KRYSTYNA GRZYBEK i BRONISEAW HALICKI

Osuwiska podmorskie we fliszu podhalafiskim

STRESZCZENIE: Spofréd zjawisk zwiazanych z podmorskimi ruchami grawitacyj-
nymi osadéw wyréiniono we fliszu podhalariskim mikrozabuzzenia sptywowe, zeflizgi-
1 osuwiska wilasciwe, Nasilenie tych zjawisk w dolnych ogniwach stratygraficznych
- fliszu maleje ze wschodu na zachéd, w g6rnych — odwrotinie. Zdaniem autoréw,
ma to swoje przyczyny w ruchach orogenicznych w obrebie geosynkliny podhalafi-
skiej. Na materiat egzotyczny fliszu skladaja sie gléwnie elementy Tatrydéw i Gra-
nidéw. Frakcja gruboklastyczna osadéw maleje w spagu fliszu ze wschodu na za-
<héd, blizej za§ stropu —.z zachodu na wschéd, co wskazuje na rézne umiejscowie~
nie gléwnych #rédet -materialu klastycznego w poszezegélnych okresach rozwoju
niecki Podhala.

‘WSTEP

. Praca niniejsza jest pierwszg w szeregu publikacji z zakresu geologii .
fliszu Podhala przygotowywanych na najblizsze lata przez Zaklad Geo-
- logii Regionalnej Uniwersytetu Warszawskiego i jego wychowankéw
w ramach systematycznych studiéw rozpoczetych w roku 1955. Temat
obecny jest opracowany przez oboje autoréw réwnorzednie z uwzglednie-
niem fragmentéw obserwacji poczynionych podczas wykonywania prac
magisterskich przez nastepujacych magistrantéw Zakladu: Witoslawe Bo-~
retti, Andrzeja Szumanskiego (Biatka-Lesnica), Marie Michalak, Aleksan-
dre Mazu$ (Banska), Wande Grodzicka, Andrzeja Klysa, J adwige Kotnow-
ska i Andrzeja Wasilewskiego (Ciche-Witéw). Poniewaz wiekszodé opisa-
nych w pracy odslonieé jest obojgu autorom znana z autopsji, a interpre-
tacja ich zostata uzgodniona we wspblnych dyskusjach, nie wprowadzajg
-oni odrebnych rozdzialéw opracowanych indywidualnie. '

PRZEGLAD LITERATURY

Zagadnienie sptywéw podmorskich nie jest nowe w literaturze geo-
logicznej, lecz w latach powojennych zainteresowanie tym tematem wy-
datnie wzroslo. Nie ma juz dzi§ podrecznika geologii i sedymentologii,
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w ktérym sie go pomija (np. Shepard 1948, Klenowa 1948, Twenhofel
1939, Ksigzkiewicz 1951b, Lombard 1956, Dunbar i Rodgers 1957), chociaz
zazwyczaj znajduja si¢ w nich informacje bardzo ogélnikowe. Nieco sze-
rzej potraktowal deformacje $lizgowe i osuwiskowe Shrock (1948), zali-
czajac je do kategorii swych , penecontemporaneous deformations“

Szereg publikacji specjalnych poémeconych zagadnieniu, o ktorym
mowa, zawiera opisy kopalnych’ zeSlizgbw i osuwisk ‘podmorskich ‘w’ r6z=
nych regionach $wiata i w seriach osadowych réznego wieku. A. Hadding
(1981),.jako jeden .z pierwszych, podaje- przykiady.z liasu Skanii, Q; T..Jo~-
nes (1936) — z syluru Anglii, C. Beets (1938) — z miocenu péinocnej Ttalii,
P. H. Kuenen (1949) — z karbonu Walii, A..B. .Chabakow (1948).— z.per—
mu Uralu, J. R. Cooper (1943) oraz.J. F. Pepper, W. de Witt i D. 'F. De-
marest (1954) — z karbonu USA, obok wielu innych prac i przyczynkéw, 1.
W Polsce szereg Waznych danych z tego zakresu zaw1era praca M ‘Ksigz-
kiewicza (1951) z Karpat zewnetmnych a pewne przyczynk1 z terenu
Sudetéw -— publikacje H. Teisseyre’a (1952, 1956); mtea'esu]gce materialty
i uwagi z Podhala znajdujg sie w notatee J. Gvolaba (1954) oraz w-pracach.
S. Dzutynskiego i A. Radomsklego (1955, 1957).

Przyczyny powstawania ruchu splywo'wego osadéw (o charakterze
ruchu grawitacyjnego) sformulowal juz Hadding (op. cit), ujmuijac je

w- cziery punkty:

1) wzrost cigezaru mas osadowych,

2) zmmiejszone tarcie w osadach,

3) wazrost pochylenia powierzchni depozycji,

4) impulsy zewnetrzne.

Systematyka efektéw ruchéw grawitacyjnych mas dennych rozra-
stala sie stopniowo w miare pmybywama nowych o-bserwacp U R. W
Faibridge’a (1946) sg to cztery kategorle zjawisk, u Kilenena (1949) —
. pieé itd. D. B. Nal1wk1n (1956) -podaje calg tablice ze schematycznymi ry~
sunkami, w k‘térych wyréznia 10 typéw deformacji skal i osadéw kopal-
nych powstajacych podczas splywéw i osuwisk podmorskich (5 typow
w osadach: nieskonsolidowanych i 5 typéw — w skonsolidowanych), nie
liczac typéw posrednich. Nie bedziemy ich tu wyliczaé, natomiast nawig—
zemy do niektérych spoéréd mich w nastepnym rozdziale i przy opisach
wiasnych spostrzezen.

_ Wiekszo§t zacytowanych prac zawiera materialy z zakresu defor-
macji ciggtych, faldowych, podczas gdy osuwiska typu lawinowego opi-
sywane byly rzadziej. Czestsze sg réwniez w nich przyklady mikrostruk-
tur sptywowych; o formach wielkich fraktuja w pierwszym rzedzie roz-

't Cytowanie dalszych przykladéw nie wydaje sie autorom celowe. .
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prawy poswieeone ésuwiskom podmorskini'wspblczesnym; ktére prowadzg

do zrywania lcabli na ‘duzych odcinkach: i ktére licza- miekiedy setki- km?®

powierzchnt: (Archangelskij ‘1930, Kindle 1931, Shepard 1933; 1948, Lom-

bard 1956  ‘innij. Rzecz jasna, e efekty takich wspblczesnych osuwisk .
mogy byé pozidwane jedynie ze zmian batymetrycznych fub, w najlepszym

przypadku, z‘rdzeni sond i rigdy nie zastapia geologow! obrazéw odsta-

niajacych si¢ w przekrojach osuiwisk kopalnych ha powierachni ziemi; do-

stepnych bezposredniej i wszechstronnej obserwacji.

MATERIA%, OBSERWACYJNY I JEGO INTERPRETACJA
Uwagi terminologiczne

" Przed ‘przystapieniem do opisu faktéw zdobserwowanych w terenie
niezbedne s4 pewne wyjadnienia natury terminologiczne] zaréwno w za-
kresie samych Zjawisk podmorskich ruchéw grawitacyinych rnas, iak
i niektérych ich elementéw.

'Gfaﬁm@jne-mMzaburzema §rédwarstwowe opisane przez Ksigz-
kiewicza (1951a) pod nazws warstwowania splywowego sa w niektérych
strefach fliszu podhalafiskiego bardzo rozpowszechnione. Nazwe te przyj-
mujemy bez zniian,

W stosunku’ do podobnych deformacji, wystepujacych jednak
w wiekszej skali i okreslanych w literaturze anglosaskiej mianem flow
folds stosujemy termin splywéw lub zeflizgéw fatdowych.

Termin osuwiska podmorskiego sprecyzowali niedawno Dzutynski
i Radomski (1955 str. 55):

»Osuwiskiem podmorskim bedziemy nazywali zsuwajacy si¢ pod wplywem
grawitacji plat osadéw bez rozproszenia w fazie cieklej (niem. Gleitung, ang. sliding)*.

Temu warunkowi odpowiadaja réwniez zeslizgi faldowe, ktére przeciw-
stawiamy osuwiskom ze wzgledu na inny przebieg tych zjawisk. Zeslizgi
s3 wynikiem powolnego procesu, osuwiska obserwowane we fliszu Podhala
przebiegaly raczej gwaltownie, lawinowo nalezac do typu avalenche slides.
Zeslizgi ‘spowodowarie sg warunkami lokalnymi i powstaja przy slabej
nawet predyspozycji; osuwiska sy zjawiskami o wigkszym zasiegu i wy-
wolane byly silniejszymi impulsami zewnetrznymi. Zeflizgi przeksztal-
caja sig w osuwiska jedyrie w wyjatkowo sprzyjajacych okolicznosciach:
na Podhalu szybko zamieraja. '

Powloki osuwiskowe (slump sheets) wérdod osadéw normalnej sedy-
mentacji stanowia realne dowody kopalne proceséw ‘osuwiskowych, ktére



414 KRYSTYNA GRZYBEK i BRONISEAW HALICKI

odbywaly si¢ na dnie dawnych mérz. Osuwiska podmorskie w basenie
fliszowym wzbudzaja chmury pradéw zawiesinowych, ktérych frakcja
grubsza skladana jest na dnie morza na peryferiach osuwiska zaleznie od
kierunkéw pradu. Nie tworzymy odrebnych terminéw dla osuwisk, ktére
objely materiat bardziej lub mniej skonsolidowany, i podzielamy zdanie
Dzutyhskiego i Radomskiego (L. c.), ze osuwanie si¢ nieskonsolidowanego
osadu stanowi proces przejéciowy pomiedzy osuwiskiem a pradem zawie-
sinowym. '

W powlokach osuwiskowych z fliszu Podhala udalo sie nam odna-
lezé wickszo8é typéw elementéw strukturalnych utworéw osuwiskowych
opisywanych w literaturze.

Elementy te mozna podzieli¢é na dwie grupy. Do pierwszej zaliczamy
elementy skalne, ktére dostaly si¢ do osuwiska w stanie catkowitej kon-
solidacji osadu np. otoczaki egzotyczne, bloki zeslizgowe (slip blocks), do
drugiej — te, ktére dostaly sie do osuwiska w stanie niezupelnej konso-
lidacji, a w czasie transportu przybraly zaokraglone ksztalty. Nalezg tu
wszelkiego rodzaju toczence (balls, rolls).

Termin toczeniec do polskiej literatury  geologicznej wprowadzit
J. Golgb (1934) i przeciwstawil pojgtiu otoczaka. Ten ostatni powstaje
przez. Scieranie si¢ okruchéw skalnych -w czasie transportu, przybierajac
formy zaokraglone przy réwnoczesnej utracie materiatu. Toczeniec w cza-
‘'sie transportu (tj. toczac sie po dnie) pow1eksza swoja mase. Ksztalt to-
czehcoéw zalezy od diugoéei drogi jaka przebyly i stopnia konsolidacji ma-
teriatu skalnego. W osuwiskach podmorskich Podhala wystepuja toczence
kitku typoéw:

Toczefice inkrustowane (armored balls Bella 1940) opisywane s3
z osadéw rzecznych Ameryki Pémocnej. Charakterem swym odpowiadajq
réwniez toczeficom morenowym z Szelaga opisanym przez Gotgba (op. cit.).
Opisu toczehcéw inkrustowanych z osadéw morskich nie napotkalifmy
w literaturze. Sg to kule lub przynajmniej zaokraglone bryly piaskowco-
we z powlokq Zwirows. Formy takie powstaja przez wleczenie po dnie
w masie osuwiska, a podczas tego procesu uzyskuja swdj ksztalt. Toczac
sie ulegajg inkrustacji zwirem i glazikami, czesto tkwigcymi w ilastej
powloce, ktora toczence oblepiaja sie w zetknieciu z osadem dennym. Im
bardziej sg one zblizone do kul, tym bardziej plastyczny musial by¢ ma-
terial, z ktbrego si¢ utworzyly. Mocniej skonsolidowany materiat mogh
ulegaé inkrustacji do tego momentu, w kitérym nacisk na dno w czasie
drogi wystarczat do wtlaczania okruchéw skalnych w staczajacq sie bryle.
Keztalty toczefica sa woéwcezas mniej regularne. Znane nam sg wreszcie
niemal kanciaste bloki z lokalng inkrustacja zwirowa. Beda to juz formy
przejsciowe pomiedzy otoczakami inkrustowanymi a blokami zeflizgo-
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wymi. Inkrustowanie ich byto mozliwe w tych miejscach, gdzie oblepﬁy
sie one w trakcie zeslizgu item.

Toczefice zwijane o strukturze spiralnej byly parokrotnie przyta-
czane przez badaczy podmorskich osuwisk (balls with spiral - structure
Haddinga 1931, slump balls Kuenena 1949). Golab (op. cit.) spotykat je
réwniez w Szelagu (toczence walcowate). Toczefice zwijane tworzg sie
przez szybki przyrost masy podczas procesu toczenia sie po- dnie na po-
dobiefstwo kuli énieinej, ktéra z kazdym obrotem pokrywa-sig warstwg
lepkiego gniegu.

