwie moégt istnie¢ wysoki brzeg podlegajacy ab-
tazji. Glazowisko powstalo przez wymieszanie glazéw pochodzacych
z bezposredniej abrazji z blokami i otoczakami obtoczonymi w strefie ki-
pieli, na ktérych w strefie przybrzeznej osiedlaty sie skalotocze. Wysoki
brzeg istnial tez zapewne w rejonie Doliny Suchej Wody. Dalej ku za-
chodowi az po Doline Bystrego brzeg byt prawdopodobnie plaski i w réz-
nym stopniu pokryty zwietrzeling. W rejonie Suchej Dolinki zwietrzeliny
bylo wiecej, nie wykluczone, ze wystepowalty tu réwniez pokrywy zwi-
rowe na lagdzie. Wskazuje na ito wystepowanie dobrze obtoczonych obo-
czakéw w sgsiedztwie gorzej obtoczonych, powstatych z takich samych
typow litologicznych. W Dolinie Olczyskiej na plaskim brzegu spoczy-
waly miejscowe zwietrzeliny. Podobnie dzialo sie na pénocnych stokach
Nosala.

- Znacznie bardziej zlozona sytuacja w momencie transgresji pano-
wala ma pémocnych zboczach Krokwi, pomiedzy Doling Bystrego a Doling
Bialego. W linii brzegowej istniaty dwa wystepy wysuniete ku péinocy,
w sgsiedztwie ktorych sedymentacja byla bardzo zwolniona. Jeden znaj-
dowal sig ma linii Doliny Bystrego, a drugi w miejscu, gdzie obecnie znaj-
duje sie duza skocznia marciarska. Pomiedzy tymi strefami znajdowata
sie plytka zatoka o nieco glebszym dnie, w ktorej tworzyly sie osady od-
stoniete w kamieniotomie Pod Capkami. Jest to strefa, w ktérej przyjete
zostalo istnienie wysokiego brzegu klifowego (Passendorfer 1951). Pod-
stawg do takiej intenpretacji stalo sie nagromadzenie gltazéw i blokéw do-
lomitéw ladynskich oraz duzych obtoczonych glazow kwarcytéw liaso-
wych. Jak powiedziano we wczedniejszym opisie, caly ten materiat okru-
chowy mie stanowi cigglego poziomu, ale wystepuje w postaci nagroma-
dzenia, ktére mozma by okreslic jako glazowisko wozproszone. Duze
elementy okruchowe tkwig w masie piaskowca z domieszkami zwirowymi
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i wystepujg tylko w strefie majwiekszej migzszosci profilu, wywotanej za~
pewne istnieniem bruzdy w podiozu. Wydaje sie, ze glazowisko to powstato
z luznych blokéw i obtoczonych glazéw, ktoére znajdowaty si¢ na powierz-:
chni terenu w momencie wkraczania zalewu. Poniewaz ogélnie w tej
strefie osadem spoczywajacym na lekko falistej powierzchni podtoza sg
gruboziarniste piaskowce z domieszkami grubszego materiatu w postaci
smug i soczewek, a w piaskowcach spotyka sie cienkie zespoly warstwo-
wamne skoénie, sadzi¢ malezy, ze mie bylo tu strefy silnego miszczenia
brzegu, i ze byt on Taczej dosé plaski. Wkraczajacy zalew powodowal se-
dymentacje drobnego materiatu pomiedzy glazami i blokami. Przy sil-
niejszym falowaniu niektére glazy mogty ulegaé niewielkim przemieszcze-
miom, co thumaczy ich wystgpowanie nie tylko przy samym spagu, ale
takze powyzej podtoza triasowego. .

Dalej ku wschodowi brzeg byl réwniez plaski, przy czym wystepo-
waly na nim zwietrzeliny, ktore przeksztalcone zostaly w cienka warstew-
ke zlepiefica spagowego. Taki charakter brzegu utrzymuje sie az po pra-
we zbocze Doliny Matej Egki. Istmieja tu oczywiscie lokalne réznice
w uksztaltowaniu brzegu, wywolane glownie budowa geologiczng podto-
za — w miekkich skatach liasu widoczne sg wieksze nieréwnosci podtoza,
niz w strefie wystepowania dolomitéw §rodkowego triasu.

W rejonie Hrubego Regla, jak podkreslit S. Sokotowski (1959), mu-
siato istnie¢ zmaczne obnizenie, w ktore transgresja wkroczyla majwezes-
niej. Zastata ona teren dos¢ silnie zwietrzaly, pokryty zwietnzelinami.
Brak tu idowodéw ma istnienie szerokich stref abrazyjnych. Najnizszy
osad, czerwony zlepieniec, powstawal w pierwszym etapie z przerabiania
materiatu zwietrzelinowego, oraz w poézniejszym okresie — ze zmywania
podobnego materiatu z ladu potozonego ku potudniowi. Brzeg zatoki Hru-
bego Regla jest wyraznie widoczny od jej wschodniej strony, gdzie wi-
daé, jak kolejne ogniwa eocenskie przytykaja do podioza (Sokolowski
1959). Od ‘strony zachodniej zatoka miala mmiej wyrazny zarys.

