EDWARD PASSENDORFER

W sprawie sedymentacji eocenu tatrzanskiego

STRESZCZENIE: Eocen w Tatrach leiy transgresywnie na réznych ogniwach plasz-
czowiny Treglowej dolnej i choczafiskiej. W' jednym tylko miejscu, 2 mianowicie
na Zadnich Koszarzyskach (Tatry Zachodnie) spoczywa bezpoérednic na granicie.
Osady te zaczynajace. sie zlepiehcami zlozonymi z otoczakéw triasowych, jednak
bez udzialu materialéw z granitu, lezg na miejscu, a nie zostaly nasuniete, jak
przypuszczall niekt6rzy badacze. . :

Na znacznych obszarach Tatr ponad wapieniami ntroulitowymi pojawia sie
seria zlepieficéw, ktére na wschodnim krancu ‘Tatr w Tokarni u stép Tatr ‘Blel~
skich osiggaig migzszoéé do 150 m. W skiad otoczakow obok skat mezozoicznych
ptaszczowiny reglowej wchodza takze otoczaki skat metamorficznych i wulkanicz-
nych obcych Tatrom. Zostaly one przyniesione po gfaldowaniu Tatr, a przed zale-
wem eocehskim z potudnia, a nastepnie wyniesione z Tatr i osadzone W zlepien-~
cach Tokarni, ktére reprezentuiy duzy stozek naplywowy lub delte. Z Tatr prze-
waznie zostaly przyniesione egzotyki znajdujace sie we fliszu Podhala w jego czedei

_ blizszej Tatrom.

WSTEPs

Zagadnienie warunkéw sedymentacyjnych eocenu tatrzanskiego
nalezy do jednego z najciekawszych zagadnieh geologii Tatr z tego
wzgledu, Ze eocen transgredowal na bardzo réinym podiozu, Zréznico-
wanym petrograficznie, morfologicznie i tektonicznie oraz dlatego, ze
warunki te ulegaly znacznym zmianom. Wyraza sig to bardzo zmiennym
charakterem poszczegblnych ogniw eocenu tatrzanskiego oraz bardzo
zmiennym stosunkiem tych ogniw do siebie (Sokotowski 1958). Zagadnie-
niem tym zajmowalem sie juz uprzednio (Passendorfer 1952), a ostatnio
w roku ubieglym, W czasie mej wed'r6wki po stowackiej stronie Tatr
w gronie pracownikow Zakladu Geologii Dynamicznej U. W., mialem
moznoéé zebrania nowych obserwacji, ktére rzucajs ciekawe §wiatlo na
ten problem. Uwagi moje nie TOSZCZa sobie pretensji do rozstrzygniecia
catego niezwykle skomplikowanego zagadnienia, ale majg na celu zwro-
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cenie uwagi na pewne zjawiska na tym obszarze niezname albo malo
znane, co moze pobudzi¢ do dyskusji i przyczyni¢ sie do rozwigzania tych
ciekawych probleméw. '

ZADNIE KOSZARZYSKA

Obszar Zadnich Koszarzysk (na SW od Osobitej) byt przedmictem
ozywionej dyskusji pomiedzy Limanowskim (1910) i Kuzniarem (1910)
i odegral duzg rol¢ w momencie rozwigzywania zasadniczych zagadnien
geologii tatrzanskiej. Na obszarze tym, jak to pierwszy zauwazyt D. Stur,
a potwierdzil pézniej J. Morozewicz, bezpoérednio na granicie lezy plat
- utworéw eocenskich (fig. 1). Wedlug Morozewicza plat ten jest pocho-
dzenia tektonicznego i strzepem nasuniecia. V. Uhlig (1897), ktéremu za-
wdzieczamy szczegblowe zbadanie powyiszego odslonigeia, podaje ry-

| Fig. 1
Rozmieszczenie stozkow naplywowych rzek po pélnocnej sironie Tatr

1 granit, 2 seria wierchowa, 3 plaszczowma reglowa dolna, 4 piaszezowina choczafi-
ska, 5 flisz, 6 stozki naplywowe, Z. K. Zadnie Koszarzylska L Lemwa, H. R. Hmby
Regiel, J Jaszczuréwka, T Tokarnia. Zaznaczone na mapcee stozki naplywowe nie sg
jednego wieku. Stozki Lejowej, Koscieliskiej i Hrubego Regla reprezentujg utwory
starsze sprzed zalewu eoceriskiego. Stozki Jaszcauréwki i Tokamni powstaly po zalewie,

Distribution of alluvial fans of streams on the Northern slopes of the Tatra

1 granite, 2 high-tatric series, 3 lower sub-tairic mappe, 4 Chocz nappe, 5 flysch,

6 alluvial fans. Z. K. Zadnie Koszarzyska, L Lejowa, H. R. Hruby Regiel, J Jasz-

czuréwka, T Tokarnia. The aﬂiluvmﬂ. fans indicated on the map are not of the same

‘age. Those of Lejowa, KoScieliska and Hruby Regiel represent older sediments prior

to Eocene iramsgression. The Jaszczurdwka and Tokarnia fans have been formed
after imarine transgression
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sunek, - w ktérym zaznacza lezgce bezpofrednio na granicie zlepiefce
i uwaza calg serie za lezgca na miejscu. M. Lugeon (1903) uznal réwnies
eocen na Zadnich Kgszarzyskach za utwér miejscowy, wobec jednak
faktu, ze eocen lezacy na plaszczowinach reglowych, jego zdaniem, trans-
gredowal na poludnie od Tatr, przyjmowal jego przesuniecie péZniej po-
nad gmachem tatrzanskim i eocenem Zadnich Koszarzysk.

- W. Ku#niar stoi na stanowisku autochtonizmu czapki eocenskiej na
- Zadnich Koszarzyskach, zwracajac uwage, Zze przyjecie tezy M. Lugeona
wymagaloby zalozenia kolosalnych wytloczen eocenu, czego nie widzimy.
M. Limanowski natomiast bronit tezy, ze eocen na Zadnich Koszarzyskach
jest strzepem serii hasumietej, czego mialyby dowodzié zdeformowane
skorupki numulitéw. W 1952 r. wyrazilem przekonanie, ze eocen Zadnich
Koszarzysk lezy na miejscu i stanowi strzep normalnej pokrywy eocenu,
ktéra spoczywa tutaj na granicie, na skutek tego, Ze na obszarze tym na-
stapilo silne wytloczenie serii osadowych zaréwno wierchowej jak i re-
~ glowej dolnej, wobec czego ocalata tu ]edyme silnie. zredukowana seria
choczanska.

w ubleglym roku miatem moznoéé zapoznania sie z tym interesujg-
cym odslomemem, co pozwolilo mi na jeszeze silniejsze ugruntowanie wy-
powiedzianego uprzedmo twierdzenia. Eocen Zadnich Koszarzysk, zgod~
nie z opisem V. Uhliga, lezy na grzedzie idacej od Zuberca ku Palenicy
i zazhacza sig¢ do§é wyraznie w morfologii terenu. Seria eocenska zaczyns
sie tu zlepieficami, lezacymi bezposrednio na granicie. Samego kontaktu
nie udalo si¢ jednak odstonié. Zlepience skladaja sig z otoczakoéw i okru
chéw na ogdt niewielkich rozmiaréw. Przewazajg okruchy wielkoéci
orzecha wloskiego, rzadziej spotyka sie okruchy wigksze. Wéréd elemen-
téw skladowych spotykamy otoczaki dobrze zaokraglone, niektére nawet
kuliste. W wiekszosci jednak przypadkéw. jest to material ostrokrawe-
dzisty i nie odby! dtugiego transportu. W materiale otoczakowym prze-
wazaja wapienie i dolomity triasowe plaszczowiny choczafiskie].

'Nie natrafitem natomiast na elementy, ktére by mozna odnie$¢ na
pewno do serii wierchowej. Nie spotkalem réwniez ani jednego okrucha
granitowego. Uhlig wspomina o znajdowaniu ' elementéw pochodzacych
z krystaliniku (Urgebirge); W. KuZniar przeczy ich obecnosci. Jest rze-
czg oczywisty, ze po krétkim, kilkugodzinnym poszukiwaniu nie mozna
twierdzié z caly stanowczodcia, ze nie ma w serii eocenskiej na Zadnich
Koszarzyskach elementéw pochodzacych z krystaliniku. Gdyby sig¢ na-
wet znalazly, musialyby by¢ oczywiscie rzadkie, skoro w towarzystwie
trzech pracownikéw. Zakladu nie udalo sie nam ich znaleZé. Badajge od-
stoniety profil widzimy, Ze cala seria zaczynajaca sig zlepieficami stop-
niowo przechodzi ku goérze w kompleks grubosci kilkunastu metréw. pias-
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kowcéw dolomitowych tego typu, jaki znamy z Doliny Koscieliskiej.
‘W serii’ tej pojawiaja sie tu i éwdzie przewarstwienia z numulitami. La-
" wicy wapieni numulitowych, takich jakie widzimy u wylotu Doliny Kos-
cieliskiej, ktére przykrywalyby opisang serie na- Koszarzyskach brak
wskutek jej zniszczenia.

Analizujac charakter utworéw odslonietych w- opisanej odkrywce
stwierdzamy, ze nie ma on zadnych cech, ktére by uzasadnialy przypusz-
czenie, ze eocen Zadnich Koszarzysk stanowi resztke serii nasunigtej na
granit. Odslania sie tu bowiem normalny profil podobny do profilu Do-
liny Koscieliskiej, brak tylko w spodzie grubej serii zlepiencowej. Trudno
byloby przypuscié, by przy nasunieciu zachowalo sie normalne nastepstwo
stratygraficzne, gdyz w razie nasuniecia dolna seria zleplenwwa zwig-~
zana z podlozem pozostalaby na pewno w tyle, a wyzsza czeéé zostalaby
odkluta i moglaby ulec przesumieciu. Zlepieniec nie wykazuje réwniez
zadnych cech kataklazy; otoczaki nie s3 potrzaskane, ani nie sa poprze-
suwane w stosunku do siebie, Nie widaé réwniez deformacji skorupelk
numulitéw. W tych warunkach wydaje mi sie, Ze jedynie slusmym jest
wniosek, ze eocen Zadnich Koszarzysk lezy normalnie na miejscu jako
resztka pokrywy, ktéra ongi§ przykrywala w tym miejscu trzon krysta-
liczny Tatr.