Toczence sptywowe — flow rolls Peppera, de Witta i Demaresta
(1954). Jest to, byé moze, pojecie mezbyt 4cifle sprecyzowane, gdyz flow
rolls wspommanych autoréw obejmujg .elementy do§é rézne (por. tekst
i fotograf1e w ich rozprawie). Jest, czasem rzecza .- Wygodna posiadanie
w slowmku naukowym terminu zbiorowego o niezbyt zawezonym zakresie,
ktorym ob]ac mozna elementy nie sklasyfikowane definitywnie w tabe-
lach system'atycz.nych Z takich pobudek skorzystamy wiec z nadrzednegc
. meJako terminu flow rells thumaczae go destownie z angielskiego na jezyk
_poLsk1 i bedmemy go uzywali, w tych przypadkach, w ktérych. typ napotka-
nych w masie osuwmkowe] brylek nie miescil sie w stosowanej dotychczas
terrmnologu Termln toczeniec splywowy traktujemy wiec jako prowizo-
ryczny do czasu gdy ktérys z badaczy zechce poswiecié specjalne studium
systematyce tych form.,

Dla uzasadnienia naszego stanowiska przytaczamy w charakterze
przykiadu Wyste:powame od czasu do czasu w masach osuwiskowych za-
oln'aglonych bryle'k plas.kowych wzglednie piaskowcowych o niepewnej -

genez1e Moga to byé kawalkl ‘piaskowca. stabe zdiagenezowanego w.mo-
mencie powstania osumska ktére to kawalki. staczajgc. sig .po dnie for-
mowaly sie w brylki bez ostrych krawedzi i narozy. Nie.beds one otocza-
kami w pelnym znaczeniu tego terminu, poniewaz. ksztalt: swoj beda
_zawdmeczaly nie tylko Scieraniu sie podczas transportu, lecz réwniez for-
mowaniu mlskowemu dzmla]gcemu tak, jak formuje si¢ kule z substancji
plaszczysto-llasteJ przez ugniatanie w dloniach. Prawdopodobnie- moga one
réwniez powstawaé z grudek osadu przez oblepianie sie jch przy toczeniu
ziarnami piasku, a nie calymi larmnarm -osadu dennego, dzieki-czemu nie
~bedzie w nich mdoczna spiralna struktura,.chociaz beds to jus niewatpli-
_wie toczence Przesadzeme .generalne jednej z powyzszych mozliwogei
w podo-bnych elementach nie jest spraws latwa, wiee. zrezygnowaliSmy
Z. rozstrzygama tego zagadnienia. W. takich i w- innych niepewnych przy-
padkach bedziemy wigc uzywali elastyeznego terminu:toczefcéw solv-
wowych.
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Zeslizgi grawitacyjne i Tynny zedlizgowe

W Kacwinie na lewym brzegu Kacwinskiej Rzeki odslania sie frag-
ment warstwy piaskowca drobnoziarnistego ok. 70 cm migzszosci o struk-
turze sptywowej typowych zedlizgébw faldowych (pl. XL, fig. 1, 2). Migz-
szo§¢ warstwy zaburzonej nie jest na calej jej odstonietej diugoéei (1j.
ok. 5 m) jednakowa — miejscami zaznacza si¢ zgrubienie lub $cienienie
stloczonego materiatu piaszczystego. Bezposrednie podloze stanowi nieza-
burzona warstwa laminowanego piaskowca ok. 15 cm migzszodci pokryta
cienks warstewks tupku, po kiérym nastapil ze§lizg. Miejscami tupek jest
wiloczony miedzy faldy zeslizgnietej lawicy piaskowca. W stropie spoczy-
wa kompleks réwniez niezaburzonych tupkéw piaszczystych o nier6wnej
dolnej powierzchni (77°/6° S). Przefaldowana piaskowcowa masa wyka-
zuje kierunkowosé deformacji, ktére tworza faldy i mikroplaszezowiny
obalone splywowo z N ku S, tj. od strony péhocnego brzegu ku $rodkowi
niecki podhalanskiej. Zazwyczaj struktury ze§lizgéw faldowych byly inter-
pretowane jako sptywy grawitacyjne nieskonsolidowanego materiatu
plaszezystego przesyconego wodg ma pochylosci sklonu kontynentalnego
pod wplywem zewnetrznych impulséw (falowania, trzesienia ziemi itp.).
Cooper (1943) dopatrywat sie przyczyn tych ruchéw sedymentu na dnie
morza W nieréwnosciach dna zwigzanych z lokalnymi zgrubieniami migz-
szoSci starszych warstw -osadu, a przede wszystkim — z tworzeniem sie
erozyjnych rynien pradowych. Na takich zboczach strukturalnych lub
erozyjnych osad ulegal grawitacyjnym splywom. Pepper, de Witt i De-
marest (1954) sklonni sq widzie¢ w strukturach flow folds jedynie pewnga
odmianeg struktur flow casts, tj. negowaé jakiekolwiek znaczenie pochy-
lodci podloza, przypisujac tworzenie sie tych form jedynie réznicom

'w uziarnieniu hydroplastycznych warstwowanych osadéw (grawitacyjne
kieszenie piaskowcéw w ilach). Kierunkowost deformacji w odslonieciu
nad Kacwinsks Rzekg sklania autorow do przyjecia raczej koncepcji Coo-
pera dla wyjasnienia opisanych zaburzeri. Wobec braku fladéw erozyjnego
weigcia pod zeflizgiem, bezposrednia jego przyczyne nalezaloby tluma-
czy¢ sedymentacyjnie lub kompakcyjnie uwarunkowang nieréwnoscig po—
wierzchni dna morza.

- O wiele przejrzyéciej ujawnia sie¢ koncepcja Coopera w zeflizgu opi-
sanym przez J. Golgba nad Poroficem w Poroninie (1954).

Tu migzszosé grawitacyjnie pofaldowanego piaskowea jest zndcznie
wiegksza, gdyz przekracza 2 m, a niezle odslomqme ok. 30-metrowej diu-
gosei pozwala ogarnac calo$¢ zjawiska. :

Autorowie ni¢ podzielaja w calosci opinii Golaba, ktéry przyjmuje,
ze zeflizg nad Poroficem odby! sie w do$é daleko posunietym stadium
konsolidacji osadu, bowiem — jak podaje on — na powierzchni skiebio-
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nych zwojéw piaskowca zachowaly sie hieroglify splywowe. W odslonie-
ciu moZna spostrzec, ze niektére hieroglify sa wyraznie splaszczone me—
- chanicznie (uciskowo) podczas faldowania sie lawicy piaskowcowej, a wiec.
nie byly one calkowicie stwardniale. Kuenen (1949) oraz Cooper. (op. cit.)
pisza o dobrym stanie zachowania ripplemarkéw na strukturach zabu-—
rzonych grawitacyjnie osadéw, a fot. 2 na str. 380 w cytowanej pracy
" Kuenena ilustruje fakt doskonalej konserwacji preg falistych nawet na.
catkowicie pozwijanych toczencach, ktére mogly sie utworzyé tylko w wa--
runkach trwajgcej plastycznoéci osadu. Pomimo tych zastrzezen autorowie
nie stoja na stanowisku przyjmowania zupelnego braku konsolidacji ma--
teriatu ze§lizgu w Poroninie. Czgéciowa diageneza musiata objaé stlaczang.
lawice piaskowca, poniewaz w trakcie jej Slizgowego zwijania ujawniato-
sie pekanie lawicy — zaréwno poprzeczne, jak i podluine — w postaci.
odktué i przesunieé poziomych w poszczeg6lnych zwojach piaskowcowych.
Autorowie nie widzg natomiast potrzeby uciekania sie do ruchéw tekto-
nicznych diwigajacych Tatry, aby w nich dopatrywaé sie przyczyny ze-
slizgu nad Poroficem, jak czyni to Golab (op. cit). Zjawisko, o ktérym
mowa, jest bardzo lokalne i przyezyna jego powstania zdaje sie mieé. réw-
niez lokalne Zrédlo. Na fig. 1 przedstawiono dolng powierzchnie zeflizgu,
ktéra odzwierciedla nieckowaty charakter odklucia calego zeslizgu, ana-
logiczny do opisywanych przez Coopera (op. cit.).

Przykiadows ilustracje rynien, lub miecek, wytworzonych na dnie
eocenskiego zbiornika podhalanhskiego, daje profil odsloniety nad poto~
kiem Lapszanksa pomiedzy wsiami Lapsze Wyzne a Lapszanks. Z rynnami
wiaze sig osuwisko podmorskie, w ktérym, przeciwnie anizeli w wyzef
przytoczonych przykiadach, elementy zsunigtych warstw ulegly porozry-
waniu i przemieszaniu. Szereg podobnych form rynnowych obserwowat
w Karpatach czechostowackich M, Vasgi¢ek (1954), stosujac do nich, a ra-
czej do ich wypelnienia termin ,,herm*. o

Nad Lapszanka w lawicy drobnoziarnistego niewarstwowanego pia-
skowca ok. 60 cm miazszoéci zachowaly sie dwie rynny wyziobione obok
siebie (fig. 2, pl. XLI, fig. 1, 2). Szerokosé pierwszej (péinocnej) wynosi
3 m, glebokos¢ za§ dochodzi do 50 em, dzieki czemu piaskowiec u jej dna
clenieje bardzo.znacznie. Dno rynny jest gladkie, Jej wnetrze wypelnia
lupek drobnowarstwowany, ktéry dostosowuje sie do ksztaltéw rynny,
ale poza tym ,wlewa sig“ do rynny sgsiedniej. Fupek ten nie jest -osadem
sedymentowanym normalnie, ale -masy zsuniety do rynny, czego dowody
przytoczymy za chwile. '

Obok pierwszego znajduje sie drugie (poludniowe) zaglebienie ryn-
nowe, oddzielone od poprzedniego garbem ‘piaskowcowym, majacym
w przekroju ksztalt silnie spekanego tréjkata ze scietym wierzchobkiem.

Acta Cteologica Polonica, vol. VIIT -— 27



Fig. 1

Dolna powierzchnia zeslizgu nad Poroncem w Poroninie

Bottorm side of flow folded slip on the Poroniec stream at Poronin-

8 4

JIHOTTIVH MV'ISIMOHEE T IAFAZED VNAISAYH



OSUWISKA 'PODMORBSKIE WE FLISZU' PODHALANSKIM 419

Rynna poludniowa, mmniej ksztaltna od” pierwszej, jest nieco tylke wez-~
sza od rynny pdinocnej i liezy 2,5 m szerokosci przy 40 cm giebokosci.
W -tupku, ktéry:ja wypelnia,-tkwig drobné piaskowcowe -toczefice sply-
wowe 'do ‘10 cm Srednicy. Poza poludniowym: brzegiem: rynny - powierzch-

Fig. 2
Rynny wypelnione materlalem osuw1skowym nad Lapszanka nas od Lapsz Wyznych
Troughs f111ed in by slide ma'oenal on the Lapszanka stream S of Eapsze Wyzne

nia lawicy piaskowca jest nieréwna, jakby rozzarta, a na miej lezy duzy
(60 cm) stabo zwiniety toczeniec (?). Material toczeficow splywowych nie
r6zni si¢ makroskopowo od piaskowca, w kidrym wciete sg rynny.
Normalng pokrywe sedymentacyjng tworzy lawica piaskowca, ktéra
ma w spagu dobrze wyksztalcone hieroglify i nier6wng dolng powierzch~
nie. Z tej obserwacji wynika, ze tupki z toczeficaimi sptywowymi obsuniete
w rynny ulegaly jaki$ czas obrébce wodnej, ktéra doprowadzila do po-
wstania na nich drobnych bruzdek i nieréwnosci predysponujacych po-
wstanie hierogliféw na warstwie nadleglego piaskowca.
~ Dyskusja nad genezg opisanych form nie doprowadzila autoréw do
przyjecia jednozacznego wytlumaczenia sposobu ich utworzenia sie. Jed-
ng z mozliwodci jest -uznanie w przedstawionym profilu przekroju po-
przecznego dwéch bruzd mniej wiecej prostopadtych do odstoniecia, kt6-
rymi sung! lawinowo skiebiony material osuwiskowy, ,,wylewajacy sie®
i rozpraszajacy sie czeéciowo poza obreb zlobionego koryta; dzieki temu
m. in. duzy zawijajacy sie toczeniec znalazt sie po zewnetrznej stronie ry-
nien. Spelznigcie materialu lupkowego do rynien nastgpilo w ostatnim
etapie procesu’ osuwiskowego. Za tg interpretacjg przemawia istnienie po-~
dobnych, chociaz mniejszych rynien-bruzd osuwiskowych we fliszu Pod-
hala wzmiankowane przez Diutynhskiego i Radomskiego (1955) oraz form
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~ wiekszych opisanych jako ,korytovité hermy* przez Vasitka (1954) na
Morawach. _

Druga mozliwosé zaklada nieréwny odeinek dna morskiego, po kt6-
rym zsuwal sie grawitacyjnie osad mniej wiecej réwnolegle do odslonie-
cia, a wiec w sposob zblizony do obrazu przedstawionego na fotografii
planszy II przez Diulynhskiego i Radomskiego (1955). W tym przypadku
bruzdy nis bylyby rynnami erozyjnymi, lecz plytkimi schodowatymi za-
glebieniami, uformowanymi przez material osuwiskowy sunacy w pod-
rzutach po nieskonsolidowanym., mlqkklm osadzie i #hobigey w nim niecki

przedzielone progami.

T¢ druga mozliwodt mozna byloby przyjaé przy zalozeniu, ze opi-
sany toczeniec piaskowcowy na S od rynny poludniowej. reprezentuje nie
oderwany i spiralnie zwiniety klab osadu, lecz fragment rozdartej i zawi-
.nietej synklinalnie lawicy péiplastycznego piaskowca, ktéry zsungl sig
po stoku dna w ostatniej kolejnosci, a wiec po sptynieciu do niecek pakietu
tupkéw (por. pl. XLI, fig. 2).

Brak uzgodnienia pogladéw autoréw w tej kwestii wynik! z niedo-
statecznego, jak widaé, przestudiowania zjawiska w terenie pod katem
widzenia jego dynamiki. Sadza oni wszakze, ze zjawisko to, jako intere-
sujgcy przyklad ruchéw grawitacyjnych osadéw dennych, warte jest
zilustrowania, a ostateczna interpretacja da sie w przyszioéci uzgodnié
i rozstrzygnaé definitywnie.