Wydaje sie, ze budowa tego obszaru w momencie transgresji, przed-
stawiata sie zupelnie inaczej, miz wymﬂ{aloby to ze stanu zachowanego
do czas6w dzisiejszych. Jak wynika z analizy zlepiencéow szarych i pias-
kowcow dolomitowych, powstaly one z rozkruszenia dolomitéw $rodko-
wego triasu. W obecnym obrazie wychodni wida¢, ze ogniwa $rodkowego
triasu kriznianskiego, od linii Doliny Matej £.gki, cofajg sie ku poludniowi,
a ma- zapleczu wychodni eocenu odstoniete sa utwory kredowe ze strzepami
ogniw plaszczowiny choczanskiej (gtownie liasu), wystepujacymi blisko
gramicy wychodni eocenu. Ogniwa triasu choczanskiego wystepuja obec-
nie w podiozu eocenu i na jego zapleczu dopiero od linii Doliny Lejowej.
Wydaje sig, ze w momencie transgresji eocenskiej pokrywa choczanska
rozciggala sie dalej ku zachodowi mniej wiecej az po potudnik Hrubego
Regla. W pierwszym momencie miszczeniu ulegaly ogniwa liasu, z czego



582 PIOTR RONIEWICZ

powstawal czerwony zlepieniec, nastepnie odstoniete zostaly ogniwa tria-
sowe, ktore staty sie zZrédlem dla powstania szarego zlepiefica i piaskow-
«c6w dolomitowych. Za istnieniem pokrywy plaszczowiny choczanskiej
na tym terenie przemawia isthienie strzepéw erozyjnych triasu ma Ciso~
wej Turni, a takee wystgpowanie wsréd otoczakow szarego zlepienca
skladnikéw podobnych litologicznie do dolomitéw triasowych choczan-~
skich, wystepujacych w rejonie Wielkich i Matych Koryeisk, Szczegblhie
charakterystyczne sg -odmiany dolomitéw o strukturze krystalicznej,
ktére przy wietrzeniu rozpadajg sie na piasek dolomitowy. Te ogniwa
triasu dawaty material dla powstawania piaskowcéw dolomitowych. Pias-
kowce dolomitowe pojawiajg sie w wiekszych ilosciach w strefie wyste-
powania triasu choczanskiego, na zach6d od Doliny Chochotowskie]j. ‘Na-.
ksymalne ich miazszosci na Hrubym Reglu sg poSrednim dowodem, ze
W eocenie istniata tu pokrywa iriasu choczanskiego. Obecne strzepy
plaszezowiny choczanskiej (reprezentowane przez lias) zachowaly sie
dzieki ich glebokiemu weisnieciu w podiioze kredy kriznianskiej. "W mo-
mencie transgresji eocenskiej pokryte one byly warstwa zwietrzelin, spod
ktérych zostaly odsloniete przez abrazje. W tym momencie mogly pow-
sta¢ lokalne strefy skalistych wybrzezy, stansza zwietrzelina stala sie
materialem dla najnizezych ogniw czerwonych zlepiencéw o typie fanglo-
meratéow, widocznych mnp. na lewym brzegu Doliny Koscieliskiej. Ogdlnie
jednak w catym rejonie brzeg byl racze]j plaski.

Brzeg o typie skatkowym istnial na zachéd od Doliny Chocholow-
skiej. W linii brzegu wystawaly tu skalki dolomitéw choczanskich, w sg-
siedztwie ktérych tworzyt sie zlepieniec. Dalej ku zachodowi, poza gra-
nicg panstwa, jak wymika z przeglagdowych obserwacji kontaktow i zle-
piencéw spggowych ma Turku, Jezowym Wierchu w Dolinie Bobro-
wieckiej — 'brzeg byl raczej plaski. W Kremenej Dolinie pod Osobita
oraz w Brestowej, na mieréwnej powierzchni spoczywa typowy zlepieniec
zwietrzelinowy skladajgey sie wylgcznie z materialu podloza. Strefa
abrazyjna istniala natomiast w obszarze idzisiejszego kamieniotomu
w Zubercu. '