Zastanawia jednak fakt, ze utwory {e leZace na granicie nie zawie-
'rajg otoczakéw granitowych. Przypadek tem nie jest odosobniony.
W swietle przedstawionych przeze mnie faktéw (Passendorfer 1957) nie
mozna watpié, Zze werfen na Jagniecym Wierchu lezy na miejscu, a cho-
ciaz w wielu innych miejscach spoczywa bezposrednio na granicie, oto-
czakéw granitowych nie zawiera. Jest przeciez rzecza oczywista, Ze ma-
terial otoczakowy lezacy w spagu jakiej$ serii nie musi pochodzié bez-
poérednio z podlaza, ale moze byé przeniesiony z dalszych okolic. Fakt,
ze zlepieniec eocefiski na Zadnich Koszarzyskach nie ma otoczakéw gra-
nitowych, dowodzi, ze w momencie fransgresji eocenu gramit posiadat
pokrywe skal osadowych, w tym przypadku nalezaca do serii choczan-
skiej, ktéra dopiero pdiniej ulegla zniszczeniu.

Zlepienice eocefiskie odslaniaja sie réwniez u wylotu doliny Siwego
Potoku, idacej w kierunku Zuberca. Wigza sie one tam bezpo§rednio z ru-
'moszem lezacym na dolomitach choczahskich, tak ze trudno ustalié, gdzie
konczy sie rumosz dolomitowy, a gdzie zaczynaja zlepiefice eocenskie.
Bardzo instruktywny przekréj odstania sie u wylotu Doliny Zuberskiej
w Brestowej. Na dolomicie choczafiskim lezy tam zlepieniec, a raczej
brekcja zbudowana z ostrokrawedzistych. okruchéw dolomitowych bardzo
réznych rozmiaréw, od bardzo drobnych do blokéw o frednicy kilku~
dziesieciu cm. Material, kiéry tworzy brekcjeg, pochodzi wylacznie z ni-
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zej lezgcego dolomitu choczanskiego. W jednym i drugim miejscu widaé,
ze morze wkraczalo na obszar plaski, a fale morskie nie mialy silty by
przerobi¢ mechanicznie rumosz skalny lezacy na powierzchni.

TOKARNIA I TATRY BIELSKIE

. Niezwykle interesujaco przedstawiaja sie stosunki sedymentacyjne:
na wschodnim krancu Tatr, widoczne przy szosie prowadzacej z Jaskin
Bielskich do Jaworzyny w poblizu wylotu Bachledowej Doliny. Odstania
sig tam bardzo ciekawa seria zlepiencowa, w ktérej wystepuja réino~
rakiego rodzaju elementy, réimigce sie charakterem - petrograficznym,
wielkodcia. i stopniem  obrébki mechanicznej. Material utozony jest zu-
pelnie beztadnie, bez Sladu warstwowania lub tez selekeji materiatu we-~

- diug wielkosci. Wér6d skladnikéw wystepuja przede wszystkim réinego
rodzaju wapienie i dolomity. Niektére z blokéw -wapiennych osiggaja.
rozmiary 0,7 m. Przypominaja one pewne typy wapieni urgonskich, orbi-
tolin w mich jednak nie widziatem. Sa to najprawdopodobniej wapienie-
muranskie. Nierzadko spotyka sie bloki i otoczaki rézowych i biatych
wapieni krynoidowych liasu reglowego. Bardzo czesto sg otoczaki i okru-
chy zéttych dolomitéw triasu reglowego. Tu i 6wdzie wystepujg krze-~
mienie przypominajace krzemienie wapieni muranskich i wreszcie dobrze:
ogladzone otoczaki kwarcu. .

Do najciekawszych elementéw: naleza doskonale obtoczone otoczaki
skat metamorficznych oraz utamki lidytéw. i porfir6w. Blizsza charakte-.
rystyka inwentarza otoczakéw jest zamieszczona na nastepnych stronach..

Najbardziej uderzajgcym zjawiskiem sg bloki i okruchy ciemnych.
lupkéw i mulowcéw ostro odcinajace sie od zlepieficéw (pl. XLVII,
fig. 1, 2; pl. XLVIII, fig. 1, 2; pl. XLIX, fig. 1). Bloki lupkéw ilastych.
-w skrajnych przypadkach Przekraczaja 5 m w diuzszym wymiarze., Zo-
rientowane sa one w zlepieficu w bardzo roiny sposéb. Niektére lezg
zgodnie z upadem, inne stojg ukognie lub pionowo. Lupki te sg zZupelnie:
migkkie, a ksztalty blokéw bardzo nieregulamnie postrzepione. Obok tup—~
kéw wystepuja ostrokrawedziste lub zaokraglone bloki mulowcéw wa-~.
piennych lub dolomitowych, w ktérych nierzadko mosna znalezé numu-
lity. Sg to zatem utwory eocenskid, ktére utworzyly sig¢ wezesniej, ulegly
diagenezie i dostaly sie potem do osadu. Eocefiskiego wieku 583 réwniez
lupki ilaste, ktére musialy powsta¢ uprzednio w czasie spokojnej sedy--
mentacji poprzedzajacej powstanie zlepiefic6w, lub wéréd zlepieficow
W momencie pewnej stagnacji rzek miosacych ZWiry. '

Sledzac profil widzimy, ze wyzej zmienia si charakter osadu, po-
jawiaja si¢ piaskowce, a wsréd nich jeszcze pojedyncze lawice: zlepiefi—~
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c6w. 1 wreszcie cala seria przechodz stopniowo w utwory piaskowcowe
fliszu (pl. XLIX, fig. 2). Odslonigta przy szosie seria zlepienicowa stanowi
strop poteznego kompleksu zlepiencéw, z ktérego zbudowane jest wzgé-
rze Tokarni. Na wzgérzu tym odstania sie seria zlepieficéw mierzaca do
150 m miazszosci. Tworzy tu ona pionowe skarpy (pl. XLVI, fig. 1), opa-
da]aoe ku potudniowi.

Wzmianki o eocenie Tokarni zmajdujemy u Uhliga (1897) i W. Kuz-'
niara (1908). Obaj autorzy -zwracaja uwage na jedyny w swoim rodzaju
zlepieficowy charakter eocenu tatrzanskiego w niespotykanym gdze
indziej w Tatrach rozwoju. Zleplence Tokarni ku zachodowi szybko cie-
niejy, tak Ze we wsi Zar nie odgrywaja juz dominujacej roli. Otoczakl
skal metamorficznych zna]dorwalem jeszcze w Podspadach.

Jak wyglada sytuacja str.atyg-ra_flczna zlepiencéw Tokarni, infor-
mujg profile opublikowane przez S. Sokolowskiego (1948). Opisuje on na
wschéd od Potoku Nowego w spagu eocenu brekcje podstawowe, skia-
dajgce sie¢ z ulamkéw wapieni murafiskich. Skiad petrograficzany brekcji
sprawia trudnosci w oddzieleniu wapieni murafiskich od eocenu. Widzimy
tu zatem zjawisko podobne do opisanego przeze mnie z Tatr Zachednich.
Nad brekcja lezg warstwy zielono-brunatnych tupkéw piaskowcowych,
a wyzej wapienie numulitowe, kt6re ku gérzestajg sie piaszczyste i prze-
chodzg w marglisto-ilaste tupki fliszu podhalanskiego. Charakter fliszu
widoczny jest w dolnej czefci Potoku Nowego i w potoku Jaworzynce.
Przewazaja tu tupki. W Potoku Nowym, a szczegblnie u jego ujécia do
Jaworzynki, pojawiajg si¢ w lupkach soczewy zlepieficéw lub brekeji,
zbudowanych z otoczakéw skal reglowych. Soczewki zlepienicéw i brek-.
cji wystepujace w zachodniej czesci Tatr Bielskich poteiniejg ku wscho-
dowi, osiggajgc w Tokarni wspomniang migzszo$é 150 m.

Bardzo instruktywny profil podaje W. Kuzniar (1908) z Potoku Re-
glanego. Idac od jego ujscia do Potoku Bielskiego w gére, widzimy tam
konglomeraty, a wéréd nich cienkie warstewki czarnych lupkéw, maja-
cych wszelkie znamiona fliszu. Warstewki te rozszerzaja sie ku zacho-
~dowi, a zanikajg zupelnie ku wschodowi. Widoczne sg liczne interkalacje
Warstewek tupku i piaskowca. W profilu tym zaqu1a]a si¢ w normal-
nym nastepstwie sedymentacy]nym tupki i zlepiefice sypane do ]aklegos
‘basenu, a niesione z potudnia.

Kontakt eocenu z podiozem odslania si¢ wzdiuz’ poludniowego od-
cinka drogi ku Jaskiniom Bielskim. Bezposrednio na dolomitach kajpru
lezy ciemny wapiefi numulitowy podestany zlepiefcami. Na wapieniach
spoczywa seria grubych zlepieficow, w ktérych obok otoczakéw wapieni,
margli i krzemieni znajduja sie duze bloki wapieni numulitowych. Ku
gorze seria ta przechodzi w kompleks maprzemianlegle ulozonych drob-
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nych zlepieficbw, piaskowedw i czarnych, doskonale-warstwowanych tup-
kéw. Jeszcze wyzej pojawiaja sie coraz liczniej grube zlepiefice nawig-
zujac do opisanego wyzej profilu. o

- Zlepiehcowa seria Tokarni lezy zatem na normalnej serii eccei-
‘'skiej, zaczynajacej sie zlepiencami ¢zy brekcjami podstawowymi, a prze-
chodzacej w utwory numulitowe. Potwierdza to réwniez fakt wystepo-
wania w serii Tokarni blokéw i bryl tupkéw i muloweéw z numulitami,
ktére wytworzyé¢ sie musialy w momencie poprzedzajgcym powstanie
serii zlepieficowej Tokarni, Seria zlepieficowa Tokarni odpowiada dru-
giej serii zlepieficéw zZnanej z réznych punktéw Tatr.