Osuwiska podmorskie

Péinocne obrzezenie niecki podhalaniskiej

W strefie przyskatkowej péiocnej czeéci Podhala wystepuja liczne
osuwiska podmorskie w postaci nieskonsolidowanych (w momencie zsu-
wu) skigbionych, piaszczysto-ilastych mas kilkumetrowej miszszosci, za-
wierajacych niejednokrotnie duzo szczgtkéw roslinnych i przepeinionych
z reguly egzotykami. Mieszcza sie one catkowicie w definicji powlok osu-
wiskowych — slump sheets Kuenena (1949). Piaszczysto-ilasta masa osu-
wiskowa sklada sie z piasku, a nawet Srednioziarnistego Zwiru kwarco-
wego z domieszkg innych okruchéw skalnych, przewaznie stabo obtoczo-
nych ($rednica ziarn od 0,5 mm do okolo 2 em), zmieszanych z ilem, a miej-
scami réwniez z defrytusem roslinnym. W masie tej tkwig bezladnie oto-
czaki i okruchy skat egzotycznych.

. Niektérzy badacze nazywaja takie utwory we fliszu podhalanskim
itlami egzotykowymi, co nie jest sluszne, gdyz sg one, litologicznie rzecz
biorae, glinami. Gliny te sa zazwyczaj chude — piaszczyste, a jedynie
miejscami ujawniajg bardziej tlusty, tj. bardziej ilasty charakter; czesto
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bywajg wapniste. Konsystencja ich jest zbita, a niekiedy ujawnia sig da-
leko nawet posunigta cementacja utworu, '

W skdtad egzotykéw . przyskatkowej strefy osuwisk wchodzg granity
przewaznie szare, amfibolity, gnejsy, tupki chlorytowe, »Zielenice®, fyllity,
szare i rézowe kwarcyty, réznego typu wapienie i dolomity, czarne ro-
gowce, kwarc mleczny (zZytowy), nie liczac materialy lokalnego, ktéry wy-
stepuje czesto w postaci wielkich bryt i blokéw piaskoweéw i lupkéw fli-
szowych. Skaty krystaliczne, kwarcyty, skaly weglanowe i rogowce sg na
0g6l dobrze obtoczone, czego nie moina powiedzie¢ o fragmentach piaskow-
cow, dolomitéw czy tupkéw przypominajgcych bardzo tupki i piaskowce
pobliskiego otoczenia. Utwory osuwiskowe odgraniczone sg z reguly od
Spagu i stropu niezaburzonymi warstwami naprzemianlegtych lupkéw
i piaskowcéw fliszowych. .

Golgb (1954) sugeruje, ze utwory sptywéw podmorskich odgrywaja
wtektonice fliszu Podhala role smaru, po ktérym odbywaty sie przesu-
niecia a nawet nasuniecia (overlappings) mas fliszowych. Autorzy sadzg,
ze sklad i konmsystencja mas osuwiskowych we fliszy raczej spaja jego
elementy. W znanych im i opisanych ponizej przypadkach nie napotkali
oni zadnego konkretnego przyktadu wigkszych przesunieé tektonicznych
wzdluz plaszezyzn osuwisk podmonskich. Role smaru tektonicznego spet-
niajg we fliszu podhalanskim z reguty tupki, co czesto daje sie spostrzec
W odslonietych profilach, chociaz skala zaburzen jest na og6l niewielka.

Najdalsze ku wschodowi odsloniecie znane pierwszemu autorowi
(K. G.), gdzie stwierdzono osuwiska podmorskie, wystepuje w Potoku Sta-
rowinskim, przy wsi Kalenberk na stowackim Spiszu,

Masa osuwiskowa w Potoku Starowinskim, malo zwiezta i zZwirowata,
liczy ok. 3 m mijzszodei, zawiera duzo egzotykéw i fliszowe bryty zefliz-
gowe. Lezy wér6éd niezaburzonych warstw fliszu o biegu E-W i upadzie
50° S. O ile wieksza czesé egzotykéw. jest dobrze obtoczona, o tyle uderza
brak obtoczenia i ostrokrawedzisto§¢ fragmentéow dolomitéw oraz pia-
skoweéw i tupkéw fliszowych, pochodzacych najwidoczniej z bliska.

W odleglosci ok. 3 km na W od tego punktu odslania sie w dnie Nie-
dziczanki ponizej miynskiej zapory i odgalezienia miynowki w Niedzicy
podobna do opisanej masa ilasbo-piaszczysta z egzotykami skal gléwnie
krystalicznych do 25 cm Srednicy, bedgca niewatpliwie dalszym fragmen-
 tem przyskatkowe; strefy osuwiskowej. - -

Ciekawszego profilu dostarcza Potok Ztatnianski 2, doptyw Fapszan-
ki, gdzie powloka osuwiskowa liczy -4 m migzszosdci. Glazy egzotyczne do-
chodzg tu do 50 ecm Srednicy, a wéréd nich znalazt sie kawatek skrzemie-

? Nazwa potoku nie figuruje na mapach. Jest ona stosowana przez ludnoéé,
migjscowy obok drugiej nazwy — Stotwiny.
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niatego pnia kredowego drzewa lsciastege dwuliSciennego?® o dlugesei
55 cm i obwodzie 60 cm. Sg tu réwniez bryly zeflizgowe fliszowego-pias~
kowca oraz. piaskowce toczence zwijane i splywowe..

Osuwisko przykryte jest 80-céntymetrows law1cq drobnoziarnistego-
ilastego - piaskowca i kompleksem p1askowmwo—lupkowym ze sferodolo-
mitami (90°/60° S). Bezpoére'dmo mnad odstoniets W profilu buly sferodolo~
mitu lezy lawica- piaskowea " Warnstwowannego frakcjonalnie z ziarnami ‘do

' 3 cm $redmnicy, skladajgéymi sig z drobnych otoczakéw’ egzotybmydh tego
samego typu, co ‘w zsuwie oraz z ostrokrawedzistych okruchéw skat- dolo-
mitowych. Jest to. zapewne efekt opadu gestej ‘chmury pradu zawiesino-
wego ‘pobudzonej przez jakie$ -osuwisko podmorskie. Nie jest to' zréeszty-
jedyne-echo’ czestych w strefie nad Lapszanka ruchéw mésowych osadu
dennego, gdyz wystepuja tu doéé licznie wéréd plaskow'cow i tupkéw so~
czewki materiatu niewarstwowanego nieréwnoziarnistego, kruchego z ziar-
nami egzotycznymi, nieco zblizone do §wiezo wzmiankowanych znad Lap-
szanki przez Dzulyhskiego i Radomsklego (1957), cho¢ w wiekszei skali
od tamtych.

" Nastepne dwa odsloniecia powlok spltywowych znajdujs sie w okoli-
cy kapsz Niznych i Dursztyna. -

Pierwsze widaé w’ suchym wmecm erozyjnym przy drodze z Lapsz
lenych do wsi Durs'rtyn, gdzie migzszoéé masy osuvwskowe] lmzy ok.
4 m. Miejscami przewaza 'materiat bardziej piaszczysty z duzg 11050151 egzo-
tykéw, gdzie indziej ,,blo ¢ dolomltyczne z thwigcymi w mm brylkam:
fliszowego piaskowca i dmbmejszyxm glazikami egzotycznymi. Bleg i upad
warstw podscielajacych 95°/40° '

W drugim odslomecm, w1docznym w dnie lewobrzeznego doptywu
(niedaleko UJsma) potoku Krecin, mozna rozpoznaé¢ jedynie fragment osu-
wiska podmorsklego o typowej chaotycznej s’crukturze splynietego osadu
zawierajacego niewielkie ofoczaki egzotykéw. Bieg i upad ofaczajacych
warstw 90°/50° S '

Wystepowame otoczakow egzotycznych na opisanym odcinku nie
ogranicza si¢ do odslonie¢ utworéw osuwisk w potokach. Tam, gdzie po-
wioki sptywowe lezg blisko powierzchni, egzotyki pokrywajg lewe zbocze
doliny Eapszanki, rozsiane na splaszezeniach stokéw. Wymownym przy-
kladem tego zjawiska jest ostroga fliszowa polozona tuz na zachéd od
Zlatnianskiego Potoku o do$¢ plaskiej powierzchni szezytowe] usiamej
egzotykami, wér6d ktérych spotyka sie sporo otoczakéw skat krystalicz-
nych.

3 Okaz ten oznaczyla doc. dr Z. Zalewska, za co autorzy skladajg Jej uprzej-
me podziekowaniz. BliZzsze oznaczenie nie bylo moiliwe z powodu zlego stgnu
zachowania tkanek drzewnych w wykonanych szlifach.



OSUWISKA PODMORSKIE WE. FLISZU POPHALANSKIM 423 .

-S. Pawlowski, ktéry -zajmowal. sie zagadnieni-ami~morf0gen-ezy Pie-
nin (1916), podaje w tekscie i ma mapie, obok innych stanowisk, wyste-
- powanie zwiréw Dunajca na prawym brzegu Eapszanki w- poblizu-Staro-
wihslkiego Potoku. Ponjewas punkt. ten lezy na linii przebiegu strefy osy-
wisk podmorskich z egzotykami, do informacji tej nalezy sie ustosunko-
wa¢t z.duza. rezerws, podobnie jak do wyciagnietego stad wniosku Paw-
towskiego o przeplywie Dunajca na poludnie od Pienin-kolo.Czo-rsztyn;a._
Podany przez tegoz autora punkt wystepowania. zwiréw dunajeowych na
S od Braniska znajduje sie w pasie gruboklastycanych zlepieficéw oslony
skalkowej (w-wy jarmuckie i #otnianskie) i.moze réwniez budzié.obawy
co do wlasciwej interpretacji spostrzezen {por. ,Birkenmajer_:1954,:1956). .

- -. Bardzo interesujgcych obserwacji -dokonano nad Biatkg. Nad: rzeks
ta, miedzy ostatnimi domami nalezacymi do wsi Biatka a mostem trybskim,

profilu; .ok. 250 m od-mlostu---try'bskiego W gore rzeki, wy'stepuje wiéred
niezaburzonych warstw fliszowych (115°/36° S) lawica zlepiefica ok. 1 m
grubosci (tuz nad wodg) z charakterystycznymi dla osuwisk nabrzmieniag-
mi. Tkwi w.niej mnéstwo egzotykéw — skat krystalicznych i osadowych
spojonych mulem dolomityeznym. Eawica ma teksture sptywows. Otoczaki
o wielkodci nie przekraczajacej 20 em rozrzucone S3 bezladnie: widoczne
jest sttoczenie otoczakéw w Pewnych miejscach, w innych zas prizewaza
samo spoiwo dolomityczne, W calej odstonictej lawicy brak jest jakich~
kolwiek omak ulozenia frakcjonalnego. Utwér ten nie ma jednakowej.
migzszosei w odslonigciu: ku gérze gkarpy cienieje i przechodzi w kruchy
- Zwirowaty piaskowiec, ktéry tylko w spagu ma materiat egzotyczny. Uwa-
zamy te lawice za utwor splywowy. Egzotyki utonely w »blocie* dolomi-
tycznym i wraz z nim- mogly splynaé po pochylosei dna.

N'a'tym samym odeinku profilu nad Biatks, ok. 450 m w gére rzeki
od mostu trybskiego, wystepuje wéréd lawic piaskowedw i lupkéw
(100°/58° ) seria skalna ilasto-piaszczysta kilkumetrowej migzszosei.
Oprécz obtoczonych egzotykéw, o urozmaiconym sktadzie i rozmiarach do
40 cm $rednicy, w osuwisku tkwia wielkie bryty tupkéw fliszowych o za-
chowanej dobrze lupkowatosci oraz bloki zedlizgowe fliszowego piaskow-
ca o czeSciowo pbééieranych krawedziach i narozach.

Pewng ciekawostks jest znalezienie wéréd bryt osuwiska buly sfe-
rodolomitowej, wyrwane] gdzie$ w drodze z podioza. Podobny przypadek
sptyniecia konkrecji éyderytu w obce Srodowisko we fliszu karpackim
opisat M. Ksigzkiewicz (1951). Wreszcie nie brak W opisywanym osuwi-
sku podmorskim splywowych toczericéw piaskowych..

We wsi Lesnica, na prawym brzegu Les$nickiego Potoku, wystepuje
utwoér splywov;y w postaci typowej masy skalnej ilasto-piaszczystej, réw-
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niez ok. 4 m migzszoéci, w ktérej tkwia otoczaki egzotyczne do 40 cm
Srednicy, toczefice sptywowe i stabo zwinigte, zeslizgowe bloki piaskow-
cowe oraz brylki tupkéw.

" Osuwisko lezy na lawicy piaskowca o nieréwnej powierzchni gor-
nej (86°/24° S). W stropie utworu sptywowego znajduje si¢ 2,5-metrowa
warstwa piaskowca u dotu masywnego, zbitego, ku gorze o- -warstwowa-
niu falistym i przepelnionego detrytusem roélinnym tak, ze piaskowiec
staje sie kruchy. Nad tym znajduje si¢ kompleks lupkéw silnie piasz-
czystych i kruchego, laminowanego piaskowca z detrytusem roélinnym
oraz odciskami pni drzew i warstewkami wegla. Wystepuja w nim réw-
niez drobne egzotyki skal krystalicznych i osadowych.

Na zachéd od doliny Leénicy wielkie osuwiska podmorskie urywajg
sie, a w kazdym razie nie s3 autorom znane. W przediuzeniu natomiast
poinocno-podhalanskiej strefy osuwiskowej ciagnie sig na’ dlugim odcin~
ku, az po doling Czarnego Dunajca pas do$é osobliwych skal fliszowych
o swoistej facji kruchych, zlepieficowatych piaskowcéw z czgstymi drob-
nymi zaburzeniami natury sptywowej. Juz W. Kuzniar (1910) spostrzegt
i wyodrebnit te skale w przekroju szaflarskim, charakteryzujac ja w na-
stepujacy sposob (str. 47): ' '

,Materialem jest piasek z malerikg iloScia itu, kiéra wystarcza zaledwie do
tego, zeby drobne grudki mogly sie razem utrzymaé, jednak juz w palcach daje sie
{a skata doskonale rozcieraé. Tkwig w tem dof¢ czesto ziarnka kwarcu, wielkosci
grochu lub drobnej fasoli, dobrze zaokraglone i réwnie wiellde, ale o wiele rzadsze,
plaskie, zackrgglone kawaiki zielonego chlorytowego fupku krystalicznego®.