Przebieg sedymentacji eocenu numulitowego w Tatrach

W Tatrach Bielskich, po do$é spokojnie przebiegajacej transgresji,
nastgpila sedymentacja drobnego materiatu okruchowego i wapieni z nu-
mulitami (fig. 5). Sedymentacja byla przerywana krotkimi epizodami roz-
mywania zhozonych osadéw, na co wskazujg nieré6wne erozyjne powierz-
chnie niektérych zespoléw. Stopniowo przewazal material coraz drob-
niejszy z epizodyczng dostawa wickszych okruchéw dolomitéw wymnoszo-
nych ze strefy brzegowej. Poézniej doszlo do powstania zespolu lawic
o charakterze fliszowym, co wskazuje na wzgledne poglebienie zbiornika
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i jego odciecie od dostawy weglanowego materiatu ‘okruchowego z ladu.
.Po osadzeniu zespotu mulowcéw i piaskoweow nastgpila gwaltowna zmia~
na warunkéw, wyrazona powstawaniem zlepieacow gormych, ktérych
charakter wskazuje, ze w strefie brzegowej rozpoczely sie ruchy. tekto-
mniczne. Wymnoszony brzeg i czesci dna, pokryte wezesniej zlozonym osa-
dem, byly wymnoszone i podlegaly silnej erozji. Gromadzacy sie materia}
okruchowy wynoszony byt od linii brzegowej w glab zbiornika. Z cha~
rakteru osadéw mozna wnioskowaé, ze sposob fransportu byt rézny dla
poszczegbdlnych typéw zlepienca. W gre wchodzity tu osuwiska, transport
w gestej zawiesinie (fluksoturbidity). W ten sposéb powstawaly osady
w. blizszej brzegu strefie. Do .dalszej za§ strefy wynoszony byl material
przez prady i skladany tam w postaci nasypéw, ktérych przekroje wi-
dzimy dzi§ jako maprzemianlegle lawice zlepieficow i piaskowcow (pl. I).

Utwory o genezie podobnej, jak géme zlepiefice z Tokarmi, wyste-
puja w Pucowie na Orawie ((Andrusov 1965). Nie wykluczone, ze duza
migzszo$¢ zlepiencow w Zubercu, a takze w rejonie Hut w Masywie Cho-
czanskim, nalezy wigza¢ z istnieniem w tych obszarach jakiché stref czyn-
nych tektonicznie,

Mechanizm powstania zlepiencéw gomych jest dosé podobny, jak
zlepieicow w osadach kulmu w Centralnej Depresji Sudeckiej .przy
uskoku Domanowa (Teisseyre 1966).

Ruchy w strefie brzegowej w Tatrach Bielskich trwaly takze w cza-
sie powstawania warstw zakopianskich, o czym $wiadczy wystepowanie
w nich lawic brekeji i zlepiencéw. Transport materiatu odbywat sie tu
szybko i gwaltownie na zasadzie j-edno'ramowe@gd napltywu czy zsuwu, co
odpowiadato skokowym etapom tworzenia sie dyslokacji w strefie brze-
gowej. ' W okresach wzglednego spokoju odbywala si¢ sedymentacja ma-
teriatlu ilastego z przetawiceniami piaskowcoéw kwarcowych, przynoszo-
nych wzdtuz osi zZbiornika podhalanskiego z zachodu (Radomski 1958).
. Przebieg tworzenia si¢ osadéw eocenskich ‘w Tatrach Bielskich ma -do$é
swoisty charakter, niepowtarzalny w pozostatych regionach Tatr. Swo-
iste pietno wycisnela tu $rédeocenska aktywnosé telctoniczna, ktérg D.
Andrusov (1965) wigze z ilyrska fazg tektoniczng. Nie wykluczone, ze brak
nizszych ogniw eocenu w rejonie Tatr Bielskich wynika ze zniszczenia
ich w trakcie ogdlnej erozji wywolanej tworzgcg sig strefg uskokow.

Mozna przyjac, ze w strefie polozonej dalej ku zachodowi, pomiedzy
Lysg Polang a Potokiem Eeznym, gdzie eocen numulitowy zredukowany
jest do sporadycznie wystepujacych lawic zlepieficow, sedymentacija
warstw zakopianskich rozpoczela sie wezesniej — byé moze synchronicz-
nie z powstawaniem eocenu numulitowego w Tatrach Bielskich i na Wy-
sokim Reglu. Warunki dla rozwoju sedymentacji okruchowej powsta-
waty tu w strefie, gdzie brzeg Zbudowany byl z utworéw kredowych (wa-
pienie muranskie i margle). Pelny rozw6j facji zlepieficowatych wapieni
organodetrytycznych nastgpit na Wysokim Reglu powyzej zlepieficow

13
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spagowych. Dalej ku -zachodowi, ma Koziarczyskach, obserwuje sie
zmniejszanie ilosci materiatu okruchowego. Przewazaja tu skaly o typie
pilaskowcow i wapieni organodetrytycznych, co wskazuje ma sedymen-
tacje w plytkiej strefie przybrzesmej przy malejacej dostawie materiatu
okruchowego.