- Analiza morfologii skladnikéw zlepienicéw Tokarni pokazuje do-
wodnie, ze mamy tutaj do czynienia z elementami o bardzo réznym
stopniu obtoczenia, co dowodzi, ze skladniki te odbyly bardzo r6zna droge.
Znajdujemy wéréd nich doskonale zaokraglone o ki kwarcu, otoczaki
skal metamorficznych i twardych krzemieni, ktére musiaty przejsé diugs
obrébke mechaniczng, Niektére z nich znajduja sie niewatpliwie na drugo-
rzednym zlozu. Obok tego spotykamy duze, zaokraglone, ale wykazujace
krawedzie, bloki szarych wapieni przepetnionych faung (pl. XLVI, fig. 2)
i wapieni krynoi'dowych, ktére ze wzgledu na swoig wielkosé i ksztalt
nie mogly odbyé dlugiego transportu. Nie odbyly réwniez dlugiego trans-
portu ostrokrawedziste okruchy dolomitéw. Znajdujemy wreszcie bloki
tupkéw- ilastych zupeie nieobtoczonych, ktére dostaé sie musialy do
osadu bezpoérednio z jakiegos stromego brzegu i w ogéle zadnego trans-
portu nie odbyty. Jest rzecza zastanavdajqca,_ ze 'w materiale otoczako~
wym Tokarni nie widaé otoczakéw granitu poza jednym okruchem, kto-.
rego pochodzenie okresli¢ trudne. Wskazywaloby to, ze trzon granitowy
nie byt jeszcze wéwcezas odsloniety, tak jak to suponowatem uprzednio
(Passendorfer 1952). - _ : '

Do najciekawszych elementéw nalezg otoczaki lidytéw, skat meta-
morficznych i porfiréw. Tych ostatnich skal na terenie Tatr nie ma na
pewno. Nie ma réwniez takich lidytéw i zdaje sie niektérych skal meta-
morticznych. Z faktu wystepowania ich W serli zlepieficowej Tokarni wy-
nika niedwuznacznie, ze zostaly ome przyniesione z poludnia, a wiec
z obszaru Tatr, Moglyby to byé czeSciowo elementy pochodzace z jakichg
starszych zlepieficéw, za czym przemawia réwniez ich dobre obtoczenie,
Moglyby to byé takze otoczaki = metamorficznej pokrywy trzonu grani-
towego Tatr, ktéra na obszarze Tatr Wysokich ulegla niemal komplet-
nemu zniszczeniu, a mogla tu i Owdzie ocale¢ przed permsks denudacjs.
Prawdopodpbniejsze jednak wydaje sie przypuszczenie, ze otoczaki ska}
metamorficznych nie pochodza z trzonu tatrzanskiego, a to dlatego, ze sg.
dobrze obtoczone i majg nieduze rozmiary. Gdyby pochodzily z odsto-
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nigtego niedaleko krystaliniku, bylyby znacznie wicksze i znacznie mnie]j
obtoczone. Skoro wige lidyt, skaly metamorficzne, a niewatpliwie wulka-
niczne nie pochodza z masywu tatrzanskiego, to nie pozostaje nic innego,
jak tylko przypuscié, ze otoczaki te zostaly przyniesiohe w jakims$ okre-
sie dawniejszym na obszar Tatr z teren6w lezgcych na poludnie i zlozone
w postaci zwirowisk, ktére. dopiero pdzniej zostaly wymiecione z obszaru
Tatr i dostaly sie do stozkéw sypanych u podnéza Tatr. W ten spostb
'w materiale stozk6w znalazlty sie elementy obce Tatrom.

Tatry, jak wiemy, ulegly sfaldowaniu i wydZzwignieciu po powsta-
niu osad6éw majwyzszego albu, najprawdopodobniej w czasie gérnej kredy.
W gornej kredzie i dolnym paleogenie Tatry sa czefcig wielkiej masy
ladowej . Na pohocy obszar ladowy siega po Pieninski Pas Skatkowy.
Basen podhalanski nie jest pokryty morzem. Na poludniu Tatry poprzez
Kotline Liptowsks wigzg sie z Niznimi Tatrami, a dalej zapewne z ma-
sywem Weporu i z Gemerydami. Na obszarze tym ptyna rzeki i niosg ma-
terial z wyniesionych na poludniu obszaréw, moze z paleozoiku Gemeryd,
skad mogs pochodzi¢ skaly metamorficzne i lidyty. Potezne serie por-
firébw znamy z werrukana na poludnie od Niznich Tatr. Rzeki niosg ma-
terial na obszar Tatr i dalej na péinoc, zasypujac niecke podhalafisks.
Zwiry te moga znajdowaé si¢ dzi§ gieboko ukryte pod fliszem podhalan-
skim. W eocenie caty ten wielki obszar ulega czefciowo rozbiciu i w lu~
tecie morze wkracza w obniZzone niecki. Morze to postepujgce od péinocy
ku Tatrom przerabia iwiry zlozone przez rzeki i miesza je z materialem
miejscowym. Zalew posuwa sig stopniowo ku poludniowi znaczgc swéj
pochéd zlepieficami podstawowymi znajdujacych sie w spagu utworéw fli-
szowych. Takie same utwory spotykamy i po poludniowej stronie Tatr.
W érodkowym eocenie Tatry wygladajg zatem jak wyspa oblana od p6i-
nocy i od poludnia przez pytkie morze. Jedynie ku zachodowi ciggnie sie
pas zbudowany z utworéw plaszczowiny choczafiskiej. o

W tym wiec czasie Tatry odciete od swego zaplecza na potudniu nie
_mogly otrzymywaé¢ materialéw pochodzgcych z tych terenéw. Musialo to
nastapié przed zalewem $rodkowo eocefiskim.

1 W okolicy Dobszyny (Dobszyfiska Lodowa Jaskinia) R. Kettner (fide Mahel
1057) opisat zlepiefice z otoczakami skal wulkanicznych, ktére odnosi do gérnej
kredy. Podobne utwory opisuje M. Mahel (1957) ze Stratenskej Hornatiny, gdzie
leza one na pofaldowanych i zgradowanych ogniwach werfenu i frodkowego triasu,
odnoszgc je-ze znakiem zapytania réwniez do gbérnej kredy. Zlepiefice te w od-
krywce przy stacji kolejowej Lodowa Jaskinia, gdzie mialem moznoéé je obser-
wowaé, sg silnie zaburzone i wykazuja upady do 80°. Gdyby zlepiefice te istotnie
reprezentowaly gérna krede, a nie eocen, precyzowaloby to sciflej wiek ruchéw
plaszezowinowych na terenie Karpat Centralnych, a réwnoczeénie wskazywaloby
na wecezeSniejsze rozbicie calego bloku, wydZwignigtego po orogenezie kredowej
i wtargnigcie morza w obnizone rejony. Sprawa wieku zlepieficow hie jest jednak
definitywnie rozstrzygnigta.
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Wydaje mi sig, ze na tle tych rozwazan opisany w Tokarni profil
upowaznia mnie do naszkicowania nastepujacego obrazu paleogeograficz-~
nego z okresu zalewu eocefiskiego w Tatrach Bielskich. Sadzac z charak-
teru utworéw lezacych bezpoérednio na wapieniu muranskim mozna wno-
si¢, ze morze wkraczalo na obszar stabo wzniesiony i malo zréznicowany.
Morze stopniowo si¢ poglebia, brzeg sie odsuwa, powstaja lupki ilaste
1 wapienie numulitowe, Po tym okresie przychodzi do silnego wyniesienia
obszaru Tatr Bielskich i terenéw przylegltych. Rozpoczyna sie dziatalnosé
rzek, ktoére tramsportuja znaczng ilo§é materialu skalnego, ‘pochodzacego
gléwnie ze zniszczenia utwordéw serii reglowej. Po drodze zabieraja rzeki
réwniez i material pochodzacy ze starych zwirowisk, ktére ocalaly tu
i.6wdzie i caly ten materiat sypia u stép Tatr. Nastepnie dochodzi ponow-
.nie do silnych ruchéw diwigajacych, ktére doprowadzajg do tego, ze zo-
staja zaatakowane lezace pod zwirami warstwy lupkéw ilastych i mulow-
cébw wapiennych wieku eocenskiego, powstalych przed zlozeniem zlepiefi-
céw gérnych. Utwory te odsloniete widocznie na stromym brzegu, wala
si¢ w dét i razem ze Zwirem obsuwaja sie do takich gtebokodci, gdzie nie
sg juz atakowane przez fale. Byl to zapewne gwaltowny obryw, wywo-
tany powstaniem duzych deniwelacji. Po tym wydarzeniu ruchy zamie-
raja, ponad zlepieficami pojawiaja sie jeszcze sporadycznie lawice zle-
pienicéw kilkudziesieciu centymetréw migzszoéei i cala seria przechodzi
wreszcie W normalne piaskowce fliszowe. Warstwy lupkéw nie musiaty
koniecznie dostaé sie ponad poziom morza. Mogly zostaé wydzwigniete
tylko do takich wysokosci, ze znalazly sie w stanie zachwianej réwnowagi
na stromym podmorskim sklonie. Nie ulega jednak watpliwoéci, ze bez
przyjecia jakiej$ dyslokacji typu uskoku czy fleksury nie mozna wytiu-
maczy¢é obecnosci ostrokrawedzistych blokéw miekkich lupkéw wéréd
~ doskonale ogladzonych i zaokrgglonych otoczakébw skal, pochodzacych
z transportu rzecznego. Sam proces bylby moze nieco podobny do tego,
* jaki opisuje Dunbar i Rodgers (1957, s. 177), z tg jednak réimica, ze tam
widoczny jest dobrze uskok, ktéry spowodowat obryw, gdy tu takiego
uskoku nie widaé, bo jest on albo pogrzebany pod zlepieficami, albo za-
. maskowany w terenie.