Dalej wspomina Kuzniar o rozsianym w skale pirycie i o znalezieniu
w niej egzotycznego otoczaka wapienia numulitowego. Ta ostatnia okolicz-
no$é zajduje ciekawe potwierdzenie w obserwacji A. Mazu$ (1957), ktéra
znalazta tu w zwietrzelinie flissowej w stropie profilu szereg glazikéw
wapiennych i krystalicznych (ok. 40% wapieni), wedtug wszelkiego praw-
dopodobiefstwa — egzotykéw z facji fliszowej, o ktérej mowa 4. Jeszcze
dalej w kierunku zachodnim ziarno w tej strefie i facji fliszu stopniowo
maleje, ale ogblnie charakter osadu nie ulega zasadniczej zmianie. Auto-
rzy sklonni sa interpretowaé geneze opisanych skal jako rezultat zrzu-
cenia ciezszego ladunku piaszczysto-zwirowego przez gesty chmure pradu
zawiesinowego (wzbudzonego osuwiskami), ktéry uniést i osadzit gdzie$
dalej drobniejsze frakcje osadu (por. VaSicek, 1953).

4 Nie mogg to byé iwiry tarasowe Bialego Dunajca, poniewaz na tej wyso-
kosei (ok. 20 m nad woda) nie ma juz ofoczakéw wapiennych w plejstocefiskich zwi-
rowiskach tatrzanskich. Przeczy takiej mozliwoéci réwniez b. wysoki procent wa-
pieni, absolutnie nie spotykany w zadnym, nawet wspélczesnym, osadzie zwirowym
rzek podhalaﬁsaluch
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Czeste zjawiska warstwowania splywowego obserwowane w tej
strefie fliszu s rezultatem szybkiej akumulacji, dzieki ktérej gruba hy-
droplastyczna powloka o niklej domieszce wigzacego osad itu ujawniala
stala tendencje do grawitacyjnych mikrosptywéw na dnie.

Potudniowe obrzesenie niecki podhalaiskiej

O ile na péinocnym brzegu geosynkliny fliszu podhalanskiego strefa
osuwisk podmorskich ciggnie sig¢ na catym niemal odcinku przyskatko-
Wym, o tyle na brzegu potudniowym, wzdtuz Tatr, zjawiska te na znanym
autorom terenie (lezagcym w obrebie polskiego obszaru Podhala) nalezg do
wyjatkowych. Wyjatkiem takim jest odsloniecie w' granicznej Bialce po-
lozone w odleglosci 1,7 km na N od mostu na Eysej Polanie, Wystepuje tu
utwoér osuwiskowy ok. 4 m migzszoSci. Gléwma masa sptywowa ilasto-
piaszczysta jest beztadnie skiebiona i posiada ciemng stalowo-szarg bar-
‘we. Diageneza jest tu dosé daleko posuni¢ta, dzieki czemu masa jest tward-
sza anizeli w innych osuwiskach podmorskich Podhala. W niej tkwi bez-
ladnie materiat egzotykowy, skladajacy sie wylacznie z wapieni i dolo-
mitéw reglowych oraz okruchéw piaskowcowych. Przewaza drobny ma-
berial, lecz obok niego sq réwniez wielkie bloki o nieregularnych ksztal-
- tach do 2,5 m srednicy. W stropie lezy normalny poziom sedymentacyijny -
plaskoweow i tupkéw z bulami sferodolomitéw, a ponad nim wystepujg
zlepiefice $rednio i drobnoziarniste (85°/18° N), skladajace sie z okruchéw
tych samyeh skal co w osuwisku, jednak dobrze obtoczonych.

Wyjatkowe nagromadzenie gruboklastyczmego materiatu na wschad
©od Bialki, na przedpolu Tatr Bielskich, stanowi problem dotychczas jesz-
cze jasno nie postawiony. Ze nie s3 to zlepiefice podstawowe eoceny {co
sugeruje mapa Uhliga), swiadczg obserwacje W. Kuzniara (1908, str. 28-
29), ktéry stwierdzit, ze:

»-poteZne masy konglomeratdw... leza naprzemian z tupkami lub piaskow-
cami fliszu“ g ,,..w niektérych partiach sg prawdziwymi brekcjami: wielkie bryty
‘wapieni lub dolomitéw, Zupelnie nieregularnie ostrokrawedzisto ograniczone, leig
Wwéréd drobnego gruzu.

S. Sokolowski (1948, str. 35) dodaje, ze w tym kompleksie liczacym
wedlug Kuzniara 150 m migZzszosei

»-0ryly materiatu egzotycznego mogy osiggaé ogromne — .do kilkudziesieciu
m® — wymiary (odsloniecia we wkopach gofecifica w dolnej czefei wsi Zar)«,

Stwierdzajgc swoistosé tej facji fliszu podhalaniskiego na przedpolu Tatr
Bielskich, Sokotowski nie wypowiada sie na temat jej genezy. Na mapie
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swej (tabl..XHI) rozgranicza jednak ostra serie podsl:awowy!ch Zlepiehcébw
eocenskich z wapieniami numulitowymi od ,lupkow manglistych, piaskow-
cow i bx;ekch“ stanowigcych w stosunku do pierwszych nadlegle, a wige
miodsze ogniwo fliszu podhalanskiego, W zwigzku z wykryciem na brzegu
Biatki osuwiska podmorskiego, ktére powstalo na zachodnim kraficu wy-
klinowujacej sie ku zachodowi strefy gruboklastycznej przedpola Tatr
Bielskich, nasuwajg sie refleksqe ¢o do mozliwosci zblizonego pochodzenia
osuwiska i ,brekeji“ Kuzniara i Sokolowskiego, czego oczyw1§c1e bez.
badah w terenie autorzy nie zamierzaja przesadzaé 5.

Srodkowa cze$é niecki podhalafiskiej

Z czesm scmd:kowe; meckl podhalanskle] ‘powloki osuwiskowe do-
chodzg do w1ekszych przecigtnie rozmiaréw anizeli w strefie przyskal~
kowej. Swiadezy o tym zaréwno. migzszosé masy sptywowe] jak i wielkosé
elementéw zsunietych: ze§lizgowvch blokéw piaskowpa i bryl tupku oraz
toczencoéw réznego typu.

Osuwiska podmorskie w Potoku Clchym wystqpu]a w géme] czescl
wsi Ciche. Znane sg nam w nim trzy serie utworéw tego typu. Materia-
tem wigzgcym utwory sptywowe jest zazwyczaj skala ilasto-piaszczysta -
dosé krucha, miejscami bardzej scementowana, niewarstwowana i skle- .
biona tworzaca lokalne nabrzmienia. Tkwia w niej, oprécz mndstwa egzo-
tykéw, bloki piaskoweca fliszowego, bryly tupku, nawet duzych rozmia-
réw (do 1 m érednicy) i toczence, gléwnie inkrustowane. W masie skalnej -
ilasto-piaszezystej spotykaja sie soczewki zlepiefcéw lub nieregularne
gniazda zlepiencowe (pl XL11, fig. 1, 2). Sredme wartosci blegow i upa~
déw warstw 170°/25° W.

Bezladnie rozmieszczone w osadzie otoczaki egzotyczne maja roz-
miary od 2 cm do 50 cm. Oprécz skat krystaliczmych i metamorficznych,.
ktérych jest duzo (zwlaszcza granitéw szarych, tupkéw chlorytowych.
i gnejsdw), wystepuja czarne rogowce, kwarcyty i duzo skatl wapiennych.
i dolomitowych jasnych, szarych i kremowych. Z tego wiasnie utworu po—
chodzi, obok otoczakéw wapieni eocefskich, ,skatka* wapienia numulito—-
wego opisana przez Golaba jako porwak tektoniczny (1954), a ostatnio-
stusznie uznana przez niego za luzny blok w zsuwie podmorskim (wy--
powieds w dyskusji po referacie A. Radomskiego 1957). Zwraca uwage:
brak wiréd egzotykéw typowych zielehcéw i fyllitow, ktdére sg repre--
zentowane w brzeznej czefci geosynkliny fliszu podhalanskiego.

s prof. E. Passendorfer, ktéry poczynil jes1ema 1957 r. pewne obserwacje nad.
eocenem przedpola Bielskich Taftr, zakomunikowat autorom, ze stherdzﬂ tu kon--
‘kretnie zjawiska osuwisk podmorskmh.
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Kolo Witowa utwory osuwisk podmorskich zaczynaja sie w korycie
Czarnego Dunajca naprzeciw Kojséwki, gdzie jednak brak dobrych od-
stonigé. Widaé tu jedynie, ze facja osuwiskowa wéréd warstw fliszu za-
wiera liczne egrotyki krystaliczne i weglanowe o $rednicach do 5 cm.

Najlepsze profile odsloniete s5 w potoku Magura pod Skoruszéwka
1 jego prawym doplywie. W dolnym biegu potoku gléwnego (ok. 400 m
‘na W, od szosy Zakopane — Czarhy Dunajec), odsldni_aja, sig interesujgce
osuwiska, ktére wystepuja w postaci parckrotnie powtarzajacych sie
w profilu soczew ilasto-piaszczystych z otoczakami egzotycznymi, prze-
dzielonych kompleksami tupkowo-piaskowcowymi normalnej sedymen-
tacji fliszowej (65°/18° N). Migiszoéé. poszczegblnych soczew materialu
osuwiskowego waha sie od 0,5 do' 1,5 m. Profil $wiadczy o duzej sklon-
nosci do osuwania sie po dnie morza nieskonsolidowanego osadu na tym
odecinku Podhala (pl. XLIII, fig, 2).

W srodkowym biegu Magursiiego Potoku (ok. 800 m od szosy) ciggnie
sig na sporej przestrzeni wielkie asuwisko ‘o 'migzszoéei 6-7 m, gdzie moz-
na obserwowaé niemal komplet elementéw zsuwowych, a wiee — opréez
egzotykéw — zedlizgowe bryly i pakiety tupkéw i piaskowcéw fliszu
0 ksztaltach kanciastych, bryly. i kule -piaskowe inkrustowane zwirem
egzotykowym, wreszcie glazy i bloki »utopione” w zlepieicu (pl. XLIII,
fig. 1; pl. XLIV i XLV). Wsrdd glazéw tych napotkano bule sfearodolo-
mitu, ktéra stanowi tu réwniez egzotyk, poniewaz osuwisko znajduje sie
w miodszych warstwach fliszu nie zawierajacych sferodolomitéw; buta
musi wiec pochodzié ze starszych. warstw, -gdzie konkrecje te s3 dosé cze-
ste. Warstwy ograniczajace osuwisko sa silnie zaburzone i maja $redni
bieg i upad 75°/45° N. _ .

Na SE stad, we wspomnianym doplywie potoku Magura oraz w gér-
nym biegu potoku gléwnego, zanotowano jeszcze dwa splywy podmor-
skie, z''tzego moéna sadzié o Czestotliwosci ' zjawisk osuwiskowych we
fliszu Magury Orawskiej, Skiad egzotykéw  przypomina opisany nieco
dalej material. egzotykowy ze Skoruszyny (m. in. porfiry, melafiry i obce
Tatromi krzemienie); jest tu ponadto duzo materiatu lokalniego (scemento-
wariego), ktéry brat udzat w ruchach grawitacyjnych na sklonach pod-
‘Wwodnych ‘morza podhalanskiego. - C

" W Potoku Iwanskim pod Brzanowks (naprzeciw Magury Orawskiej)
istnieje spore Gsuwisko wiréd fliszu o biegu i upadzie 126°/28° N, jak
réwniez odstoniecia podobnych utworéw znajdujs sie w Potoku Dzianis-
kim w Swidfonidch i w Chocholowie, Aby nie powtarzaé sie, opis ich
poﬁ;ihiémy, ograniczajac sie do odndfowanid ich volozenia rna mapie
(fig. 5).

U #rédet potoku Skrzypnego, pod Roléw Wierchem, wystepuje utwor
-osuwiskowy przedstawiony na fig. 3 i 4. S
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Fig. 3 ‘
Odkrywka osuwiska podmorskiege pod Roléw Wierchem kolo Banskiej
(wg M. Michalak)

Fragment' $ciany lewej w lewym rozwidlenin potoku., 1 zwietrzelina, 2 mulowiec
dolomitowy, 3 tupki, 4 zlepieniec egzotykowy

Outcrop of submarine slide at Rolow Wierch near Banska
(after M. Michalak)

Fragment of left wall in left bifurcation of stream. 1 slope detritus, 2 dolomitic
mudstone, 3 shales, 4 exotic conglomerate

Miedzy niezaburzonym kompleksem piaskowcowo - lupkowym
(12°/5° 8), ktéry odslania sie powyzej i ponizej osuwiska, wystepuje
strzaskana lawica zlepiefica egzotykowego do 1 m migzszoSci. Najwigcej
egzotykéw jest w dolnej czesci zlepienca, gdzie skupiajg sie w gniazda
lub tez rozproszone sg chaotycznie. W spagu lawicy lezg szaro-brunatne
lupki fliszowe o niewyraznej lupkowatoéci zawierajgce réwniez drobne
egzotyki. Nizej odslania si¢ bardzo nieréwna i zdeformowana soczewka
mulowca dolomitowego z tkwigcymi w niej platami pomietych tupkéw
fliszowych ze sporadycznymi egzotykami do 8 cm $rednicy.