Interesujgca ewolucja S$rodowiska sedymentacji widoczna. jest
w miejscu, gdzie wychodnie eocenu przekraczajg korybo Suchej Wody.
Po etapie abrazji strefy brzegowej nastgpila tu sedymentacja zlepietca
polimiktycznego, ktérego sktadniki nanoszone byly przez zespot pradoéw
litoralnych w formie masypéw. Gromadzenie zwiru byto nieréwnomierne,
za$ okresy intensywnej dostawy bytly przedzielane chwilami zastoju, gdy
tworzyly sie wapienie glonowe. Podobny charakter miala sedymentacja
zlepiencow w Suchej Dolince. Wy\daj-é sie, ze mie istniejg wystarczajgce
dowody dla przyjecia, iz material zlepiencéw w tym obszarze gromadzit
‘sig w stozku naplywowym u ujscia rzeki, jak sgdzono dawniej (Passen-
dorfer 1958). Z charakterystyki zlepiencow widaé, ze jest to raczej osad
_ zlozony w strefie przybrzemmej, gdyz zlepiefice nie tworza lwym‘avz’mej for-
~ my soczewkowe]j, jakg w przekroju poprzecznym powinien daé stozek
naplywowy. '
.~ Po utworzeniu sie zlepienicow w rejonie Suchej Dolinki nastg-
pila sedymentacja piaskowcow i mulowcéw dolomitowych, a lokalnie
tworzyly sie takze wapienie glonowe. Obecnosé szczatkow flory lgdowej
dwukrotnie pojawiajgcych sie w profilu (fig. 3) wskazuje na bliskos¢ stre-
fy ladowej. W miare rozwoju sedymentacji drobnoziarnistej wzrastata
ilos¢ materiatu organicznego, gltéwnie skorupek duzych otwornic i pokru-
szonego materiatu glonowego. Kilkakrotnie pojawiajg sie w profilu lawice
zlepiencéw, co wskazuje na wzrost sil transportowych i rozprzestrzenia-
nie. sig pokryw zwirowych w formie masypéw, ciggngcych sie od linii .
brzegowej w kierunku strefy glebszej i bardziej od brzegu oddalonej.
Podobny charakter ma sedymentacja w rejomie Doliny Olczyskiej. Na -~
uwage zastuguje tu bardzo silny rozwéj zespoléw otwormic. Maksymalne
ich magromadzenia wystgpujg w lawicach ponizej warstwy z glaukonitem.
Ten odecinek profilu jest prawie idemntyczny, jak w kamieniotomie Pod
Capkami, co §wiadezy .0 pewnym ujednoliceniu sie warunkéow sedymen-
tacji. W calym rejonie mastepuje potem zmiana warunkéw wyrazona
powstaniem gdmnych zlepiericow. Jedynie w Jaszczurdwcee, dzieki lokalnej
konfiguracji dna, pawstaja mniej wigeej w tym samym czasie wapienie
przepeinione drobnymi otwornicami (skatka przy kapliczce Witkiewicza).
Istniata tu strefa bardziej ostonieta, co uniemozliwiato dostawe materiatu
okruchowego,

Na terenie pénocnych zboczy Nosala, po utworzeniu cienkich zle-
pieficéw spagowych,. rozwijala sie sedymentacja w facji zlepiencowatych
wapieni organogenicznych, lokalnie zastepowana przez piaskowce wegla-
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mnowe z licznymi szczatkami orgamicznymi. Dziataly tu dosé regularnie
niezbyt silne prady, ktére przemieszezaly osad po dnie. Swiadczg -0 tym
nagromadzenia skorupek mumulitéw w formie soczewek i drobnych zes- -
" poléw skosnych. Numulity byly takze wymywame ze strefy litoralnej
i przemieszczane do osadow ilastych warstw zakopianskich, gdzie wyste-
pujg w sgsiedztwie sieczki roslinnej.