Jak juz podkreslitem, seria zlepiencowa Tokarni reprezentuje osady
rzeczne, powstale na skutek odiycia proceséw erozyjnych w wyniku
dzwigniecia Tatr. Biorgc pod uwage wielka migzsnoéé utwordw zlepief-
cowych i ich réinorodnosé petrograficzng oraz gwaltowne nabrzmiewa-
nie migZszodel osadéw 'w obszarze Tokarni, bytbym skionny “widzied
w tych utworach poteiny stozek naplywowy czy delte jakiejs rzeki pty-
ngcej z potudnia, ktéra caly przez siebie transportowany material sypala
w morze, tracgc nagle spadek na brzegu Tatr.
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OPIS OTOCZAKOW W 'ZLEPIENCACH Z TOKARNT -

W rozdziale tym omawiam- tylko n1ekt6re na]bardme] rzucajace sie
w oczy otoczaki. Jest to oczywiscie przeglad nie obrazujscy przecietnegoe
skladu zlepiencow. Dokladna analiza caloSci materiatéw wymagalaby
wielokrotnie dluiszego czasu’'od fego, ktéry mialem do dyspozycji. Za-
gadnieniem tym mam zamiar zajaé sie blizej, a obecnie ze wzgledu na
znaczenie jakie maja ofoczaki -eocenskie Tatr dla Zrozumienia sedymen-
tacji fliszu podhalanskiego, podaje jedynie wyniki tymczasowe.

Wsréd otoczakéw wystepuja skaly osadowe, kiére stanowia wiek-
szo§t sktadnikéw, oraz podrzednie skaly metamorficzne i wylewne. W okre-
Sleniu skal metamorticznych i magmowych korzystalem b4 uprze]me] po-
mocy prof. M. Turnau-Morawskiej, kiérej diagnozy zamieszczam przy
omawianiu skal magmowych i metamorficznych.

Skaly. osadowe
Skaty weglanowe

1. Dolomity krystaliczne barwy. kremowej, przypominajace niektére
‘dolomity cukrowate z anizyku wierchowego. Podobne skaly znane sg réw-
niez z serii reglowej Tatr Bielskich (Kotanski 1958).

2, Zoéte zbite dolom1ty podobne do dolomitéw z ladynu reglowego
i wierchowego.

_ 3. Wapienie organogeniczne ciemnoszare. Niektére z mich. osiggajg
bardzo duZe rozmiary. Na powierzchni blokéw rysuja si¢ bardzo wy-
raznie fragmenty réznych organizméw. Przede wszystkim rzucaja sie
w oczy grube skorupy matzéw o barwach czarnych, zbudowane z prosto-
padle utozonych pryzmatéw kalcytu. Podobne skorupy znane sg z urgonu
wierchowego. Ponadto widoczne sa fragmenty solenopor oraz okruchy
innych nieoznaczalnych organizméw. W szlifie mikroskopowym widaé
bardzo liczne otwornice - z grupy Miliolidae oraz otoczaki wapienne.
Spoiwo uleglo’ silnej rekrystalizacji.” Wapien ten strukturg przypomina
bardzo wapief urgofiski z serii wierchowej. Orbitolin w.nim jednak nie
zauwazylem. Sadzac z wielkosei i ksztaltu blok mie odbyl dlugiej drogi
i musi pochodzi¢ z hajblizszego sgsiedztwa. Reprezentuje on prawdopo-
dobnie jakie§ ogniwo wapienia muranskiego.

4. Wapien jasnoszary. Otoczak wielkoéci kilkunastu centymetréw,
w szlifie mikroskopowym wykazuje obecnoéé bardzo licznych dobrze za-
okraglonych ziaren ‘wapiennych zamurzonych w przekrystalizowanym
wapnistym spoiwie. Skala przypomina wapien muranski.
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5. Wapienie krynoidowe rézowe i szare. Jeden z blokéw wapienia
rézowego mierzy okolo 0,5 mefra érednicy i mnie odbylt zbyt diugiego
-transportu. Wapienie krynoidowe znamy z gbérnych pozioméw liasu Tatr
Bielskich.

6. Wapieni z6ltawy przepelmiony okruchami fauny malzowe] przy-
pomina wapienie retyckie serii reglowej.

Skaty krzemionkowe

1. Krzemienie czarne. Podobne skaly zmamy z dolnych pozioméw
wapienia muranhskiego.
2. Piaskche rbézowe i szare, znane z werfenu.

3. leyt Skata ta wystepuje w okruchach, ale takie w doskonale
-obtoczonych ziarnach niewielkich rozmiaréw, wskazujac na dlugsg droge
transportu. Wyka'zu]e wyTazne warstwowame, przetam ma aksamitno-
matowy. Diagnoza M. Turnau-Morawskiej brzmi:

»58 to przypuszczalnie skaly biochemicznego pochodzenia, ktérym nadaje nazwe
lidytéw ze wzgledu na barwe czarng i lupkowats teksture. Ich skladnikami mine-
ralnymi sg: kwarc, bardzo rzadko chalcedon, substancja weglowa oraz §lady bez-
barwnego iyszczyku. Jedna ze skal jest ponadto poprzecinana zylkami piryfu i widr-
nego kwarcu. Struktura jednego okazu moglaby nasuwaé przypuszczenie, ze jest
{0 radiolaryt, o genezie skaly drugiej nic konkretnego nie mo#na powiedzieé®.

W szlifie mikroskopowym widoczne sa jakieé silnie przekrystalizo-
wane struktury organiczne, byé moze radiolarie. Skat tego typu w Ta-
trach nie znamy; lidyty wystepuja w serii paleozoicznej Gemerydéw.

Lupki ilaste, zlepiefice i szaroglazy

»1. Bupek ilasto-mulkowy'zé\arierajacy kwarc, skalenie, seryéyt i z61-
tawe, prawie izotropowe tlo; w tym wszystkim sa rozsiane gmazda kulek
pirytowych o $rednicy 0,1-0,5 mm. -

2. Okruch zlepienca, w ktérym wystepuja -fragmenty réznych skal.
Najwigkszy otoczak nalezy do fyllitu kwarcowo-serycytowego. Poza tym
s3 tu okruchy krystalicznych hupkéw wapiennych z kwarcem, dolomitéw,
kwarcytéw, lupkéw bogatych w substanecje weglows, jest okruch jakiegoé
zielefica z plagioklazem i chlorytem, przeciety zyla kalcytows, jest okruch
gnejsu, duzo kwarcéw Zylowych i lupkéw ilastych®.

Pochodzenie skaly trudno okreslié. Najwidoczniej jest to otoczak
jakiegoé zlepiefica, ki6ry ulegt scementowaniu gdzie§ na-potudnie od Tatr -
i dostal sie do zwirowiska juz w postaci otoczaka.
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»3. Szaroglaz o spoiwie slarczkowym. W szlifie widaé nastepujgce
szezeg6ly: wiréd masy, zbudowanej gléwnie z kwarcu i kalcytu scemen-
towane]j czarng nieprzezroczysty substancjg, widaé okruchy skat nalezace
do kwarcéw zylowych, skal wulkanicznych o charakterze diabazéw czy
keratofiréw, spongiolitéw bezwapiennych o wyrasnych zarysach igiet
gabek, réznych wapieni, dolomitéw, szkliw wulkanicznych, Poza tym jest
duzo réznych s$wiezych skaleni, zaré6wno zblizniaczonych plagioklazéw
jak i mikroklinu. Spoiwo czarne jest matowe w Swietle odbitym i na piryt
nie wyglada, ale poniewaz précz tego w skale rozrzucone sa liczne krysz-
taly nalezgce niewatpliwie do pirytu, wiec moze i ta czarna masa jest
jakims siarczkiem 'nieprzekrystalizowanym. Wiek szarogtazu trudny do
okreslenia. Jesliby spongiolity byly jurajskie musialby to byé jaki§ miod-
szy osad, moga to byé jednak okruchy nalezgce do skat ordowiku, syluru
lub karbonu.. Obfito§é skaleni i skal wulkanicznych wskazuje raczej na
perm lub dolny trias“. '

Szaroglaz ten jest réwnies otoczakiem z serii zlepienicowej osadzonej -
w Tatrach przed zalewem eocefiskim. '

Skaty metamorficzne

Skaty te wystepujg przewaznie w drobnych okruchach. Wystepuja

»1. Lupki chlorytowe zbudowane z chlorytu i kwarcu, ponadto za-
wierajgce wtérnie infiltrowany piryt, niekiedy w dobrze wyksztatconych
krysztatkach, syderyt oraz kalcyt. Sa to tupki z plytkiej strefy metamor-
‘fizmu i przypuszczalnie osadowego pochodzenia.