W chwili splywania osadu skata dolomitowa byla zapewne jeszcze
nie zestalonym mulem dolomitowym, w ktérym pograzyly sie obsuniete
z gory postrzepione pakiety lupkéw i drobniejszy material luzny. Osu-
wisko lezy na tupkach. mydlastych zawierajacych cienkie wkladki pia-
skowcowe. :
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Fig. 4

Odkrywka osuwiska podmorskiego pod Roléw Wierchem lkoto Banskiej
(wg M. Michalak)

Fragment $ciany prawej w lewym rozwidleniu potoku. 1 zwietrzelina, 2 zlepieniec
egzotykowy, 3 tupki, 4 mutowiec dolomitowy

Outcrop of submarine slide at Roléw Wierch near Bariska
(after M..Michalak)

Fragment of right wall in left bifurcation of stream. 1 slope detritus, 2 exotic
conglomerate, 3 shales, 4 dolomitic mudstone

Na' wschodzie w §rodkowej czeci niecki podhalanskiej osuwisk pod-
morskich nie napotkano. Wyjatkiem jest struktura splywowa odslania-
jaca sie na slowackim brzegu rzeki Biatki, na stokach Chowantcowego
Wierchu naprzeciw polany Rynias.

Seria zaburzona ma tu kilka metréw migzszoéei i sklada sie z na-
przemianleglych soczewek piaskowcow i lupkéw, W lupkach tkwig pia-
skowe toczenice splywowe o wymiarach 0,15 do 1 m. Egzotycznego ma-
teriatu nie widaé. Utwér ten pokryty jest normalnie lezacy serig piaskow-
cowo-tupkows (120°/13° N). Ze wzgledu na niemozliwoéé bezpoéredniego
dostepu do odsloniecia (lezy ono na linii “granicznej) struktura ta nie zo-
stala dostatecznie zbadana.
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Pasmo Skoruszyny

Stanowisko osuwisk podmorskich w rejonie pasma Skoruszyny zdaje
sig stanowi¢ najwigksze stwierdzone dotychezas skupienie zjawisk tego
rodzaju we fliszu podhalanskim, a ilo§é i rozmiary egzotykéw sa wyjat-
kowe. Dzieki masowosci wystepowania materiatu glazowo-zwirowego na
powierzchni trafit on dawno do literatury naukowej, ale w zupelnie bled-
nym ujeciu; co jeden z autoré6w niniejszej pracy podnidst juz w krétkie]
wzmiance na’ marginesie innych zagadniehn (Halicki 1955, str. 94, od-
noénik). '

Jako pierwszy poruszyl zagadnienie gtazéw krystalicznych, kwarcy-
towych i wapiennych wystepujacych na pdoc od grzbietu Skoruszyn-
skiego (w dolinie potoku Zabidowczyk) E. Romer (1929). O wapieniach
sadzil, ze mogg pochodzié z Pasma Skatkowego, granity i kwarcyty wig-
zal natomiast z najstarszym w jego koncepcji czaszowym zlodowaceniem
Tatr, H+1 (glazy narzutowe lodowca tatrzanskiego, ktéry przekroczyt
pasmo Skoruszyny). Za Romerem poszli zblizona drogs M. Gotkiewicz
(1931) oraz Gotkiewicz i J. Szaflarski (1934). Nie staneli oni wprawdzie
na stanowisku eratycznego charakteru blokéw granitowych w dolinie Za-
bidowezyka, ale posunecli sie jeszcze dalej, twierdzac (1934, str. 33-34), ze
»nie ulega watpliwoéci” pochodzenie blokéw tych ze ,zwirowego po-
ziomu skoruszynskiego®, z ktérego zostaly one zdenudowane. Jeden z blo-
k6w liczyt okolo 20. m® objetosci (zalaczaja jego fotografie), co — zda-
niem tych autoréw (l.c.) —

e §wiadezy o potedze sity transportowej”, .. jefli sie zwazy, ze oddalenie bryly
od krystalinikum tatrzafiskiego wynosi kilkanaScie km (liczge w linii powietrz-
nej)“. .

Nalezy dodaé, ze ,zwirowiska predyluwialne® Skoruszynskie (z wa-
pieniami!) lezs miejscami na wysokosci 600 m ponad wsp6lczesnymi
.dnami dolin. Na tej podstawie wymienieni autorzy rekonstruujg bardzo
daleko idace zmiany w palechydrografii -szerokiego obrzezenia® Tatr
.1 wiaza ze sobg réine- splaszczenia stokéw i szezytéw w skomplikowane
systemy geograficzne pra-rzek karpackich.

W 1948 r., w czasie pobytu na terytorium .Slowacji, drugr z auto-
-réw (B. H.) mial sposobno$¢ odwiedzenia Skeruszyny. Pomimo’ krétkiego
pobytu .na tym fliszowym grzbiecie,: udalo sie wyjasnié catkowicie ge-
.nezg rzekomych zwiréw rzecznych czy tez eratykéw. Zaréwno w-wyrwach

erozyjnych wzdluz drogi wiodgcej z- Habéwki' do: Zabidowa przez Osli
' Wierch (939°m), jak'i w paru sztucznych wykopach na wierzchowinie
(micdzy Mikuléwky a Skoruszyng) mozna bylo rozpéznaé we fliszu wy-
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chodnie ilasto-piaszczystych utworéw osuwisk podmorskich z tkwigcymi
W nich licznymi egzotykami roznych rozmiaréw. Glazy egzotyczne rze-
czywidcie przechodza na Péinocny strone grzbietu w kierunky zlewiska -
Potoku Zabidowskiego, a wiec bezposredni zwigzek glazowisk okolic Za-
bidowa z egzotykami fliszu podhalanskiego pasma Skoruszyny istotnie
»hie ulega watpliwodcit. _ .

- Sklad egzotykéw jest, podobnie jak na wschéd od Skoruszyny, bar-
dzo urozmaicony, Wéréd zebranych okazéw znalazty sie granity, gnejsy,
tupki mikowe, porfiry, melafiry migdalowcowe, poza tym liczne skaty
osadowe, jak kwarcyty, wapienie, dolomity, margle, krzemienie tiemne
1 jasnoszare. Niekt6re skaly przypominaly inwentarz reglowy (m. in. szare
wapienie retyku wg opinii k. n. Z. Kotanskiego), inne — jak nicktére
krzemienie, porfiry i melafiry — sg Tatrom absolutnie obce. Stan obto-
czenia egzotyké6w w masach osuwiskowych jest niejednolity, natomiast
jest on bardzo dobry w tawicach drobnych zlepiefncéw (otoczaki do 2 cm)
wystepujacych w seriach niezaburzonego fliszu pomiedzy poszczegélnymi
utworami osuwiskowymi, Najdokladniej zaokraglone sg ziarna zwiry
(kwarcowe i wapienno~-dolomitowe) o wymiarach 3-5 mm.

Befiadikova na Liptowie

Na zakonczenie niniejszego rozdziatu zostanie dodany krétki opis
osuwiska podmorskiego w dolinie Ternowca, nieco powyzej wsi Betiadi-
kova ma Liptowie. Przyklad ten pozwala stwierdzié, ze w morzu eocefi-
skim na potudnie od Tatr odbywaty sie analogiczne procesy i powtarzaly
si¢ te same zjawiska. Osuwisko Podmorskie reprezentuje tu masa dosé
ilasta, w ktérej tkwia liczne ziarna zwiru, ghaziki, glazy i bloki egzoty-
kowe rozmieszczone, jak zwykle, chaotycznie, Bloki 1-metrowej $rednicy
nie nalezs do rzadkoéci, a jeden z blokéw. wapiennych' liczyl ponad 1 ms
objetosci. Niektére glazy weglanowe g podziurawione przez skalotocze,
co dowodzi, Ze pierwotnie glazowisko lezalo w strefie litoralnej. Migz-
szo$é glin egzotykowych liczy 3-5 m. -

W spagu i stropie leza warstwy o strukturze niezaburzonej zawie-
rajgce obfity faune, ktérg opracowat i ostatnio opublikowal F. Bieda (1957).
W spagu osuwiska sg to drobne zlepiefice o spoiwie wapnistym z TozZpTO-
szonymi niewielkimi otoczakami o wymiarach do kilku cm; pod nimi
-ukazuja sie normalne ciemne tupki fliszowe. '

Spokojnie lezacy nadklad osuwiska rozpoczynajg okruchowce wa-~
pienne (okruchy skalne zupelnie nie obtoczone) z bogaty faurig duzych
otwornic i §limakéw. Okruchy skalne nie przekraczajg tu 1 cm.. Przecho-
dzg one w czysto wapienng lawice réwniez zawierajaca podobng faune
i przykryts piaskowcem wapnistym:.
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Wiréd materiatu egzotykowego warstwy osuwiskowej panuje duza
rozmaitosé litologiczna. Obok metamorficznych gnejséw i tupkéw miko-
wych wida¢ mniej liczne granity oraz najliczniejsze skaly osadowe: spe-
kané szare dolomity typu $srodkowo-triasowego, ciemne wapienie ze
strzalky kalcytows o wygladzie wapieni guttensteifiskich, szare bardzo
twarde kwarcyty Zywo przypominajace kwarcyty tzw. warstw hradec-
_kich (= ,warstwy z Lunz“)%, jasnoszare wapiemie numulitowe ze star-
szego eocenu z fragmentami skorup ostryg obok numulitéw i wiele innych
typéw skalnych. Czest egzotykéw zdaje si¢ naleze¢ do inwentarza skal-
nego plaszczowin reglowych (gl choczanskiej), o innych trudno co$ bliz-
szego powiedziet. '

Sklebiony charakter masy ilastej (bez §ladéw tekstury tupkowej),
w ktérej tkwia egzotyki, swiadezy o tym, ze osuwisko w Betadikove] od-
bylo sie w zupelnie nieskonsolidowanym materiale, do, ktorego dostaty sie
glazy z pobrzeza.

Na podstawie fauny F. Bieda okreglit wiek warstw ograniczajacych
od dolu i géry mase osuwiskows na dolny barton (op. cit.)”.

Obecnoéé wéréd egzotykéw w osuwisku wapieni numulitowych do-
wodzi, ze wapienny Srodkowy eocen byl juz w tym czasie calkowicie
zdiagenezowany i tworzyl przy brzegu morza liptowskiego na wyspie ta-
trzanskiej falezy nadmorskie lub wzniesienia erodowane przez wody ply-
nace, ktére transportowalty do strefy litoralnej otoczaki tej skaly.

Uwagi koncowe

Przytoczony material faktyczny zdaje sie wyczerpywaté w podsta-
wowych zarysach wystepowanie zjawisk osuwisk podmorskich na Pod-
halu (tj. w obrebie terenéw polskich). Mogg sie tu znalezé jeszeze poje-
dyncze osuwiska w terenie gorzej odslonigtym, ale — zwaZywszy na sta-
ranne skartowanie Podhala przez wspdlpracownikéw Zakladu Geologii
Regionalnej — mozliwosci te beda raczej dosé ograniczone i nie powinny
zZmienié zasadniczego obrazu i wnioskéw wyciaggnietych przez autoréw
w rozdzialtach nastepnych.

. Na zakonhczenie tego rozdzialu kilka uwag zwigzanych z interpre-
tacja podanych faktéw.

¢ Wynurzajg sie one in situ spod fliszu liptowskiego wzglednie niedaleko
stad — w Hradku nad gérnym Wagiem. ) ’

7 J. Volko-Starohorsky (1932) zalicza flisz okolicy Benadikovej do gserii na-
zwanej przez niego ,JHajske vrstvy” i bedgcej, w jego ujeciu, najmiodszym paleo-
genem Liptowa.
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Juz przed 'dziesiecioma laty J. Golgb (1949) wysuwal koncepcje
o zlodowaceniu Tatr w eocenie. Podtrzymuje ja do ostatnich czaséw,
interpretujac wktadki ,,it6w egzotykowych” we fliszu podhalanskim,
badz tez ich czesé jako poziomy morenowe tego zlodowacenia. Swiadezy
o tym réwniez jego wypowiedz ma posiedzeniu naukowym Pol. Tow. Geol.
w Warszawie w dniu 13 marca 1957 r.

Jak wynika z czesSci opisowej niniejszej pracy, ,ily egzotykowe'
odpowiadaja podmorskim powlokom osuwiskowym, kiére majg na pierw-
szy rzut oka pewne cechy wspélne z morenami. Bezladna tekstura i chao-
tyczne rozmieszczenie egzotykéw nalezy do tych cech przede wszystkim,
podobnie jak w kazdej brekcji osuwiskowej (Kotafiski 1955) 8. Zewnetrz-
ne podobiefistwa nie upowaimiaja jednak do dowolnej interpretacji tych
utworéw, gdyz przeciwko alternatywie glacjalnego pochodzenia ,il6w
egzotykowych” przemawiaja bardzo powaine argumenty, ktére uwazamy
za decydujace.

W eocenie rosla w Tatrach cieplolubna flora subtropikalna z laura-
mi, migdalowcami, eukaliptusami i palmami (Kuzniar 1910), $wiadezaca
o klimacie zupelnie odmiennym od glacjalnego. Analogii z Nowsg Zelandig
trudno dopatrywaé sie w eocefiskich Tatrach,. gdyz brak jakichkolwiek
podstaw do przyjmowania wysokodci 6wczesnej wyspy tatrzanskiej na
4000-5000 m, pozwalajacej na Tozwlj wysckogérskich lodowcéw, ktére
sptywaly do morza. E. Passendorfer (1951) przyjmuje nawet mozliwosé
calkowitego zalania Tatr w eocenie.

W Betladikovej utwory egzotykowe podeslane sg i przykryte bez-
poérednio warstwami przepelnionymi skamienialodciami takimi jalk nu-
mulity (10 gatunkéw), operkuliny, dyskocykliny, aktynocykliny, $limaki
Tubulostium spirulaeum, ' tj. formami charakterystycznymi dla cieplej
Tetydy (Bieda 1957). BezpoSrednie sgsiedztwo takiej fauny z transgredu-
jacym i topniejgcym lodowcem jest trudne do wyobrazenia. :

Na péinocnym Spiszu i péinocnym Podhalu utwory egzotykowe wy-
stepujg wzdituz kontaktu z Pasmem Skatkowym. Koncepcja glacjalna
zmuszataby zatem do przyjecia istnienia lodoweéw nie tylko w Tatrach,
lecz takze w strefie dzisiejszych Skabek, albo tes do zakladania istnienia
lodoweéw tatrzariskich typu polarnego przekraczajscych cale morze pod-
halanskie, ktére bylo przeciez o wiele szersze od dzisiejszej strefy sfal-
dowanych osadéw fliszu Podhala.