‘W rejonie kamieniotomu Pod ICapkami obserwuje sie stale zjawisko
zmniejszania sie frakeji osadu i zanikania warstwowan skosnych ku gé-
rze profilu, co L'éwiaidczy o stopniowym zamieraniu sit tramsportu. Ostatnie
zjawisko mnalezy wigza¢ ze stopniowym oddalaniem sie¢ linii brzegowej
od strefy reprezentowanej przez dzisiejsze wychodnie, czemu towarzyszyt
wazrost ilosci szezatkéw orgamicznych i zmiany w ich skladzie. W gérnej
«czgei profilu wystepuja lawice skladajgce sie prawie wylgcznie z numu-
litéw, a rzadziej z dyskocyklin. Te ostatnie wystepuja w osadzie o frakeji
mutowej i pelitowej. W piaskowcach wystepuja tutaj natomiast nagro-
madzenia skorupek przegrzebkéw oraz pojedyncze skorupy ostryg. Spo-
tyka sie réwniez pojedyncze brachiopody Terebratula kicksi Galeotti.
W. drobniejszych piaskowcach pewng role odgrywajg pokruszone szczgtki
glonéw. Powyzej lawic przepelnionych numulitami wystepuje zesp6l mu-
toweow, w ktorym wyrédznione zostaly warstwy z glaukonitem redepono-
- wanym i powstalym na miejscu (Turnau-Morawska & Lindner 1959).
Wedlug opinii wymienionych autorek, wyst¢powanie tych osadéw jest
$wiadectwem bardzo zwolnionej sedymentacji w strefie morza glebszego.
Charakter rozwoju sedymentacji potwierdza taki poglagd. O zahamowaniu
dostawy materiatu ckruchowego i sedymentacji w strefie morza otwar-
tego Swiadczy zreszta takze wystepujagca w sgsiedztwie lawica tupkéw
wapnistych, zawierajacych planktoniczne otwornice ((Alexandrowicz &
Geroch 1963). Poniewaz glaukonit pojawia sie w podobnym potozeniu
w Dolinie Olczyskiej, ma 'Capkach, a takze w stropie piaskowcéw i mu-
towcow dolomitowych ma Hrubym Reglu, sgdzi¢ mozna, ze sedymentacja
w tym okresie odbywata sie w znacznej odleglosci od brzegu, a uklad
linii brzegowej i dostawa materiatu okruchowego mie mialy istotnego
wplywu ma charakter powstajgcych osadéw. Na Capkach, podobnie jak
w Dolinie Olczyskiej, nastepuje potem gwalttowna zmiana warunkéw wy-
razona powstaniem gérmych zlepiencow. Takie poglebienie Zbiornika wi-
doczne jest takze w Tatrach Bielskich, gdzie wyrazito sie przez powstanie
zespolu osadow o typie warstw zakopianskich. Nastepujgcy potem ma obu
tych obszarach wzrost ilosci materiatu okruchowego ma przyczyne tekto-
niczng.. : .
‘W rejonie regli zakopianskich, poczgwszy od Doliny Bialego ku za-
chodowi, po transgresji ustalila sie sedymentacja w facji zlepieficowatych
wapieni organodetrytycznych. Istrtiata tu dosé rozlegla strefa plytkich
wod przybrzeznych, do ktérej miezbyt intensywnié idonoszony byl ma-
teriat okruchowy, a rozwinigte byto bogate zycie organiczne. Powstajacy
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na dnie osad [poadea:Wany byt dziataniu prgdéw i falowania, na co wska-
zuja polkruszone szezatki orgamiczne, soczewkowate skupienia skorupek
duzych otwornic, warstwowania skosne we wkladkach dolomitéw detry-

tyeznych, powloki-glonowe na otoczakach itp. '

W rejonie Hrubego Regla i dalej na zachéd az po Doling Lejows
dominowata sedymentacja okruchowa. Podobnie jak w kamieniolomie
Pod Capkami, w hastepstwie osadéw wida¢ ewolucje od sedymentacji
przybrzeznej do sedymentacji w strefie glebszej, potozonej w wiegkszej
odleglosci od brzegu. Wyraza sie to przez spadek tempa sedymentacji,
zmiane charakteru prgdéw i stopniowe zanikamie ich dziatania, wreszcie
przez wzrastajacy udzial szczatkéw onganicznych w osadach.

Gromadzace sie osady okruchowe wszystkich typéw wypelnialy
stopniowo obnizenie ukladajac sie w formie stref réwnolegtych do brze-
gu, od iktorych wysuwaly sie jezykowate masypy w kierunku od brzegu.
Ten ‘uklad osadéw na dnie miat wplyw ma zréznicowanie sedymentacji
najwyzszych ogniw eocenskich reprezentowanych przez facje ongano»de—
trytyczne, wapienie orgamiczne i warstwy mutoweéw. z flora.

PrzejScie od sedymentacji eocenu mumulitowego do warstw zako-
pianskich jest szybkie i mozna je obserwowaé w obrebie kilku metréow
migzszoéei osadéw. Pierwszym wskaimikiem zmiany jest pojawienie sie
wkladek piaskowcéw kwarcowych z pojedynczymi ziarnami skaleni, -
tyszczykow i fragmentéw skat krystalicznych. Wiktadki te wystepuja
w obrebie ciemnych tupkéw ilastych. Miejsce w ktorym pojawiajg sig
takie przewarstwienia, mozna umownie przyjaé za gérng granice eocenu
numulitowego. Materiat, z ktorego skladajg sie piaskowce, jest podobny
jak w tawicach piaskowcéw warstw chocholowskich. Sgdzi¢ nalezy zatem,
Ze przyniesiony on zostal z zachodu. Zagadnienie pochodzenia materiatu
hupkéw warstw zakopianskich jest frudne do rozstrzygniecia. Material
ten mogl takze by¢ przynoszony z zachodu, cho¢ nie moznma wykluczyé,
ze zawarte w nim mogg by¢ najdrobniejsze frakcje osadéw pochodzacych
iz Tatr, powstalych np. z rozdrabniania margli kredowych. Podobnie ta-
wice dolomitowe i soczewki sferodolomitow wystepujace w warstwach
zakopianskich (Golab '1959) mogly powsta¢ z roztworéw pochodzacych
z rozpuszczania skat dolomitowych triasu tatrzanskiego oraz detrytycz-
nych ogniw eoceniskich (por. Grzybek & Halicki 1958).