2. Rwarcyty i zylty kwarcowe. Trudno tu niekiedy przeprowadzié
granice miedzy kwarcytami- przypuszczalnie osadowego pochodzenia i zy~
tami kwarcu hydrotermalnego, ktéry je gesto przecina. W zylach tych
wystepuje piryt, turmalin, kalcyt, muskowit. Obrazy mikroskopowe przy-
pominaja mi utwory werfenu reglowego z Wielkiej Réwni. Ale oczZywi-
Scie trudno na podstawie tego wnioskowaé, gdyz takie kwarcyty sg po-
spolite i bardzo odporne. '

3. Lupek grafitowo-kwarcowy, wzglednie kwarcyt z grafitem czy
inng substancjg weglows. Wydaje sie strukturalnie i mineralogicznie spo~-
krewniony z wyzej opisanymi kwarcytami i jest réwniez poprzecinany
Zylami kwarcowymi z pirytem, ale zawiera czarng huseczkowats sub-
stancje poprzerastang bezbarwnym lyszczykiem. Te agregaty weglisto-
tyszczykowe nadajg skale teksture réwnolegly.

4. Fyllit czy tupek ilasty bardzo drobnoziarnisty zawierajacy wysoko
dwéjlomne lyszezyki. :
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5. Gnejs plagioklazowo-kwarcowy z chlorytem o sirukturze m\ylo-_-_
nitycznej. Prazki albitowe u plagioklazéw sg silnie zdeformowane. Chlo-
ryt pochodzi przypuszczalnie z przeobrazenia biotytu. Agregaty musko-
witowe w zmiennej iloéci towarzysza chlorytowi. Agregaty skaleniowo-
kwarcowe sg miejscami roztarte na drobnoziarnista miazge. Tekstura skaty
wyraznie ré6wnolegta®, :

Skaly magmowe

»1. Granit lub granodioryt zawierajgcy plagioklaz silnie zserycytyzo-
wany, kware, biotyt czesciowo schlorytyzowany, apatyt, cyrkon, magnetyt
i Slady skalenia potasowego. Podobnie jak inne skaly zlepiefica, grano-
dioryt ten zawiera wtdérny piryt®.

Bardzo licznie reprezentowane sg okruchy i otoczaki skal wylew-
nych, zaliczanych ogélnie do porfiréw.

»2. Wyrézni¢ tu mozna typy riolitowe z prakrysztalami.kwarcu
i skalenia potasowego oraz typy dacytowe z prakrysztalami kwarcu
i oligoklazu z bardzo podrzednym skaleniem potasowym. Mineraty ciemne
na ogét nie s zachowane, bardzo rzadko spotyka sie¢ postrzepione pra-
krysztaly wyblaklego biotytu. Duzo jest natomiast produktéw jego roz-
kladu w postaci serycytu i tlenkéw Zelaza rozproszonych w cieScie skal-
nym, ktére jest drobmoziarniste i moglo byé pierwotnie czedciowo szkli-
ste, a nastepnie uleglo rekrystalizacji. Charakterystyczng cechs tych skat
- 83 wtérne przeobrazenia uwidocznione w albityzacji skalenia potaso-
wego (powstaje wtérny mikropertyt i albit szachownicowy) oraz prze-
obrazenia zaznaczone w zylkach i gniazdach pirytu, a takze kwarcu, sy-
derytu i bezbarwnych wysoko dwéjlomnych mineraléw blaszkowatych.

3. Porfiroid zawiera prakrysztaly kwarcu i skalenia potasowego
w drobnokrystalicznym cieécie skalnym, gesto przeroénictym serycytem,
ktory przenika takze prakrysztaly i uklada sie w smugach réwnoleglych.
Ta smuZystoéé oraz jednokierunkowe wydluzenie sprasowanych prakrysz-
taléw nadaje skale charakter skaly metamorficznej. Skupienie wigkszych
blaszek bezbarwnego lub bladozielonego lyszczyku nalezg, byé moze, do
prakrysztaléw miki, ktéra byla pierwotnie biotytem. Cala skata jest po-
cigta Zylkami zawierajgcymi kware, piryt i podrzednie kalcyt., Jest ona
podobna do opisanych poprzednio porfir6w, ma jednak juz charakter
skaly zmetamorfizowanej w ptytkiej strefie metamorfizmu.

4. Porfiroid, podobny do poprzedniego, o troche mniej wyraznie za-
znaczonej strukturze metamorficznej. Weréd skaleni pojawia sie albit
o strukturze szachownicowej, co Swiadczy o wtérnej albityzacji. Liczne
zy1k1 wypelnione pirytem i wtérnym kwarcem®.
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. Wspomniane skaly naleza do najciekawszych wér6éd otoczakéw To-
karni. Porfiréw ani innych skal wylewnych w Tairach nie ma. Natomiast
w bardzo bogatym rozwoju wystepuja te skaly w werrukanie strefy Pod-
brezowej lezgcej na poludnie od Niznich Tatr. M. Turnau-Morawska pod-
kreésla wazny szczegbl, mianowicie Ze caly szereg elementéw wystepuja-
cych wéréd otoczakéw Tokarni przeszedl jednakowy typ mineralizacii,
ktéry sie wyraza infiltracjgq pirytu, kwarcu, niekiedy weglanéw, jak sy~
derytu i kalcytu, co wskazywaloby na wspolne zrédio, z k'torego pocho-
dza otoczaki.

Jak z tego bardzo ogélnego przegladu wynika, wéréd otoczakéw
z Tokarni mamy elementy bardzo réznego pochodzenia. Obok otoczakéw
pochodzacych z bliskiego ofoczenia, o czym méwi réwniez ich ksztatt,
wystepuja skaly, ktérych w Tatrach absolutnie nie ma i ktére musialy
przywedrowaé z poludnia. Naleza tu przede wszystkim skaly wulkaniczne,
a wiec porfiry i inne skaly wylewne. O pochodzeniu okruchéw granitu
nic powledzieé nie mozna, gdyz tego typu skala moze pochodzié¢ z kaz-
dego z trzonéw Karpat Centralnych. Eupki chlorytov've znamy z Tatr Za-
chodnich. Nie wykluczone, Ze mogly tu i 6wdzie zachowaé sie w granicie
Tatr Wysokich. Interesujgco wygladaja okruchy zlepieficbw i szaro-
glazéw, ktérych skiad jest bardzo urozmaicony.

POCHODZENIE MATERIALU W BASENIE PODHALA

Uprzytomnienie sobie faktéw powyzej przedstawionych pozwala na
lepsze zrozumienie sedymentacji fliszu podhalanskiego, ktéry tworzyl sie
w rozleglej i zapadajacej sie niecce, majgc na zapleczu wielkg wyspe ta-
trzansks, ktéra ulegala niszczeniu i ktéra oczywiscie musiala byé gléw-
nym obszarem dostarczajgcym materialu na powstanie fliszu podhalan-
skiego. Dowodza tego egzotyki spotykane we fliszu podhalanskim, ktére
nie mogly przywedrowaé z zachodu z jakiego$§ hipotetycznego obszaru,
ale muszg mie¢ swe Zrédlo znacznie blizej.

Czy Tatry w czasie eocenu ulegly zupelnemu zalaniu, trudno roz-
strzygnaé. Obecnoé¢ dobrze zachowanej flory w warstwach Hrubego Re-
gla i Jaszczuréwki?® méwig niedwuznacznie, ze w tym czasie utrzymuje
sie jeszcze wyspa tatrzahska. Obecno$é w warstwach chocholowskich
egzotykéw wydaje sie réwniez wskazywaé na to, ze wéwczas jeszcze cala

..., - Znaleziona ostatnio w Jaszczuréwce flora, jak wynika =z komumkahu W. Sza-
fera (1958), osadzala sie w jakimé zbiorniku slodkowodnym. Wskaz\uje to na dzwi-
gnigcie Tatr i cofniecie sig linii brzegowej po zalewie, wyrazonym wapieniami nu-
mulitowymi.
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wyspa tatrzafiska nie ulegla zanurzeniu i dostarczala egzotykéw. Na
uwage zastuguja wystepujace w warstwach chocholowskich, obok réznych
elementéw osadowych i magmowych, lidyty bardzo podobne do lidytéw
z Tokarni. Jest rzecza znamienng, ze wyzsze ogniwa fliszu podhalanskiego
zbudowane sg z poteznych serii piaskowcéw, co wymaga oczywiscie od-
sloniecia jakich$ skal, ktére moglyby dostarczaé piasku. Wér6d skat ta~
trzanskich mogltyby tu w gre wchodzi¢ utwory werfenu reglowego i wier-
chowego oraz piaskowce grestefiskie. Piaskowce werfefiskie wierchowe
s3 jednak tak twarde, ze daja otoczaki, ale nie rozsypuja sie. Skal piasz-
czystych jest jednak za malo, by w zupeinosci wyjasni¢ powstanie pia-
skoweow fliszu Podhala, co zmusza do szukania jakiego§ jeszcze innego
sr6dia, ktérego jednak w tej chwili nie znamy. A. Radomski (1958) wy-
kazuje, ze prady niosty materiat z zachodu na wschéd. Gdzie jednak rnia-
laby lezeé owa wyspa, ktéra moglaby dostarczaé piasku, trudno roz-
strzygnaé. Na zachodzie bowiem masyw krystaliczny Tatr szybko za-
nurza.sie w glab i znika pod plaszczem dolomitéw choczafiskich. Granit
i zredukowane strzepy serii wierchowej pojawiajg sie jeszcze na zachdéd
od Tatr gleboko w oknach tektonicznych wyerodowanych przez potoki.
Dalej ku zachodowi ciagnie sie masyw Chocza i nigdzie nie odslania sie
jaka$ seria, z ktérej mozna by wyprowadzié materiaty piaszczyste. Eocen
bowiem transgredowat tam wszedzie na dolomitach plaszczowiny choczan-
skiej, ciagnacej sie poprzez masy Chocza daleko ku zachodowi. Mozliwe,
ze obszar ten zostal przykryty przez morze eocefiskie, niemniej jednak
stanowié musiat plycizne, ktéra uniemozliwialaby transport materiatéw
z potudnia. Widaé z tego, ze kwestia Zrédla materiatu piaszczystego jest
trudna do rozstrzygniecia. "

W sedymentacji. fliszu podhalanskiego bardzo wyraznie rysuje sie
pewien rytm, kiéry znalazl sw6j wyraz w schemacie stratygraficznym
J. Golaba (1952). Po wkroczeniu morza tworzy si¢ zrazu zlepiefice i brek-
cje, przechodzace stopniowo poprzez wystepujgce miejscami piaskowce
dolomitowe w wapienie i mulowce numulitowe, zamykajgce pewien okre- .
Slony cykl sedymentacrjny (Sokotowski 1958). Wyzej pojawiaja sie tupki
(miejscami z florg), a na nich druga seria zlepieficéw reprezentujacych
osady deltowe. Sg one wyrazem ruchéw diwigajacych na obszarze Tatr.
Nastepnie zmienia si¢ raptownie charakter sedymentacji, powstaje gruba
seria lupkéw ilastych z wiraconymi podrzednie awicami Zelazistych do-
lomitéw. Sa to warstwy zakopiahskie J. Golagba. Wyzej obserwujemy
znowu radykalng zmiane, kt6éra wyraza sie powstaniem poteinej serii
piaskoweéw warstw chocholowskich, wskazujacych na ]akleé wypietrze-
nie obszaréw, ktére dostarczyly piasku.