8 O. J. Koop (1952) obserwowal w oligocefiskiej brekeji osuwiskowej w polud-
niowej Francii glazy porysowane brzez wzajemne ocleranie sie podezas ruchu osu-
wiska. -

Acta Geologica Polonica, vol. VIII — 28
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Utwory egzotykowe, majace wszedzie podobny charakter, nie dadza
sie podzielié na glacjalne i nieglacjalne. Wystepuja one w réznych pozio-
mach stratygraficznych fliszu podhalaiskiego, od jego ogniw spagowych
do stropu. W $wietle tego faktu hipoteza eocenskiego zlodowacenia zmu-
szalaby konsekwentnie do przyjecia istnienia w tym czasie w regionie
tatrzanskim calej epoki lodowej o kilku okresach lodowych, co nie miesci
sie zupelnie w zespole znanych dotychczas faktéw z geologii Karpat.

ROZMIESZCZENIE OSUWISK PODMORSKICH
Rzut oka-na mape'(ﬁg. 5) pozwala zorientowaé sie, ze jedna strefa

podmorskich osuwisk przywigzana jest do obrzezenia niecki podhalanskiej,
druga do jej Srodkowe]j czesci. : '

"

w DZIANISZ

{._ ZAKOPANE

ST oA T R Y @

Fig. &

Mapka rozmieszczenia osuwisk podmorskich i zjawisk pokrewnych we fliszu Podhala
1 powloki osuwiskowe, 2 facja osuwiskowa fliszu, 3 zeSlizgi podmorskie

Sketch map of the distribution of submarine slides and other related phenomena
' within the Podhale Flysch
I — Pieniny Klippen-Belt, II — Tatra Mts. I slump sheets, 2 flysch slump facies,
3 submarine slips

W czesei przyskatkowej zanotowano dlugi szereg osuwisk ciagna-
cych sie wzdluz calego pélnocnego brzegu geosynkliny, poczawszy od
Kalenberku na wschodzie przez Niedzice, Lapsze, Biatke, Lesnice i Sza-
flary, po Pasieke na zachodzie. Nie na calej przestrzeni intensywnosé zja-
wisk osuwiskowych jest jednakowa. We wschodniej czefci Podhala i na
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Spiszu wystepuja grube kompleksy . ilasto-piaszezystych mas z otocza-
kami egzotykowymi, z blokami, brylami i foczeficami réinych typéw;*
w zachodniej czeSci obserwowano tylko warstwowanie splywowe, tj.
drobne powloki splynietych piaskéw czy zwiréw (mikrosplywy) w swoistej
facji fliszu (por. str. 90-91). Elementy splynicte w osuwiskach, jak i ma-
terial piaskowcoéw i zlepiencow w warstwach otaczajgcych osuwisko wy-
raznie drobnieje ze wschodu na zachdéd.

O osuwiskach podmorskich na potudniowym obrzezeniu niecki Pod-
hala wiadomo jeszcze bardzo mato. W Swietle obserwacji E. Passendor-
fera (1958) zanotowane osuwisko nad Biatks stanowi jedynie fragment
poteznie rozbudowanych zjawisk tego typu ujawnionych w gruboklastycz-
nych osadach przedpola Bielskich Tatr. Dalej na zachodzie osuwisk pod-
morskich w omawianej strefie brak.

Zsuwy i zeélizgi wystepujace w Srodku niecki fliszowej ograniczone
sg do zachodniej czesci Podhala. Wystepujg one w Witowie, Cichem,
Chocholowie, a poza granicami Polski na Skoruszynie. Duza intensyw-
nos¢ proceséw, grubo§é pokryw osuwiskowych na zachodzie, a zanikanie
ich ku wschodowi $wiadezy o zmmniejszaniu sie objawéw ruché6w maso-
wych sedymentéw dennych z zachodu na wschéd.

Nasilenie proceséw osuwisk podmorskich w niektérych strefach
fliszu Podhala podkresla pewne etapy rozwoju geosynkliny. W strefie
brzeznej osuwanie si¢ i splywanie materialu przy krawedziach niecki
zwigzane bylo zapewne z wczesnymi ruchami orogenicznymi poglebia-
jacymi geosynkline.

Warstwy lupkowo-piaskowcowe lezace nad seriami splywowymi
wskazujg na bardziej glebokomorskie pochodzenie osadéw. Osuwiska
w czeSci przyskatkowe] wystepujq z-reguly w spagu podhalanskiej facji
tupk6w menilitowych (,,dysodylowych®). Na przylegltych ladach i wy-
spach musiala si¢ woéwczas rozwijat silna erozja. Rzeki i potoki znosity
do morza spore iloci materialu skalnego (dobrze zaokraglone otoczaki
egzotykowe $wiadcza o pochodzeniu rzecznym znacznej czefei tego ma-
teriatu), ktéry — dzigki procesom osuwiskowym — dostawal sie w gleb-
sze partie zbiornika. Podmorskie ruchy masowe obejmowaly nie tylko
material luzny, lecz réwniez czeéé skonsolidowanych juz sedymentéw.
Impulsy powodujace osuwiska musialy byé zatem silne.

Z kierunku rozmieszezenia osuwisk, iloSci materiatu osuwiskowego,
wielkoé elementéw osuwisk, jak i charakteru otaczajacych osuwiska
warstw mozna wnioskowaé, ze geosynklina Podhala w tym stadium roz-
woju poglebiala sie od wschodu ku zachodowi.

Osuwiska wystepujace w §rodkowe]j czesci niecki znajduja sie W naj-
miodszych warstwach znanych we fliszu podhalafskim. Ruchy masowe
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byly tu zwigzane zapewne z zamieraniem geosynkliny w zwigzku z roz-
poczynajacy sie fazg faldowan na przelomie eocenu i oligocenu. Skutkiem
proceséw faldowych jest, by¢ moze, znacznie wigkszy udzial osadéw skon-
solidowanych w osuwiskach lawinowych &rodkowej czeSci niecki. Zani-
kanie zjawisk osuwiskowych ku wschodowi, zmniejszanie sie w tym kie-
runku iloSci i kalibru materiatu, jak réwniez zmiany facjalne osadéw
w $rodku niecki podhalanskiej (wyklinowywanie sie ku wschodowi facji
piaszezystej) wskazuje na poglebianie sie w tym czasie geosynkliny z za-
chodu na wschaéd.
: Geosynklina podhalanska byla zatem terenem bardzo niespokojnym
pod wzgledem tektonicznym, a co sie z tym po czeéci wigze — réwniez
i sedymentacyjnym. W poczatkowym stadium jej rozwoju ruchy wzno-
szace ujawnialy sie w jej wschodniej czeSci; pod koniec jej istnienia ru-
chy dzwigajace najsilniej wystapity na zachodzie.

Szczegélowe zbadanie materialu osuwisk podmorskich rzuci za-
pewne dalsze Swiatlo nie tylko na rozwdj samej geosynkliny, ale réwniez
na historie otaczajgeych jg ladéw.

POCHODZENIE MATERIARU EGZOTYKOWEGO
WE FLISZU PODHALANSKIM

Wsrod dotychezasowych badaczy fliszu podhalanskiego zaznaczyty
si¢ dwa skrajne stanowiska w interpretacji pochodzenia egzotykéw fliszu
podhalaniskiego.

_ Jedno z nich reprezentuje L. Watycha, ktérego poglad oddaje wy-
powiedz w dyskusji na ,,Konferencji w sprawach geologii Regionu Podha-
laniskiego w dniach 2 i 3 listopada 1949 r.“ (wg powiclonego protokétu
Konferencji, str. 20):

»Lylko zlepieﬂce'wystepujace W spaggu wapieni numulitowych zawierajg ma
terial tatrzafiski. W partiach wyzejlegtych materiatu tatrzafskiego zupelnie brak®.

Uwagi te dotycza wschodniego Podhala.

Skrajnie przeciwne stanowisko zajmuje J. Golab (1947, 1949, 1952,
1954), widzgcy wsréd egzotykéw zachodniej polaci fliszu podhalafiskiego
duzy udzial skal z Tatr. Zdanie to podirzymuje wymieniony badacz do
chwili obecnej, co wynika z wypowiedzi w dyskusji nad referatem A. Ra-
domskiego (1957) na str. 136. Golab raz jeszcze podkredla tu ,inwersje
sedymentacji“ w warstwach chocholowskich wyrazong w skladzie egzo-
tykéw 1 polegajaca na pojawianiu sie otoczakéw wapieni numulitowych
w ich spggu, skal mezozoicznych — w partiach Srodkowych i wreszcie —
otoczakéw skat krystalicznych tatrzanskich w stropie tych warstw. Na-
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lezy wszakze dodaé, ze Golgb nie neguje domieszki we fliszu podhalan-
skim egzotykéw obcych, nie bedacych skalami tatrzanskimi.
Te sprzeczne i na pozdér wylaczajace sie opinie zdaja sie polega¢ na
nieporozwmieniu.
Bezposrednie podioze fliszu podhalanskiego sklada sie niewatpliwie
w przewaznej czeSci ze skat typu ,reglowego” — plaszczowin Granidéw
" przywleczonych z poludnia i zlozonych na autochtonicznych lub par-
autochtonicznych elementach wglebnych Tatrydéw (masy ,wierchowe")
oraz ewentualnie na ogniwach przejsciowych laczacych facje wierchowe
ze skatkami, tj. na facjach maninskiej i haligowieckiej. D. Andrusov juz
do§¢ dawno (1945) obejmowal wspé6lng nazwa ,,Vysokotatranské pasmo
sensu lato* zespét skalny wierchowo-maninski; podobne zwiazki facjalne
na odcinku pienifskim ujawnil ostatnio K. Birkenmajer, wydzielajac
facje haligowiecka, jako najbardziej poludniowe ogniwo facjalne skalek
na styku ze strefg sedymentacyjng facji wierchowej (wypowiedz na obro-
nie pracy kandydackiej w Warszawie w czerwcu 1957 r.). Obecnosé skat
»reglowych pod fliszem podhalanskim ujawnia si¢ bezpoérednio w oknach
tektonicznych: dobrze znanej wyspy druzbackiej na Spiszu, kilku okien
choczangkich na zachodnim Liptowie oraz mniej znanej wysepki Pucowa,
miedzy Zamkami Orawskimi a Kubinem, gdzie spod fliszu wynurzaja
sig¢ Srodkowo-triasowe wapienie i dolomity. Na tym podlozu transgre-
dowal normalnie eocen podhalanski, co dobrze wida¢ na obrzezeniu mezo~
zoiku Druzbak.

Jak masy reglowe spod fliszu, tak zapewne ukazuja sie gdzie-
niegdzie, a przede wszystkim na pélnocy Podhala, spod pokrywy tekto-
nicznej Granidéw okna wglebnych mas ,,Tatrydéw sensu lato“ oraz po-
kryw i jadra hipotetycznego masywu o nieustalonej dotad pozycji tekto-
nicznej, ktéry dostarczal juz w gérnej kredzie obfitego materiatu egzo~
tycznego obrzezajagcym go sedymentom. Andrusov wylicza szczegélowo
sklad petrograficzny i domniemang pozycje stratygraficzng egzotykéw ze
zlepiencéw upohlawskich nad Wagiem i na Orawie, gdzie rozmiary ich
wahajg sie ,,0d wielkosci grochu do wielkoéci niewielkiego domku“ (op.
cit. str. 130 oraz 146-149). S wsréd nich zaréwno elementy skalkowe
jak i ,tatrzanskie” (reglowe i wierchowo-maninskie). Birkenmajer (1957)

" obserwowal w supralitoralnych zlepieficach warstw jarmuckich otoczaki
egzotykowe typu werfenskiego i srodkowo-triasowego obok réznych skat
krystalicznych i metamorficznych.

Wiele spoéréd tych typéw skal egzotycznych znanych jest réwniez
autorom z fliszu podhalanskiego. 'Wigkszo$é sposréd nich zapewne nie po-
chodzi z masywu tatrzafskiego w pojeciu dzisiejszych orograficznych
Tatr. Nie wydaje sie mozliwym zerodowanie z Tatr jakichkolwiek cal-
kiem nieznanych przedeocefiskich ogniw stratygraficznych, po ktérych
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nie pozostalo Zadnego §ladu w ich obrebie. Tatry sg tak dobrze odslo-
nigte i tak dobrze rozciete, ze w ich intersekcyjnym obrazie nie mogly
ukry¢ sie przy dzisiejszej znajomosci ich budowy powazniejaze elementy
skalne tego rodzaju. Pewne odstepstwa od tej zasady mogg mieé zna-
czenie lokalne i ujawniaé sie w skladze egzotykéw jedynie w bezpo-
$redniej bliskosci Tatr.