Rozwdéj sedymentacji fliszowe] mastepuje stopniowo po osadzeniu
eocenu numulitowego i pelhy wyraz znajduje dopiero w okresie powsba-
wania warstw choeholowskich, co wigze sie w czasie ze @zniknieciem
wyspy tatrzanskiej. INie wykluczone, ze Wiasnie obecno§é wyspy tatrzan-
skiej utrzymujacej si¢ w okresie sedymentacji warstw zakopianskich
utrudnia pelny rozwéj sedymentacji o typie fliszowym. '

Poréwnujge charakter osadow eocenu numulitowego Tatr z innymi
obszarami sedymentacii eocefiskiej, znalez¢é mozna szereg -bardzo bliskich
analogii. Na przykiad w eocenie Alp Nadmonskich, ktérego sedymentacja
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obejmuje podobny jak w Tatrach odcinek czasowy (Blondeau et .al. 1968),
znalezé mozna_szereg podobienstw w wyksztalceniu osadéw i ich mastep-
stwa. Niektore profile z tego regionu wykazujg duze podobiefstwo z pro-
tilami pétnocnych skionéw Tatr (por. Bodelle et al. 1968). Podobiefistwa
istniejg takze z eocenem wystepujacym na brzegu Purene]ow, a takze
z niowych Karpat Rumunskich. cee

Instytut Geologii Podstawowej
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- . SUMMARY

ABSTRACT: Lithological and sedimentological problems of what is known ds the Nummulite
Eocene stretching. along - the northern margin of the Tatra Mits. and which ocecurs in the
bottom of the inner-Carpathian flysch-are discussed in the present work. The character of
sediments and their variability in individual parts of the belt of outcrops sre examined in
detailed Ilithological profiles, ‘Basal ‘conglomerates, among which several varieties with
a different genesis (conglomerates comiposed of waste material or regoliths, boulder masses
of different types, conglomerates formed of a material deposited in the form of regular
layers on a mnear-shore. accumulation platform, etc.) ‘have been d:stlnguished are the
lowermost lithological member Detrital dolomxtes formed by the accumulation of mechanic-
ally crumbled dolomites and oOther carbonate sub-tatrie substratal. rocks, as well as conglo-
meratic organodetrital limestones and various organogenic rocks (algal, nummulitic and
discocyclinid limestones, siltstones with ‘terrestrial plant remains, etc.) are overlying
lithological members. Attention has been attracted to the accumulations of nummulite tests
caused by waving and currents, as.well as to the orientation of these tests brought about
by the movement of water and the activity of organisms dwelling in the deposit. The
palaeomorphology of the coastline, littoral zone and land area during the transgression has
been characterized on.the basis of a sedimentary contacts of the bottom of the Nummulite
Pocene deposits. The course of the sedimentation of the littoral Nummulite Eocene deposits

in the entire area of the Tatra Mts. has been presented. .

INTRODUCTION ‘ S

The Nummulite Eocene of the Tatra Mts. is a littoral deposit composed of
detrital rocks coming from the idestruction of sub-fatric rocks and from onganogenic
sediments. These sediments pass upwards into the Podhale flysch of which the
Zakopane Beds, consisting mostly of shales (Golgb 1959), are the lowermost member,
occurring above the Nummulite Eocene.

The Eocene tra'ns\g;res'sion entered the tetritory of Inner Carpathians from
the north from the area of the sea of Outer Carpathians and gradually advanced
southwards up to the morthern end of the Gemeridian massif which maintained their
continental character r}:hroughoﬁt the Palacogene. The course of the Eocene trans-
gression was determined by the ‘terrain morphology shaped by earlier tectonic
movements and the denudation which took place after these movements and before
the transgression. The area of the Tatra Mts., as well as other inner massifs was
@a terrain elevated above the surrounding territory. The Tatra Mis. maintained the
character of an island in the Eocene wsea up to the end of the formation of the
Zakopane Beds I(Passendorfer & Roniewicz 1963). After the sedimentation of the
inner flysch has been completed, the area of the Tatra Mts. was uplifted which
caused an inclination of Eocene deposits. and flysch mear the margin of the Tatras.
An occurrence zone of the Nummulite Eocene, running along the northern margin
of these mountains, was formed by a subsequent erosion, On the morthern side, the
occurrence zone of the Nummulite Eocene does not form a continuous belt since, in
this area, the Tatras are cut off by a fault and thick covers of Quaternary deposits
of a glacial origin occur in.the place in which the occurrence zone should be situated.