' Facje lupkows warstw zakopiafiskich bylbym sklonny uwaza¢ jako
wyraz sedymentacji utworéw pochodzacych z niszczenia pokrywy kre-
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dowej i gérno-jurajskiej plaszczowin reglowych. Z Tatr pochodzg réw-
niez zwigzki magnezowe, z ktérych powstaly dolomity.

Dolomity te, wzglednie mulowce dolomityczne sg zwigzane z facja
czarnych lupkéw warstw zakopiafskich. Tam, gdzie Jupki te zawierajg
wiecej wkladek piaszezystych czy zlepieficowych (Tatry Bielskie) dolo-
mitéw brak.

Charakterystycznym elementem fliszu podhalaiskiego s3 liczne
osuwiska (Halicki & Grzybek 1958 i Radomski 1958) z réznorodnym ma-
terialem egzotycznym. Grupuja si¢ one najliczniej w strefie przyskatko-
wej, a w mniejszym stopniu w czefei centralnej i potudniowej niecki pod-
- halanskiej. Nie wypowiadam si¢ w sprawie osuwisk przyskatkowych i po-

chodzenia ich materialu egzotycznego, natomiast — jesli chodzi o Zrodio
materialu egzotycznego osuwisk polozonych w czgsci przytatrzanskiej jak
i centralnej niecki podhalafiskiej — widze go jedynie w masywie tatrzaf-
skim, zgodnie z podanymi wyzej faktami. Wydaje mi sie réwniez, ze z po-
ludnia wyprowadzaé mozna opisane przez Halickiego ze Skoruszyny oto-
czaki melafirowe, ktére wiaze on z jaka$ jednostks stratygraficzng
reglowa, lezacg pod fliszem, ktéra mialaby zawieraé melafiry. Wydaje mi
siec prawdopodobniejsze, ze ofoczaki te pochodza ze starych zwirowisk
przyniesionych przed srodkowym eocenem z obszaréw pozatatrzanskich.
Dosé zagadkowo jednak wyglada opisany przez M. Gotkiewicza, a cyto~
wany przez B. Halickiego (1958) blok gramitu wystepujacy w osuwisku
podmorskim na péinoc od Skoruszyny. Jego wielko§é zastanawia i wy-
maga blizszego zbadania catego zagadnienia na miejscu. -

Jest jednak rzecza wysoce prawdopodobna, e w niektérych miej-
scach, gdzie pokrywa skal osadowych byla cieisza, po wydiwignieciu
Tatr, ktére zaznaczylo sie ogniwem zlepieficowym, erozja mogla dotrzeé

_do granitu. W szczeg6lnoéci moglo dojéé do odsloniecia granitu ma za-
chodnim kraficu Tatr, gdzie na elewacji Salatynskiego ulegly wytlocze-
piu niemal zupelnemu seria wierchowa i plaszczowina reglowa dolna,
a8 ocalata jedynie zredukowana seria choczafiska. -

Niektére z otoczakéw pokazywane mi przez B. Halickiego z Oslego
Wierchu obok Skoruszyny bardzo zywo przypominajg granit tatrzanski.
Wedlug analizy M. Turnau-Morawskiej charakteryzuje je przewaga oli-
goklazu, ktéremu towarzyszy kwarc w. charakterystycznych jakby spra-
sowanych zespolach, oliwkowy w duzej mierze schlorytyzowany biotyt,

. rzadki mikroklin wyksztalcony jednak w duzych ziarnach, podrzedny
muskowit i apatyt. Zaznacza si¢ réwniez charakierystyczny dla granitéw
tatrzafiskich spos6b przeobrazania plagioklazu na agregaty bardzo drobno-
tuseczkowatego serycytu i kaolinitu. Obok tego znalaz! sig otoczak gra-
nitu typu adamelitu niespotykanego w Tatrach. Skala ta zawiera obok
oligoklazu i kwarcu duzo skalenia potasowego o charakterze pertytu mi-
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kroklinowego oraz biotyt zupelnie odmlenny od znanych w Tatrach —
brunatny z lekko czerwonawym odcieniem, bogaty w cyrkony z polami
pleochroicznymi. Wéréd mineraiéw akcesorycznych wystepuje obok cyr- -
konu bardzo obfity apatyt i granat. Duzo jest w tej skale muskowitu. Po-
dobnego typu granity zostaly znalezione przez S. Kreutza (1930) w Ta-
trach Zachodnich.

Oczywiscie, ze tego rodzaju dorywceze zbadanie poszczegblnych oto-
czakéw nie rozwiazuje zagadnienia, ale rzuca pewne $wiatlo na mozliwe
zrédla pochodzenia materiatu. W tych warunkach nie moZna a limine
odrzuci¢ pogladéw J. Golgba, ktéry we fliszu Podhala widzi elementy
pochodzenia tatrzafiskiego. Niemniej jednak jego teza wystepowania we
fliszu Podhala elementéw coraz to glebszych pokrywy tatrzanskiej
w miare tego jak badamy coraz to wyzsze ogniwa fliszu Podhala, bylaby
trudna do udowodnienia wobec przedstawionych przeze mnie faktow
$wiadczacych o bardzo réinorodnym pochodzeniu egzotykéw w eoceme
tatrzanskim. -

Z Tatr zapewne zostaly przyniesione otoczaki skal wulkanicznych
' przypominajacych porfiry kwarcowe, opisane przez S. Kreutza (1928)
z Kozifica. Podobng skale wymienia Kreutz i z innych punktéow fliszu
podhalanskiego i widzi w nich podobiefstwo do porfiru znajdowanego
w otoczakach w Starem Bystrem. Podkrefla on, Ze skala ta nie jest znana
z Tatr i przypuszcza, ze ]e] okruchy moglyby su: ukrywaé w zlepieficach
permskich, co woéwcezas jednak bylo nieznane. Nalezy podziwiaé intuicje
S. Kreutza, bo istotnie z badan p6Zniejszych (Turnau-Morawska 1955) wy-
nika, ze elementy te wystepuja w werfenie, kiéry wéwczas byl zaliczany
do permu. Otoczaki jednak opisane przez mnie z Tatr nie pochodzg z wer-~
fenu, ktéry jest skala bardzo twardg i silnie przekrystalizowang i da-
walby otoczaki kwarcytowe z zawartymi w nich okruchami skat wy-
lewnych, gdy porfir znajdowany w materiale otoczakowym w Tokarni
wystepuje w postaci samodzielnych otoczakéw, a nie w materiale wer-
fenskim.

Obecnosé skal metamorficznych i wylewnych w materiale otocza-
kowym eocenu tatrzafhskiego rzuca nowe $wiatlo na zagadnienia sedymen-
tacji fliszu podhalanskiego.

" Rozmieszczenie osuwisk we fliszu Podhala nie jest oczywiscie rzecza
przypadku, ale odzwierciedla pewme warunki paleogeograficzne, jakie
panowaly w owym czasie. Powstanie osuwisk wymaga bowiem spelnienia
pewnych warunkéw, a mianowicie istnienia sklonu, z ktérego nagroma-
dzone osady moglyby sie zsungé. W przypadku osuwisk przyskatkowych
czy przytatrzanskich sprawa jest jasna. Jesli jednak chodzi o osuwiska
wystepujace w centralnej czesci niecki podhalafiskiej wydaje mi sie, Ze
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trzeba by przyjaé pewne wydzwigniecie w osiowej czesci niecki, co mo-
globy stworzyé niezbedne warunki dla powstania osuwisk. Istnieniem
takiego wydzwigniecia podmorskiego mozna by tlumaczy¢ pojawienie sie
duzych blokéw wapieni numulitowych opisanych przez J. Golaba (1954).
Zgadzaloby sie to ponickad z obrazem budowy niecki podanym przez te-
goz autora.

_ Przypuszczenie, Ze material egzotykowy znajdowany we fliszu pod-
halafiskim przynajmniej w jego przytatrzanskiej czesci pochodzi z obszaru
Tatr, wydaje mi si¢ w swietle przedstawionych danych znacznie prawdo-
podobniejsze, anizeli przypuszczenie istnienia w obrebie niecki jakiego$
masywu, z ktérego zostalyby zdarte utwory wierchowe i reglowe azi do
krystaliniku. Jak diugo byty nieznane w eocenie tatrzanskim, lezacym
w spagu fliszu, otoczaki skal metamorficzyych i paleozoicznych, tak diugo
mozna bylo szukaé Zrédia otoczakéw fliszu podhalaniskiego w jakim$
hipotetycznym trzonie krystalicznym. Z chwila jednak znalezienia ich
w stozku naplywowym Tokarni, sprawa si¢ wyjasnia. W stozku tym mamy
przyklad osadu, w ktérym udzial materialu egzotycznego jest szczeglnie
duzy. Najwidoczniej na obszarze Wschodnich Tatr musiato istnie¢ jakie$
duze nagromadzenie zwiréw, ktére w eocenie ulegly wyniesieniw przez
bystro ptynaca rzeke.’ _

A. Radomski (1958) pisze o dwé6ch Zrédiach materialow, z ktérych
powstat flisz podhalanski. Jeden z nich lezal na zachodzie, drugi na
wschodzie. Czy ten obszar wschodni nie wigzal sie z rzeka, ktéra dala
zlepiefice Tokarni?