Pewnym konkretnym przyczynkiem do charakterystyki egzotykéw
fliszu podhalanskiego jest opis petrograficzny jednego z typéw melafiréw
migdaloweowych, ktérego kilka okazéw znalazlo sie na O§lim Wierchu
pod Skoruszyng. Dla poréwnania z nim wyzyskano okaz melafiru z wer-
fenu reglowego Niznich Tatr, zebrany wraz z wielu innymi odmianami
tych skat w kamieficu Wagu koto Hradku Liptowskiego przy wylocie
z, gér doliny potoku Bocianka, niosgcego w swych zwirowiskach wielks
ilos¢ otoczakéw melafiréw nizniotatrzanskich. Okazy opracowala
doc. dr Irena Kardymowicz, za co autorzy skladaja jej uprzejme podzie-
kowanie. Wyniki opracowania daly, co nastepuje:

»Otrzymane do zbadania okazy skalne z Oflego Wierchu (Orawa)
oraz jeden z miejscowoéci Hradek (Liptéw), zdradzajace znaczne podo-
biefistwo makroskopowe, poddane przegladowi pod mikroskopem, wyka-
zaly co nastepuje:

1) Skata z Hradku (2 szlify znaczone H 15, p) zaliczana przez R. Kett-
nera i V. Stastny’ego (1931) do melafiréw wykazuje daleko posuniety
proces przeobraZenia. Posiada teksture migdalowcows z ofitowy struk-
turg. Nieprawidiowych ksztaltéw migdaly, z delessytem na' Sciankach,
wypelnione sg kalcytem, produktami krystalizacji krzemionki oraz chlo-
rytem. Matrix sklada sie z listewek skaleni oraz Zielonych produktéw
przecbrazef oliwinu (i augitu?) jak chloryt, serpentyn, a takze licznych
tlenkéw zelaza barwy czarnej, brunatnej i pomaraniczowej (iddingsyt?).
Kalcyt wystepuje w postaci plam na skaleniach, ktérych charakteru che-
micznego nie dalo sig oznaczyé.

2) Okazy z Oslego Wierchu (4 szlify znaczone O.W. 1,5 i O.W. 2, 1)
w szlifie nie wykazujg réznie, zatem opis ponizszy dotyczy obu okazéw.
Skaty wykazujg daleko posuniety proces przeobrazenia, lecz wéréd pro~
duktéw przeobrazen kaleyt wystepuje w iloSci mniejszej, niz w skale
z Hradku. Migdaly wypelnione 5 przewaznie produktami krystalizacji
krzemjonki oraz brudnoszarg masg o cechach weglanu wapnia; licznié wy-
stepuja w nich drobne tlenki zelaza, na $ciankach za$ migdatéw od strony
wewnetrznej — chloryt (delessyt), a zewnetrznej — nieprzezroczysty
biotyt. .

Struktura ofitowa sklada sie z listewek skaleni, zielonych -produk-
téw (gtéwnie chlorytu) przeobrazen femicznych skladnikéw skaty (biotyt,
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augit?) oraz strzepbw nieprzezroczystego biotytu. Skaleh o cechach oligo~
klazu-andezynu (anys-an,,).

‘Wniosek: na podstawie studiéw mikroskopowych oraz wiadomosci
© melafirach stowackich, uzyskanych z Guide des excursions dans les Car-
pathes .Occidentales (Praha, 1931) mozna z pewnym prawdopodobien-
stwem orzec, Ze zebrane z Oflego Wierchu otoczaki skat 83 pokrewne me-
lafirom z Hradku*,

Z przytoczonej opinii nie wynika oczywiscie wniosek o przywle-
czeniu melatiréw werferiskich z.terenu Niznich Tatr do morza Podhalafi-
skiego. Daje ona raczej podstawe do spodziewania sie obecnosei w pod-
ﬂiszowym podiozu Podhala i Orawy melafiréw, ktére nalezs zapewne do
analogicznej jednostki stratygraficzne; stanowiacej jednak pokrywe innej
tektonicznej jednostki na péinoc od Tatr — na:iprawdopodobniej wieln-
krotnie wspominanego masywu przyskatkowego, ktérego istnienie po-
twierdzajg ostatnio réwniez dane geofizyczne (Golab w dyskusji nad re-
feratem Radomskiego, 1957). Takie tlumaczenie pochodzenia egzotykéw
melafirowych we fliszu podhalanskim znajduje réwniez poparcie w fak-
tach znajdowania przez Andrusova (1945) podobnych melafiréw migda-
lowcowych wiréd otoczakéw zlepieficow upohlawskich, a wiec w obrebie
Pasma Skallcowego, tj. na poinocnym obrzezeniu geosynkliny Podhala. '

Na podstawie poczynionych przez autoréw obserwaciji i niektérych
pozycji z literatury mozna najogoélniej naszkicowaé przedstawione nizej
zasady rozmieszczenia egzotykéw we fliszu Podhala.

Niewatpliwy materiat z Tatr ogfanic_za sie¢ do skal reglowych (trias-
kreda) i wystepuje w Spagu eocenu u podnéza tych gér (Passendorfer
1951), siegajac — byé moze — do zlepieficow-brekeji, czy tez osuwisk
podmorskich we fliszu przedpola Tatr Bielskich (Kuzniar 1908, Soko-
lowski 1948). Wplyw regli zaznacza si¢ réwniez w detrytycznym charak-
terze sedymentéw wapienno~dolomitycznych tworzacych sie w  strefie
przybrzeznej gtéwnie kosztem niszezenia reglowego Srodkowego triasu;
ziarna kwarcu odgrywajs tu jeszcze role znikomga (Tokarski i Obere 1953).
Wkrétce sytuacja zmienia si¢ zasadniczo. Zamiast podtatrzanskich facji
przybrzeznych z materialem lokalnymy zapanowuje na calym obszarze
sedymentacyjnym geosynkliny podhalanskiej (i liptowskiej) doéé jedno-
lita facja fliszowa z panujacym kwarcem detrytycznym, ktéry juz nie
pochodzi z wyspy tatrzafiskiej. W przekroju Podhala na linii Stare By-
stre—Zakopane, wedtug S. Kreutza (in Nowak 1927, str. 105) wystepuje
we fliszu material egzotycany:

»W piaskowcach stwierdzamy tu skalenie alkaliczne, plagioklazy kwagne, zbli-

zone do albitu, brak typowego dla Tatr oligoklazu, zawierajacego zwykle okoto
28% an. Odnosi sie to takie do fliszu polozonego tuz pod Tatrami (Koziniec).
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Skad pochodzil ten material? Ostatnie prace (Dzutyfski i Radom-
ski 1955, Radomski 1957) podkreslajg bardzo mocno obecnosé réwnolez-
nikowych pradéw w morzu basenu podhalafiskiego, utrwalonych w po-
staci hierogliféw wleczeniowych. Obserwacje autoréw niniejszej publi-
kacji zgodne s co do tego. Istnieje jednak brak uzgodnionych pogladéw
w kwestii kierunku tych prgdéw: ze wschodu na zachéd, czy tez odwrot-
uie (por. np. protokél konferencji podhalanskiej 1949). Dzulyhski i Ra-
domski (1955) zakladaja kierunek z W na E. Szereg fakiéw, ktére zo-
- stang omé6wione szerzej w innych pracach, wskazuje jednak, ze w dol-
nych ogniwach fliszu zaznacza si¢ réwniez kierunek transportu mate-
riatu klastycznego ze wschodu na zach6d (np. w tzw. zlepiencach kacwin-
skich — Grzybek, 1956); w wyzszych warstwach fliszu podhalafiskiego
kierunek ten zanika i panuje odwrotny — z zachodu na wschéd, co wy-
nika m. in. z malenia w tym kierunku grubszych frakcji klastycznego
osadu. Tam tez na zachodzie znajdowalo sie gléwne zZrédlo tego materiatu.
W spggowych i wyzszych stratygraficznie ogniwach fliszu podhalanskiego
zmienia sie réwniez sklad egzotykéw — np. podnoszona przez autoréw
w czesci opisowej obecnoéé lub tez brak ,zielefic6w* w pewnych partiach
fliszu. Zrédlo macierzyste tych skal zdaje sie lezeé dzi§ gleboko pod fli-
szem.

Kilka st6w wypada wreszcie poswiecié wystepowaniu otoczakoéw
egzotycznych pochodzenia rzecznego. Charakier obioczenia wielu egzo-
tykéw przemawia za mozliwoécia ich przytransportowania nad brzegi
eocenskiego morza podhalafskiego przy wspétudziale wéd plyngcych.
W tym przypadku Zrédlo ich pochodzenia moze znajdowaé sie¢ w nieco
wiekszej odlegloSci od Podhala, aczkolwiek nie jest to warunkiem ko-
niecznym. Np. Birkenmajer (1957) widzi zrédlo egzotykéw rzecznych ze
zlepieticébw warstw jarmuckich w bardzo nieznacznym oddaleniu od Pa-
sma Skaltkowego.

Szersze i pelniejsze oméwienie poruszonych probleméw zostawiajg
autorzy na przyszlosé, do czasu zebrania i opracowania obfilszego mate-
riatu faktycznego.

PODSUMOWANIE WYNIKOW

Splywy grawitacyjne ma dnie zbiornika sedymentacyjnego fliszu
podhalanskiego wystepuja we wszystkich znanych w literaturze posta-
ciach: mikrozaburzeh sptywowych mierzonych w skali centymetrowej,
zeslizgéw i stloczeri osadéw o charakterze lokalnym i amplitudzie od
kilku do kilkudziesieciu metréw oraz wielkich i grubych powlok osuwi-
skowych (slump sheets) przebiegajacych zazwyczaj lawinowo na wiel-
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kich przestrzeniach i majacych zasieg zapewne setek metréw (a moze
i wieoej). :

W starszych ogniwach stratygraficznych fliszu wieksze nasilenie
proceséw splywowo-osuwiskowych zaznacza sig we wschodniej czesci Pod-
hala i na Spiszu, w mlodszych za$§ — w zachodniej czesci tego regionu i na
Orawie (Skoruszyna). . '

Procesy te, a raczej ich nasilenie, zwigzane sa z ruchami tektonicz-
nymi: pierwszy etap — z zapadaniem si¢ dna i poglebianiem sie geosyn-
kliny podhadlanskiej, drugi — w kiérym osuwiska skoncentrowane s
gtéwnie w $rodkowej czeSci niecki, — z wypietrzaniem sie i poczatkows
faza faldowan schytkowo eocefiskich i oligocefiskich w geosynklinie,

Transport materialu klastycznego na dnie basenu odbywal sie
w starszej fazie sedymentacji czesciowo ze wschodu na zachéd, a w mlod-
szej fazie — wylacznie z zachodu na wschéd. Jest to zapewne skutkiem
przemieszczania sig oérodka maksymalnego wgiecia w profilu podiuznym
geosynkliny Podhala z zachodu na wschéd.

Materiat egzotykowy we fliszu podhalafiskim pochodzi z Tatrydéw
sensu lato, przede wszystkim jednak z Granidéw, ktére stanowig bezpo-
frednie podloze fliszu. Niektére egzotyki z transportu rzecznego mogs
mie¢ swe Zrédio w dalszych regionach. Pewne typy egzotykéw (np. ,,zie-
lefice”) przywigzane sa wylgcznie do nizszych pozioméw stratygraficz-
nych fliszu, podczas gdy brak ich w warstwach wyzszych.

Zaktad Geologii Regionalnej Polski i Swiata
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa, w styczniu 1958 r.
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K. T2KVBEK u B. TAIVIIKM

IMOXBOIMHBIE ONNOJA3HM BO OJIMIIE HNOATAJNA (3AII. KAPITATEI)
~ (Pesiome)

- ipe TepEBBIe IIABEI TIOCBAILEHEI 0030py JOLTEPATypPHI M TEPMHHOJIO-
TMYecKMM BompocaM. B Tperbeil Irase ciaenyeT OmMCaHue TIOJIEBBIX Ha-
Gomomeryst o WX METepIpeTarma. ARTOPEI BLIIEIAOT B MOAraILCKoM -
e HeCKOJLKO THIIOB AecopMaInti TPaBirralMOHHOT0 XapakTepa. Muxpo-
medopMAIDmL M3MEPSIOTCI CAHTHMMETPaMM M IpUypodeHBI K OTREIBLHBLIM
cmoaM necwammka. Jedopmammm cpenmero Macintaba Tuma flow folds
MMEIOT B BEPTHEAJIFHOM paspe3e MOIIHOCTE OT 1 a0 2 M. ¥ mpociexu~
BalOTCA Ha ITPOCTPAHCTEE OT HECKOJBKMX METPOB N0 HECKOAbKUX HECHT-
KoB MeTpoe (. XL m ¢ur, 1). Haitbosee pacopocTpaHEeHHEIMHU HBJIAIOTCA
omHAaKo JaBuEHBIE omnos3myM (avalanche slides), XoTopbIMM BOBJIEKAJVCH
BrIryon Gaccefiia MacchI elmie He OTBEPAEBINIX OCAfKOB PHAOM C IJILIDaMu
MecYaHyKa ¥ CIAHIEB, KOTOPLIE YCIE YK€ OTBEpP/eTh BCICJICTBNME JIja-
regesa (wr XLI-XLV u dur. 2-4). Onox3HeEble Macchl copmepzxar Gonb-
[I0€ KONMYECTBO 9K3OTHIECKOH I'aJIbKY ¥ BAJYHOB IIOPOT HOXDIMIIEBOTO
cybcrpaTa, riaseema oOpasom cybrarpamckmux u TaTpoBex damgi (I'pa-
mvpel v Tatpuael). DE30THMIECKMI MaTepHaJ PEYHOTO ¥ TPMOPEIRKHOIO
nponcxoxgeEna. JIo HOmane s B ONOJC3HEBEIe Maceh! OH GBI ORaTay Ha-
3eMHBIMM ITOTOKAMY MJHM BOJHAMM SOIEHOBOTO MODA Y KpyThbix Geperos
OCTPOBOB TIONEMMAIOIONXCS HAN €r0 YPOBHEM. _

. Pasmeliemme momBOIHBIX OMOJI3HEH He npon:monbn'oe. B xpaesnx
30HAX TEOCHMHEJBIHAIIA IOJTAIIECKOTO ¢dbaumia, xax cerepHOi (Ha IpaHMIe
€ NEHMECKMM KJMIIIOBEIM IOSCOM), TAK I0xHO (y OeperoB Tatp), omon-
BHW COCPE/IOTOYEHEI B BOCTOUHEIX yacTaAx Iloarasa ¥ B CMEXRHBIX € HIMMU
pasioHax Croamra, B erpaTurpadhmeeckoM OTHOIIEHNM KpaeBhle 30HEL IIpes-
CTaBJICHbI HYMIKHMMM IOpPM3OHTaM¥ Gionmna, B HeHTpalbHOl WacTH Teo-
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CHMEKJIMHANM, TAE IOCMIOACTBYET BEpXHee crpaTurpaduryeckoe 38eHO (hirm-
13, NOXBOMHEIC OMON3HM YCTAHOBJIEHEI TOJNBKO B 3amamHoi dJacty ITox-
rans ¥ B morpamiriHoi Opase (¢dwr. 5). Taxyio kaptwmry aBTOPEI 0OB-
ACHAIOT OPOTEHHBIMM JBUKEHMAMY B TeOCHMHRIMHAJNC, B HATaIbHBLIT me—
puon OCafKOHAROILIEHNS, T.€. B Hadajle BEPXHETO S0LICHA, MMEJI{ MECTO
IIaBHBIM 00pa3soM ABIDKEHMA B KpaeBhIX 30HAX B CBA3M ¢ IPOLECcCaMu
norpyxesua nHa Oaoccelmra, Ha womewmom srtane cemmenrtarmym (ima
TIOZBOHEIE OMOJIZHY BOGOOHOBIIMCH C HOBOJ CHJION, KOTHA B IIOATANEb-
CKOJ TeOCHHRIVMHAJM HAYAJMCh OPOTEHHBIE [BVIKEHNA, KOTOPHE B KOHEY-
HOM MTOre IPMBEJIL K CKIapdaTocTH dinama Ha pyGeske SolleHa M OJMTO-
neHa.