STRAT!GRAPHICAL REMARKS

Stratigraphically, the Tatran Eocene includes the Upper Lutetian and Lower
Bartonian (Bieda 1946,-1963) and fis divided into four Nummulite subzones (hemeras
sefnsu Bieda 1963) (cf. fig. 4). These subzones. are containeéd in zones 'V and VI distin-
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guished for the area of the entire Carpathians (Bieda 1946). On the basis of occur-
rence ranges of individual subzones in different occurrence regions of the Num-
mulite Eocene of the Tatras (fig. 4), one may conclude that the rl;ramsgn'ess'ion entered
the area of the present occurrence zone nonsynchronically and particular profiles
do mot represent identical periods. Since large forams rarely occur from the very
bottom of the profiles and the thickness of deposits devoid of fossils is different in
particular profiles, the conclusions, based only on the occurrence of the assembiages
of large forams representing individual subzones, may be, in particular during the
estimation of the age of tramsgression, erroneous. Circumstances advantageous to
the life of large forams need mot necessarily exist under the sublittoral conditions
which on the whole accompanied the formation of the lowermost members of
deposits.

The observation may frequently be made tthat in higher members of the
Eocene the tests of forams were redeposited which affects the estimation of the age
of particular sets of deposits. It is imppossible to correlate the Nummulite Eocene
deposits and shales of the Zakopane Beds. Many facts indicate that these two types
of sediment were, in some areas, formed simultaneously and alternated each other

(fig. 5).

LITHOLOGY

Conglomerates

On account of their situation in profiles, $wo types of conglomerates have
been distinguished: the lewer (basal) and upper conglomerates.

The lower conglomerates occur, in varying quantities, in the entire occur-
rence zone of the Nummulite Eocene, resting at the base of profiles directly on
a substratum built of various rock's 'which belong to the Mesozoic of the sub-tatric
units. Upper conglomerates ocour above the deposits which contain large forams,
usually in subzone IV, contain pebbles of Eocene rocks, frequently with nummulites,
and do not form continuous strata. They occur most abundantly in the Bielskie
Tatra Mts. (fig. 11) and also are known in two localities in the Olczyska Valley
(marked 8 in fig. 6a; see also pl. [II1, fig. 1) and the Pod Capkami quarry (10 in fig 7).

Conglomeraltes ‘consiist of rocdks of various types '‘coming from ‘the sub-tatric
units, mostly Middle Triassic dolomites (cf. chart 1). An exotic material, mostly -
found in upper conglomerates from the Bielskie Tatras, also occurs in them but is
rather rare and consists of ryolith pebbles and tuffs and metamorphic rocks such
as, gneisses, chlorite schists and black silica mocks. The composition of this exotic
‘material is similar to that in-the Lower Werfenian (Turnau-Morawska 1955, Borza
1958, Roniewicz 1966a) and high-tatric Liassic (Radwatiski 1959) deposits. This
material could not be redeposited from the members referred to above since, both
in the Lower Werfenian and Liassic, it is scarce and occurs only within compact
quartzitic sandstones. In all cases, the material. came from the Hercynian massifs
and, in the case of the Eocene, it was transported from the south, i.e., from the
area of the Gemeridian massif to the territory of the Tatra Mts. before the Eocene
transgression,. deposited in the form wof gravel massés and thence subsequently
reached the Eocene conglomerates (Passendorfer 1958). No rocks coming from the
high-tatric units or from the crystalline massif have been found in conglomerates.

Two wvarieties of basal conglomerates, differing in type. of their cement have
been distinguished (Uhlig 1898, Kuznjar 1910, Wyczbtkowski 1956), namely, red with
a calcareous-ferrugineous and gray with a carbonate cement. Red conglomerates
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occur in the bottom of the Eocene deposits of Mt. Hruby Regiel and west of it, as
well as in an isolated path of the Eocene at Rusinowa Polana. They are considered
a continental deposit formed by the accumulation of a weathered material under
the conditions of a warm climate prior to the dransgression (Wycz6lkowski 1956).