Zlepiefice podobnego typu co w Tokarni znane s3 réwniez i z innych
punktéw Tatr. Nigdzie jednak nie osiggaja one tak poteinych migzszosci.
Seria zlepieficéw odslonigta jest réwniez w kamieniolomie pod Capkami,
gdzie lezy ona réwniez ponad wapieniami numulitowymi. Zlepiehce fego
typu odstaniajg si¢ réwniez w rejonie Jaszczuréwki. Nie widzialem w nich
jednak materiatlu egzotycznego. Wszystkie te zlepiefice uwazalbym za
utwér pochodzenia rzecznego ziozony w mOTrZzu, analogicznie do zlepien-
c6w Tokarni.

PALEOMORFOLOGIA TATR W CZASIE ZALEWU EOCENSKIEGO

Analiza charakteru utworéw lezacych w spagu eocenu w Tatrach
prowadzi do interesujgcych wnioskow tyczacych sie morfologii brzegow
wyspy tatrzanskiej, ktéra atakowalo morze w czasie §rodkowego eocenu.

Tatry w momencie zalewu przedstawiaty sie jako lagodnie “wznie-
siona wyspa, 0 cZym mozna wnosi¢ z faktu, ze w wielu miejscach fale nie
zdotaly przerobié rumoszu, ktory lezal na powierzchni. W niektérych jed-
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nak miejscach brzeg musial mie¢ inny charakber, czasem nawet byl dosé
stromy, jakby na to wskazywala tektonika terenu i charakter utworéw
lezgcych bezposrednio na podlozu. Istnialy réwmiez rzeki, ktére sypaty
material u podnéza Tatr. Gdybyémy mieli moznoéé dokladnej identyfi~
kacji materiatu otoczakowego, mozna by sie pokusié o prébe rekonstruk-
cji paleomorfologii wyspy tatrzanskiej w momencie transgresji eocenu.
Z faktu, ze w Zachodnich Tatrach utwory eocefiskie wigzg sie stopniowo
sedymentacyjnie z rumoszem skalnym lezacym na dolomitach tatrzan-
skich, wnosimy, ze brzeg by! plaski i fala nie miala sily na mechaniczng
obrébke materiatu, wskutek bardzo szybko postepujgcego zalewu. Ina-
czej, zdaje sie, wygladala sytuacja na zboczach Krokwi w otoczeniu ka-
mieniolomu pod Capkami. Sytuacja tektoniczna terenu nasuwa przypusz-
czenie, ze w momencie transgresji by! tu stromy brzeg o charakterze klifu.
Warstwy dolomitéw triasowych, stanowiacych spag eocenu, sg tam na-
chylone pod katem 40°. Takie same nachylenie wykazujg przykrywajace
Zlepiefice eocefiskie warstwy lupku glaukonitowego, wapieni numulito-
wych, jak i lezgce w stropie tupki fliszowe z lawicy zelazistego dolomitu.
‘W momencie transgresji eocefiskiej warstwy dolomitéw t{riasowych le-
zaly poziomo lub niemal poziomo, a na nich spoczywaly wyzsze ogniwa
serii reglowej. Stwarzalto to podatne warunki do powstania brzegu typu
klifowego. Warstwy dolomitéw triasowych sa nieréwne, pokryte zagle-
bieniami, jakby rozzarte. Bezpo§rednio na nich bardzo ostrg granicg lezg
zlepience, a wiréd nich duze bloki piaskowcéw kwarcytycznych, opisane
przeze mnie uprzednio (1952). Rumoszu nie ma zupelnie, Material skalny
jest ogladzony i majwidoczniej podlegat intensywnej obrébce. Bylbym
sklonny przypuszczaé, Ze brzeg atakowala silna fala, co ma miejsce przede
wszystkim przy brzegu klifowym i ze kipiel miala czas na obtoczenie
okruchéw skalnych. Uprzednio bylem sklonny uwazaé¢ wielkie bloki, le-
Zgce W Spagu eocenu, za wWyraz obrébki mechanicznej fal morza. Takg
ssmg geneze przypisywalem otoczakom radiolarytéw i spongiolitéw. Dzi§
bylbym raczej sklonny, w $wietle faktéw zaobserwowanych w serii To-
karni, widzie¢ w nich wyraz dzialalnodci rzek, ktére zrzucaly u stép stro-
‘mego brzegu transportowany przez siebie material. Wydaje mi sie, ze
material ten nie pochodzil z daleka. Jego obszarem macierzystym byla
pokrywa dygitacji Krokwi, ktéra uleglta kompletnemu zniszczeniu. Ani
spongiolity ani radiolaryty nie moga pochodzi¢ z przegubu synklinal-
nego, dzielacego dygitacje' Krokwi i Suchego Wierchu, gdyz skaly te nie
odslaniaja sie tam nawet dzisiaj.

W niektérych miejscach, np. na Hrubym Reglu czy w Dolinie Ko~

Scieliskiej i Lejowej, bezpodrednio na plaszczowinie reglowej leza, czer-
wone zleplence, opisane ostatnio przez J. Wyczdtkowskiego-(1956): Skla-
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daja sie one z duzych blokéw dochodzacych do 1,5 m Srednicy, zle obto~
czonych, zlepionych spoiwem ilasto-piaszczystym z domieszks wodoro-
tlenkéw 2elaza. Autor uwaza te zlepiefice za utwoér kontynentalny. Na
zlepieficach czerwonych lezg zlepiefice szare, oddzielone od czerwonych
ostrg granica, zbudowane réwniez z duzych blokéw, jednak lepiej obto-
czone. Ku gorze skala przechodzi w zlepience drobnootoczakowe, bedace
niewgtpliwie osadem morskim. Zlepiefice te wigzg sie stopniowo z dolo~-
mitami detrytycznymi czy piaskowcami dolomitowymi, stanowigcymi
bardzo charakterystyczne ogniwo €ocenu tatrzahskiego. Jest zatem rzecza
‘'wysoce prawdopodobng, ze w pewnych miejscach morze eoceriskie wkra-
czalo na obszar, na ktérym znajdowaly sie stozki napltywowe zlozone
z duzych glazéw, przyniesionych przez rzeki. Na obszarze Tatr Bielskich,
sgdzgc z charakteru utworéw lezgcych bezpodrednio na starszym podlozu,
morze wkraczalo na teren lagodnie si¢ podnoszacy i zZnaczniejszej pracy
mechanicznej nie wykonalo. Zaznaczajace sie dopiero pPbézniej ruchy daty
poczatek zlepieficom Tokarni.

A. Radomski (1958) na podstawie kierunkéw hierogliféw pradowych
dochodzi do wniosku, ze prady, kiére niosly material w niecce podhalan-
skiej mialy kierunek z zachodu na wschéd. Zaznacza jednoczesnie, ze
prady zawiesinowe, ktérych wynikiem jest -sedymentacja “w niecce, ro-
dzily sie na sklonach niecki, po czym w czesci centralnej na skutek gene-
ralnego pochylenia catego basenu przyjmowaly kierunek réwnoleznikowy.
Wydaje mi sie, ze w $wietle przedstawionych pPrzeze mnie faktéw, takie
tlumaczenie jest mozliwe. Jak staralem si¢ bowiem wykazaé, u podnéza
Tatr rzeki sypaly duzo materiatu skalnego, ktéry musial sptywaé do cen-
tralnych czeéci basenu. Obszar Tatr jak i teren przylegly odznaczal sie
znaczng ruchliwoscia, czego wyrazem sg pojawiajace sie w réznych po~
ziomach zlepiefice. Ruchy te mogly sprzyjaé powstaniu licznych osuwisk

" podmorskich, ktére zjawiajq sie obficie w basenie sedymentacyjnym Pod-
hala.

Zaklad Geologii Dynamicznej
Uniwersytety Warszawskiego
Warszawa, w lutym - 1958 7.
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9. IACCOHIOPDEP

OO BOIPOCY CEMMMEHTAIMM TATPAHCKOIOQ 0IIEHA
{Peztome)

Oornex 3aneraer B TaTpax TPAHCTPECCHMBHO HA PASHBLIY 3BEHAX HMIK-
HEro PErIeBoro ¥ XOYaHCKOIO IIOKPOBa. JIMINB TOJNBKO B OIHOM MECTe,
a ymenHo Ha 3amagubIx Komaxmerax (Samaguble TaTphl) OH 3ajeraer
HEIIOCPEZICTREHHO Ha IpaHuTe. JTH OCAAKM HATMHAIOMMECS KOHIJIOMepa-
TaMM, COCTOAIIDIMM W3 TPMACOBO¥ TaJIbKM, OfHAKOoXe (e3 yuacTusa MarTe-
PMaNOB M3 IPAaHWTA, 3aJIETAIOT- HA MECTe, a He OBLIM HapgBWHYTBI, KAK
NPERIFoNATaldl HEKOTOPEIE VCCHeHOBaTE .