K. GRZYBEK & B. HALICKI

SUBMARINE SLIDES IN THE PODHALE FLYSCH (CARPATHIANS)
(Summary)

ABSTRACT: Disturbances of slip bedding folds and true slide type are phenomena
associated with submarine gravitational movements of sediments that are described
here from the [Podhale flysch area. The intensity of these phenomena is reported
todsmeasefzmneasttowestwi.thintheiowermemba'sdthe!ﬁ]ysdhamea,whivle,
within its upper members the order is reversed. The writers believe this to be due
to orogenic movements at work in the Podhale geosyncline, The exotic material of
flysch beds is built up mainly of Tatride and Granide elemints. The coarse-clastic
fraction of deposits mear the bottom of flysch beds diminishes from east to west,
but from west to east towards the top. This suggests that clastic material in the
Podhale basin is derived from diverse supply sources during particular development
stages of the geosyncline.

Several types of gravitational disturbances, to which the bottom
deposits of the Eocene sea had been subjected, are described by the
writers within the Podhale flysch area. -

One of these types of deformation is slip-bedding in single beds,
measurable in centimetres, while flow folds are deformations on a some-
what larger scale, with vertical amplitude from 1 to 2 m and which occur
in outcrops over distances from a few to some tens of metres (pl. XL and
text-figure 1). The greater part of these disturbances, however, belongs
to the avalanche-slide type. Indubitable proofs of their occurrence have
been found within the flysch as slump sheets, 2 to. 7 m. thick and with
a wide range of extension (pl. XLIII). Erosional troughs have also been
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encountered, in which slide-derived material glided along the floor of the
flysch basin (pl. XLI, text-figure 2).

Slide processes involved both, undiagenesed material giving rise to
flow rolls, balls with spiral structure, armored balls and similar struc-
tures, and diagenesed material in the form of slip blocks of sandstones
and lumps of shales (pl. XLII, XLIV, and XLV) from older flysch
sediments. Moreover, in submarine slides, the occurrence is common of
exotic pebbles (text-figs. 3 and 4) of fluvial or littoral origin, rounded
by the action of flowing water or of sea waves on the shores of islands
which emerged from the Eocene sea within the Podhale region, before
they were carried away by the action of slides far into the interior of the
basin.

In a number of places, where exotic material is dispersed over
valley slopes in greater quantities, some geographers (Pawlowski 1916,
Gotkiewicz 1931, Gotkiewicz & Szaflarski 1934), have interpreted it as
Pliocene stream gravels, and in one case as Pleistocene erratic, material
from the Tatra Mts. (Romer 1929). The present writers refute the correct-
ness of these opinions showing that all the discussed cases are examples
of outwashed slump sheets from Eocene submarine slides.

The petrographic composition of exotics displays great variety of
rocks: granites, porphyries, melaphyres, gneisses, different types of meta-
mworphic shales; of sedimentary rocks: quartzites, lydites, cherts, limestones
and dolomites, The origin of the exotics varies. Some of them come from
the Tatra Mts. i. e. from the Tatra massif sensu stricto and represent high-
tatric as well as sub-tatric rock facies. The majority, however, do not owe
their origin to the Tatra Mts. The immediate substratum of the Podhale
flysch is without doubt made up mainly of the ,sub-tatric“ type of
rocks — nappes of Granides overlapping from the south and deposited on
authochtonic or parautochtonic deeper elements of the Tatrides (“high-
tatric” masses), and possibly on transition members linking the Tatrides
with the Pieniny Klippen Belt, i.e. on the Manin and Haligowce series.
The presence of “sub-tatric” rocks below the Podhale flysch is revealed
directly in tectonic windows: the well known Druzbaki “island” (RoZba-
. chy) in the Spisz area, several “windows” of Chocz masses in the western
part of the Liptéw region, and the small Pucov “island” in western Orava.
In the last site Middle-Triassic dolomites emerge from flysch beds.

Elsewhere, particularly so within the northern Podhale area, the
tectonic mantle of the Granides probably emerges in “windows” of the
outcropping subsurface formations of the Tatrides or of the mantle and
core of the hypothetical sub-Klippen massif. The tectonic position of this
massif has not thus far been established but it is known to have been
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during Upper Cretaceous times an important supply source of abundant
exotic material for the beds of the adjacent sedimentary area. D. Andru-
sov (1945) gives a detailed specification of the petrographic composition
and hypothetical stratigraphic. position of exotic pebbles and blocks from
Senonian conglomerates of Upohlava on the rivers Vag and Orava, stating
that they contain Klippen as well as “Tatric” elements, i.e. from the
Tatrides and from the Granides. The present writens have encountered .
exotic elements of similar types within the northern part of Podhale.
Most likely they are referable to the same flysch substratum rocks that
emerged as islands from the Eocene sea, or may, perhaps, occur within the
Podhale flysch, partly resting on secondary bed, having been outwashed
from Upohlava conglomerates. :

Material beyond doubt referable to the orographic Tatra Mis. is,
among exotics, restricted to sub-tatric rocks (Triassic-Cretaceous) and
. occurs solely in bottom Eocene beds at the foot of these mountains. Quite
obviously, the entire Tatra Range must have been mantled during Eocene
transgression by sub-tatric masses, while the crystalline core, similarly
to high-tatric formations, did not then as yet outcrop surficially (Passen-
dorfer 1951). Exotic rocks only, alien to the Tatra Mts. occur throughout
the Podhale flysch between the southern Podhale zone and-the northern
Klippen-near zone, as has long ago been ascertained by S. Kreutz (in
Nowak, 1927). The present writers are of the opinion that this exotic
.material is partly referable to the cliffs of the off-shore islands, partly
to fluvial origin, and that it has been transported from the littoral area
to the interior of the flysch basin by processes of submarine sliding.

The distribution of submarine slides within the Podhale flysch is
not uniform. '

Even a cursory survey of the map in text-fig. 5 shows that one of
the slide belts is associated with the marginal zones of the Podhale basin,
the other with its central portion. In the Klippennear zone a long slide-
belt has been observed stretching along the entire northern margin of the
geosyncline: from Kalemberk at the Polish-Slovakian frontier in the east,
through Niedzica, Y.apsze, Bialka, Leénica, Szaflary, as far as Stare Bystre
in the west. The intensity of the slide movements has not been uniformly
at work over the whole mentioned area. In the eastern part of the Pod-
hale region and in Spisz. the occurrence is noted of thick slump sheets
containing exotic boulders up to 0.5 m. in diameter, also blocks of sand-
stones, Jumps of shales and flow rolls; within the western portion of that
zone only. thin sheets of slip-bedded sands and gravels are observed - in
a characteristic, strongly arenaceous and weakly cemented flysch facies
. with sma]l exotic pebbles. The grade of the elements that have slipped
down in the slides, as well as that of the material building up sandstone:
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and conglomerates. in layers surrounding the slides decreases distinetly
from east to west.

Submarine slides at the southern margin of the Podhale basin are
confined to the forefield of the Bielskie Tatry and terminate in the west
on the Bialka stream line. Farther west no. submarine slides have been
noted within the flysch zone at the foot of the High- and West Tatra Mts.

Slides and slips occurring in the middle of the flysch basin con-
centrate in the western portion of the Podhale region. They have been
observed in ‘Witéw, Ciche, Dzianisz, Banska and Poronin, and outside.of
Polish territory on'Mt. Skoruszyna in Slovakia. Intensity of the processes,
great thickness of slump-sheets in the west and their gradual disappearan~
ce to the east, all indicate that the reduction of the phenomena associated
with mass movements of bottom sediments of the Eocene sea.were taking
place in the WE direction.

The degree of intensity in submarine sliding processes within some
zones of the Podhale flysch is. an illustration of certain developmental
stages of the geosyncline. In the marginal zones the sliding and flow of
miaterial along the slopes of the basin bottom may, most likely, be as-
sociated with a sinking of the geosyncline. Throughout the entire northern
flysch zone near the Pieniny Klippen Belt, shale beds overlying the flow
series suggest a more deep-sea origin (“dysodile shales”). That during this
stage of development the subsidence of the Podhale geosyncline had an
EW direction will be inferred on the distribution of slides, quantities of
slide material, the size of slide elements and the nature of the surrounding
beds. '

Slides observable in the central portlon of the basin occur within the
younger beds of the Podhale flysch. Mass movements here were probably
associated with the decline of the geosyncline in connection with . the
commencement of the folding phase at the Eocene-Oligocene boundary.
The predominance of consolidated elements within avalanche slides of the
central part of the basin may be due to folding processes. The disappear-
ance towards the east of slide phenomena, the reduction in-the same
direction of the quantities and grade of material, as well as facial changes
of sediments in the centre of the Podhale basin, all suggest that the sub-
sidence of the geosyncline was at that time taking place in a WE direction.
The Podhale geosyncline may thus be considered as an area of strong
disturbances, both tectonic and sedimentary. During the initial stage of
its development upheaval movemenis were at work within its easterly
portion while towards its decline they were strorigest in the west.
Laboratory of Regional Geology

of the Warsaw University
Warszawa, January, 1958
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OBJASNIENIA DO PLANSZ XL~-XLV

' DESCRIPTION OF PLATES XL-XLV
PL. XL~

Fig. 1
Zeflizg grawitacyjny w Kacwinie na Spiszu
Fot. K. G'rzybek_
Gravitational slip at Kacwin in Spisz

Fig. 2
Zeflizg grawitacyjny w Kacwinde na Spiszu — fragment
Fot.' K. Grzybek
Fragment of gravitational slip at Kacwin in Spisz

PL. XLI
Rynny wypelnione materiatem osuwiskowym mnad Lapszanka na S od Zapsz

WyiZnych na Splszu
Fot. K..Grzybek

‘Troughs -on the Eapszanka Stream, S of Fapsze Wyine in Spisz, filled by gslide
material

Fig. 1
Czeéé poludniowa — Southern portion

Fig. 2
Czeé¢ pbinocna — Northern portion’

PL. XLII

Fig. 1

Fragment osuwisks podmorskiego w Potoku Cichym we wsi Ciche
Fot. K. Grzybek
a toczemec p1askowcowy, b l.u.pkowa bryla zeéhzgowa

Fragment of submarine slide in the C1chy Stream at the Ciche village
a sandstone flow roll, b slip block of shale

]
Fig. 2 .
Bryia piaskowcb_wa ‘Oblepiona ilem ze swirem egzotykowym — osuwisko podmorskie
w Cichem .
Fot. K. ‘Grzybek

Submarine slide at Ciche village — sandstone block armored by clay with exotic
gravel .

Acta Ceologica Polonica, vol, VIII — 29



450 KRYSTYNA GRZYBEK i BRONISEAW HALICKI

PL. XLIII

Fig. 1
Masa osuwiskowa ilasto-piaszczysta z egzotykami w potoku Magura kolo Witowa
Fot, K, Grzybek

Slump sheet mass with exotics, in the Magura Stream near Witéw

Fig. 2
Dwie powloki osuwiskowe przedzielone normalnymi osadami fliszowymi. Witéw,
potok Magura

Fot, A Wasilewski

a powloka osuwiskowa gérna, b lupki fliszowe z wkladkami piaskowca, ¢ powloka
osuwiskowa dolna

Two slump sheets separated by mnormal flysch sediments. Magura Stream at
. Witéw '
« upper slump sheet, b flysch shales intercalated by sandstone, ¢ iower slump sheet

PL. XLIV

Fig. 1
Bloki zeSlizgowe piaskowca tkwiace w zlepieficu egzotykowym osuwiska w potoku
Magura koto Witowa . )
' Fot. K. Grzybek
Sandstone slip blocks cemented by exotic slide conglomerate in the Magura Stream
near Witéw

Fig. 2

Materiat fliszowy w osuwisku podmorskim. Witéw, potok Magura

Fot. A. Wasilewski
a hipek, b piaskowiec

Older cemented flysch matferial in submarine slide.- Magura Stream in Witéw
a shale, b sandstone

PL. XLV

Fig. 1
Piaskowcowe bloki zeflizgowe w osuw1sku podmorskim Witéw, potok Magura
Fot, A, Wasilewski
"Sandstone slip blocks in submarine slide. Magura Stream in Witéw

Fig. 2
Fragment osuwiska w gérnej czefci potoku Magura — masa piaszczysto-lupkowa
z tkwiacymi brylami i okruchami piaskowca fliszowego
.Fot. K. Grzybek
Fragment of slide in upper course of Mag'ura Stream — arenacecus-clay matrix
cememting blocks and fragments of flysch sandstone
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Fig. 1

Fig. 2
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