As results from the present writer’'s observations, these conglomerates occur
only in the areas in which the substratum contains the rodks initially red colored
and even frequently strongly mineralized with iron oxides. Tn the environs of Mt.
Hruby Regiel, these are 'Cho¢ Liassic limestones, as well as Upper Triassic shales
and mudstones. The cement of conglomerates was formed as a result of the
reworking of these rocks. Fragments of other rocks, initially non-ferrugineous  and
having no weathering peel, are only coated with a thin envelope of matrix which
sometimes, along fissures and fractures, penetrates inside. They were not, therefore,
subject to the laterite~type weathering which took place ashore. Only the lowermost
parts of the conglomerate, preserved in the hollows of a rough, karstified surface
of the ILiassic limestones may be a remainder of a material weathered ashore,
Higher members of conglomerate marked by a selection of material, indistinct
bedding and sometimes orientation of flat pebbles (fig. 10e) were formed, near .
shore in a marine basin, of a material transported from inland areas. Upwards, the
red conglomerate gradualy passes into a gray conglomerate (fig. 9d). Several types
clearly differing in their gemesis may e distinguished among the gray basal conglo-
merates as, for instance, a fine-detrital conglomerate composed almost éntirely of
. fragmenis of thé Amisian dolomites occurring.in the substratum and which has been
found in the Olczyska Valley (fig. 6a). This material is only slightly counded and
indistinctly bedded. This is a conglomerate formed by the cementation of a weat-
hered material which almost rested in place. Conglomerates, similar -in charaeter
and ‘genesis to those described above, occur in the environs of Zakopane (marked 2
in figs. 8a—hj), as well as in the Kremena Valley at tthe foot of Mt. Osobita and in
the quarry at Brestova in Slowakia.

On Mt. Wysoki Regiel, the conglomerate forms an exftensive, flat lens and
consists of a material variable in size (fig. 11) and degree of rounding. Specimens
with borings of lithophags occur among pebbles. The conglomerate of such type was
formed by the cementation of an allochthonous boulder mass whose components
were formed during the abrasion of a high shore, transported as a result of waving
and currents and deposited in the form of a tonguelike bank. The present outcrop
of the conglomerate represents a section transverse to the stretch of this bank.
A conglomerate which was formed by the cementation of blocks and boulders de-
posited directly on the surface of the shore destroyed by abrasion occurs in the
Sucha Woda Valley.

Another type of conglomerate is represented by the outcrop in the Sucha
Valley (fig. 12) in which the deposit consists of alternating banks of conglomerate
and sandstones separated from each other by fairly shamp boundaries (pl. VIII,
fig. 1). Cross bedding and streaking-out banks are here and there (pl. VIII, fig. 2).
The material is fairly well-rounded, some of its components displaying even a very
high degree of rounding. A mudstone lens with the remains of flora, preserved in
it, occurs in this conglomerate. Banks of dark algal limestone occur in a similar
conglomerate in the Sucha Woda Velley (pl. V, figs. 1 and 2). Particular pebbles in
the conglomerate are coated with this limestone (pl. VI, figs. 1 and ).

Similar coatings are observed on the pebbles which also oecur in a basal
conglomerate in the Bystry Valley (fig. 6b). A distinct lamination (pl. VI, figs. 2 and
3; pl. VI, fig. 1) is visible in a black limestone. Outlines which may represent cross
sections of poorly preserved algae (pl. VII, figs. 2 a@d 3) are observed in some la-
minae, A fundamental mass of the limestone consists of a dark-colored calcimi-
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crite. These laminae are frequently similar geometrically to those occurring in’
stromatolites (pt. VII, fig. 1). Most likely, this sediment was formed in the near-
-shore zone as a total product of the carbonate sedimentation and of the growth
of primitive green . and blue-green - algae and, therefore, it is related genetically
to stromatolites and some types of carbonate beach rocks.

Conglomerates with algal limestones 'and mudstone lenses contammg remains
of ‘terrestrial flora were formed, in the near-shore zone, of the accumulations of
gravels transported from land and shifted as a result of wavirlg and: currents in the
mnear-shore zone, The supply of the material was determined by wvariable forces of
tnamsporta'ﬁ-q\n. Sometimes, when the rate of material transportation dropped, a co-
ver was formed of algal limestones and the sedimentation of mud with plant remains
occurred. This took place in the zomes located between gravel heaps which for
some time were screened by these heaps from a stronger waving and action of
. currents. 'Gmay cconglomerates occurring above the red ones were formed likewise,
but in this case — as results from the fact that the cross bedding more frequently
occourred in coglomerastes — a greater role was played by water currents.

Upper congllotmerat_es in the ‘Bielskie Tatras reach a thickness of the order
of about 100 m. In regard to bedding (pl. T), they are fairly similar to basal con-
glomerates from the Sucha Valley (cf. figs. 12 and 13). They consist of pebbles
coming from all members of the Mesozoic of the Bielskie Tatras. Blocks of the
Zakopane shales a few meters in size and pebbles of limestones with nummulites
also occur in this region. Clearly, then, conglomerates were formed of a material
transported from a fairly extensive area of outcropping Mesozoic rocks, as well as
a result of the destruction of Eocene sediments which were deposited and diagenized@
earlier. The nature of some members of <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>