,/Ha sHaurTenbHBIX mpocTpamcTBax TaTp BRENIIE HyMMYJBITOBBIX M3~
BECTHAKOB TIOABJACTCA CEPHMA KOHIJIOMEDATOB, KOTOpPbIE HA BOCTOUHOMN
ogpamue Tarp B Toxapmmu y mommosxua Beswsckux Tarp pocturaior momi-
HocTH 710 150 M. B cocTaB raibEm pamoM C Me3030/CKMMM IIODOTAMY per-
JISBOTO TIOKPOBA BXOAMT TOXKE rajibKa MeTaMODMIIecKix ¥ BYJIKaHNIEC-
EMX TIODOX, KOTOPhIX HeT B Tarpax. Om 6bLmM NpMHECEHBI PEKAMI IIOCTE
nogHAaTHA Tarp a mpey 30neHoBO TpaHcrpeccHest, a mockre 9ToTo OLLIM BEI-
HeceHEI 3 TaTp ¥ OcaXk/eHB! B KOHTIOMepaTax TOoKapHN, KOTOPEIE Impey-
CTaBIAmOT €060ii GONBITO KOHYC BHIHOCA WM AEVLTY. IlpemMyInecTBeHHO
u3 Tarp OB TIPMHECEHEI SK30THEY, HaXonaupecs Bo uosmie Ilograna
B ero wacty Oonee 6amskoit k TaTpam.
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ABOUT SEDIMENTATION. OF THE EOCENE IN THE TATRA
(Summary)

ABSTRACT: In the Tatra Mts. Eocene beds transgressively and discordantly
overlie various members of the lower sub-tatric, and Chocz nappes. Description is
given of an island of Eocene deposits on the Zadnie Koszarzyska which have been
sedimented directly on granites of the crystalline core.

In many parts of the Tatra Mts. nummulitic limestones are overlain by a thick
series of conglomerates. In addition to Mesozoic rocks of the sub-tatrie nappe,
pebbles here also contain metamorphic and voleanic rocks transported by streams
flowing from the south afier the folding of the Tatra but before the Eocene marine

invasion. -

The Eocene of Tatra overlies transgressively the various members
of the lower and upper (Chocz) sub-tatric nappes. It is only on the Zadnie
Koszarzyska, south of Zuberec (Slovakia), in the westernmost zone of
Tatra, that the Eocene rests directly on granite as an isolated small
island (fig. 1). The tectonic position of this island was vividly discussed
by W. Kuzniar (1910) and M. Limanowski (1910). The latter author po-
stulated that the Eocene of Zadnie Koszarzyska lies in an abnormal tec-
tonic position and has been overthrust. Field observations of this outcrop,
however, have confirmed the normal position of Zadnie Koszarzyska
Eocene. This formation begins here with conglomerates almost wholly
composed of fragments and pebbles due to erosion of dolomites and
limestones of the Chocz nappe. The Eocene conglomerates pass into detrit-
al dolomites with nummulites. The lack of granitic elements in the pebble
material may be explained by supposing that at the moment of Eocene
transgression the crystalline massif of Tatra was covered with a thin
layer of the Chocz dolomite which was later destroyed. To day it is to
‘be found only in the form of pebbles at the base of the Eocene. '

.. The easternmost periphery of the Tatra at the foot of Bielskie Tatry
is another site which has supplied interesting evidence about sedimenta-
tion of the Eocene. At the cutting of the road between the village of Zar
and Bielskie Jaskinie conglomerates appear composed of pebbles and
fragments of Triassic -dolomites and limestones, zoogenic limestones pro~
bably from Murant limestones, (Neocomian) Liassic crinoidal limestones
and black cherts most likely derived from Murah limestones; pebbles
and fragments of rocks not occurring in Tatra appear besides the above
mentioned material. Various types of metamorphies, lydites and foremost
porphyries and porphyry tuffs, certainly alien to the crystalline massif of
Tatra, occur there.
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Some of the above mentioned elements, such as the grey zoogenic
or crinoidal limestones occasionally attain the size of 1 m. Others are
considerably.smaller and beautifully smooth, which suggests a long trans~
port. Among pebbles large blocks of black shales and limestones occur as
well as nummulitic mudstones, up to 5 m. in diametér. These are rocks
of Eocene age previously subjected to diagenesis and included in the
sediments here by being uplifted through faulting which made these
blocks fall from the steep edge and roll down where they were protected
from wave aggression thanks to a gravel wrapping (plates XLVI-XLIX).
Conglomerates with blocks of shales exposed in the cutting of the road
form the top of a mighty conglomerate series with thickness up to 150 m.
attained at Tokarnia where it steeply breaks off to the south. This series
constitutes the alluvial fan of a stream flowing from the south at the
beginning of Middle Eocene. Similar but minor alluvial fans occur in Jasz-
czuréwka, Hruby Regiel and Dolina Kosécieliska.

Such elements as lydites and certain metamorphics as well as vol-
canic rocks commonly absent in Tatra are particularly noteworthy among
the pebble material of Tokarnia. These rocks resemble some types en~
countered in areas to the south of Tatra, maybe beyond Niznie Tatry.
They could not, however, have been brought from there during Middle
Eocene, at the time of marine transgression, since in that period the
Tatra Mts. were encroached by the sea as an island, both from the north
and south. Hence it maybe supposed that these materials must have been
deposited on the Tatra at a time when there still existed a land connec~
tion between the Tatra and Niznie Tatry, the Vepor and perhaps the
Gemer massifs. The deposition may have. taken place after the folding
of Tatra during Upper Cretaceous and previous to the Eocene transgres-
sion. At that time the basin of Liptéw did not exist so that the Tatra
massif must have been connected with Niznie Tatry. Streams then flowing
from the south may have carried gravel material and deposited it in
Tatra and north of Tatra under the Podhale flysch. This is the only
reasonable interpretation of the presence in Eocene gravels in Tokarnia
of elements not occurring in Tatra,

The presence of non-tatric pebbles in gravels of Tokarnia throws
a new light on the problem of sedimentation of the Podhale flysch and
on the occurrence there of exotics. In the light of these facts it is evident
that the Tatra massif is the only possible source of supply for the exotics
of the Podhale flysch, or at least for its part situated in closer pro-
ximiity to the Tatra. The existence of a massif, north of the Tatra, within
the Podhale basin, responsible for the origin of the exotics, is hardly
possible.
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In all probability, the Tatra Mis. were the chief source of supply
of the material building up the Pothale flysch beds. In the lower flysch
strata there appeai's a well differentiated shale facies (Zakopane beds of
J. Golghb). Erosion products of Cretaceous and Upper Jurassic marls of the
sub-tatric nappe may be respomsible for the formation of these shales.
The Zakopane beds are overlain by a complex of well marked arenaceous
Chocholéw beds. At the present time it is difficult to clear up the origin
of arenaceous material occurring in such vast abundance within the Cho-
choléw beds. The paleogeographic situation during the Eocene does not
solve this problem since a peninsula made up of Chocz dolomites not
overlain by any arenaceous series, stretches out to the west of the Tatra.

An analysis of the contact of the Tatra Eocene beds with the sub-
stratum, as well as an analysis of the character of basal Eocene rocks
permits to explain the paleogeographic conditions prevailing during the
Eocene transgression in Tatra. The sedimentary connection of Eocene
beds with local detritus resting on Chocz dolomites, at the entrance to the
Zuberec Valley on the north-western Tatra slopes, suggests that the area
invaded by marine transgression was markedly elevated and that the
transgression was so rapid as to prevent the re-working and rounding of
rock material by action of waves. In the central part of the Tatra, on‘the
Krokiew slope, Eocene sediments developed in a facies of well rounded
gravels rest on strongly weathered Middle Triassic dolomites, indicating
strong wave activities. A cliff shore must have occurred here associated
with strong wave action. A relatively gentle shore relief must have
existed on the northern slope of Bielskie Tatry where the Eocene sediments
are also connected' with underlying rock detritus. After a period charac-
terised by conglomerates and basal breccias, limestones and dolomitic
mudstones are formed indicating shifting of the shore line and calm
sedimentation. Conglomerates occurring towards the top and attaining
such huge dimensions in Tokarnia, are an expression of uplifting move-
ments within the Tatra. A revival of erosion is responsible for the accu-
mulation at the foot of the Tatra by south-flowing streams of local ma-
terials as well as those derived from former gravels. Shales and sand-
stones occurring above conglomerates already represent the flysch facies
which fills the- gradually subsiding Podhale basin. -

Laboratory of Dynamic Geology
Warsaw University
Warszewa, February 1958
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OBJASNIENIA DO PLANSZ XLVI-XLIX

DESCRIPTION OF PL.ATES XLVI-XLIX
PL. XLVI

Fig. 1
Pionowo ku poludniowi opadajace Sciany zlepiecoéw eocefiskich Tokarni
Steep southern slopes of Tokarnia Eocene conglomerates
Fig. 2
Blok wapienia zoogenicznego 2z bogata faung
Zoogenic limestone block with abundant fauna
PL. XLVII

' Fig. 1
Blok slabo obtoczonego mulowca dolomitycznego z eocenu
Poorly rounded block of Eocene dolomitic mudstone
Fig. 2

Bezladnie utozone nieogladzone bloki mulowcéw dolomitycznych ‘eocenskich
Haphazard position of unrounded blocks of Eocene dolomitic mudstones

PL. XLVIII

Fig. 1

Nieobtoczone bloki lupkéw ilastych, tkwiacych w materiale zlepieficowatym Tokarni
Unrounded blocks of shales set in conglomerates of Tokarnia

Fig. 2
Blok lupkéw ilastych tkwiacych w materiale zlepieicowatym
Block of shales in the conglomerates

PL. XLIX

Fig. 1

Blok lupku dolomitycznego ikwigcego w zlepieficu
Block of dolomitic shale in the conglomerate

Fig. 2
epieficowatej, stanowigcej przejicle do fliszu. W siropie

wystepujg warstwy plaskowedw
sories forming a iransition to the flysch. Samdstone beds

appear in the top of the outcrop

Stropowa czgsé serii zl

Top of conglomeratic
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Fig. 1
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Fig. 1

Fig. 2
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