ANDRZEJ RADWANSKI

Struktury litoralne w liasie
w Dolince Smytniej

STRESZCZENIE: Opisano ze spagu liasu wierchowego urozmaicone struktury lito-

ralne, m. in. zasypang w dojrzalym stadium rozwojowym faleze oraz system da]ek
i zyt klastycznych Wystepowanie systemu dajek w obrgbie form brzegowych, przy
rozwinieciu sie poszczegélnych dajek na plaszczyznach diaklaz skal norycklch
svwadczy o ‘tektonicznym zaangazowaniu noryku przed sedymentacjg liasu i wyme—
sieniu go w. strefe lugowania i wymywania odbywajacego sie przypuszczalnie przy
gléwnym udziale w6d morskich podniesionych kipiely powyzej poziomu mdtza.
Przestudiowano takze mikrorelief form brzegowych powstaly w wyniku chemicznego
wietrzenia w strefie abrazji.

Z’ wyzszych ogniw liasu opisano $lady dzialalno$ci drazacych wiejoszczetéw
Potamilla reniformis . O. F. Miiller oraz sprébowano odtworzyé warunki ekblogiczn’e
tych skalotoczy. Ogélnie biorac biotopy Potamilla przywiazane byly do facji subli-
toralnej.

W miektérych chodnikach wieloszezetéw zachowaly sie osady morskiego rety-
ku, ktéry zatem przynajmniej niegrubg warstwag musial byé osadzony w rejonie
Dolinki Smytniej. Nastepstwo zjawisk sedymentacyjnych i erozyjinych zdaje sie jed-
noczesnie wskazywaé, Ze zaburzenia starokimeryjskie mialy tutaj znacznie silniejsze
nasilenie po morskim retyku niz przed nim.

WSTEP

W obrebie jednostek wierchowych Tatr kontakt klastycznego kom-
pleksu liasowego z weglanowymi skalami triasu, ktérych stropowe czesci
zostaly zaliczone do noryku (Kotanski 1956), nie byt dotychczas przed-
miotem dokladniejszych opracowan. L. Horwitz i F. Rabowski (1922)
w swym zestawieniu stanu wiadomosci o liasie nie zajmujg sie szczegélo-
wo ‘jego stosunkiem do podloza.

W czasie prac terenowych zwigzanych z petrograficznymi badaniami
nad liasem wierchowym stwierdzilem, ze kontakt ten jest nadzwyczaj
;nteresu]a;cv Istnieja tu mianowicie ciekawe formy klifowe oraz dajki
i zyly klastyczne liasu w noryku, ktére na pierwszy rzut oka moglyby
sugerowaé -zazebianie sie sedymentacy;r‘e liasu 7z morykiem.
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Omawiane struktury znalazlem tylko w jednym miejscu w Dolince
Smytniej (jednostka Kominéw Tylkowych), w gérnej jej czesci, gdzie wy-
stepuje szereg znanych odstonieé. Zajmowal si¢ nimi kilkakrotnie
Z. Kotanski (1955a, 1956, 1959) opisujac u podstawy liasu wielka mega-
brekcje zlozona z dolomitéw noryku, ktéra zaliczyl do klifowych, a wiec
transgresywnych (1955a), co stalo si¢ waznym argumentem w rozwaza-
niach stratygraficznych i paleogeograficznych (1956, 1959). Poza tymi -od-
slonigciami wzdluz calej Dolinki kontakt liasu Z norykiem, ktory zreszta
odstania sie bardzo sporadyczme, nie przedstawia niczego szczegélnego — -
reprezentuje typowy przyklad stosunku penakordantnego (Kotanski 1959).
Przeszukujac go dokladnie nigdzie nie znalazlem interesujacych mnie
struktur.

Zajalem sie natomiast blizej materialem otoczakowym zawartym
w wiekszych iloSciach w spagu liasu, oraz sporadycznie rozrzuconym
w wyzszych jego ogniwach. Sposréd otoczakéw wybralem dolomity i wa-
pienie noryckie, noszace §lady dzialalnoSci skalotoczy, i opracowalem je
dokladniej. Otoczaki takie znane juz byly dawniej nie tylko z Dolinki
Smytniej, lecz takze z sasiednich profiléw liasowych w Dolinie Chocho-
‘Yowskiej (Kotanski 1959) oraz z Bobrowca, gdzie zostaly znalezione w cza-
sie prac terenowych prowadzonych w Zakladzie Geologii Dynamicznej
Uniwersytetu Warszawskiego przez mgr Z. Wéjcika, i z jednostki Swier-
kul, gdzie napotkal je mgr W. Jaroszewski. Cze$¢ okazéw pochodzi
ze Zbioréw wymienionych oséb, ktérym skladam na tym miejscu podzie-
kowanie za uzyczenie mi materialu do opracowania.

Prace terenowe, ktére prowadzilem w sezonie¢ letnim 1957 roku,
zostaly umozliwione mi dzieki- zyezliwosci Prof. Dr. E. Passendorfera
i Dr. Z. Kotanskiego, ktérym skladam podziekawanie za opieke i pomocng
dyskusje w czasie opracowan kameralnych tematu. Szczegélnie wdzieczny
jestem Prof. Dr. M. Turnau-Morawskiej oraz Dr. Z. Kotannskiemu za po-
Swiecenie kilku dni na przejrzenie ze mng szeregu odkrywek, zwigzanych
z opracowywanym zagadnieniem, i dyskusje w terenie.

£ OPIS I GENEZA STRUKTUR LITORALNYCH

Szereg najwazniejszych odstonie¢, bedacych wlasciwie jedng wielkg.
odkrywks sedymentacyjnego kontaktu liasu z norykiem, zaczyna sie
w mlegscu gdz1e glebokle wcigeie Zlebu Dolinki Smytniej, zaznaczajace
sie Wyrazme powyzej gérnej granicy lasu, ulega splyceniu i zanika. Po,
wyjéciu ze Zlebu sta]emy w. doé szerokim i plytkim cieku, ktéry w porze -
IetmeJ jest najczedciej suchy, co umozliwia i ulatwia obserwacje. Po-
czajcek odslomecla lezy na wysokoém 1450m .n.p.m., a.dalej ciagnie. sie
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e Fig. 1
Ogélny plan zjawisk litoralnych w liasie w Dolirice Smytniej
Skala 1:170

a piaskowce liasu, b wapienie i dolomity noryku (warstwowanie i diaklazy zaznaczone zupelme schematycznie), ¢ daka
granica zwietrzeliny i gleby, m-n jak na fig. 6 :

i zyty piaskowcéw liasu (7-9), d
General sketch map of littoral structures in the Lias of the Smytnia Valley

Scale 1:170
b Norian limestones and dolomites (lamination and diaclases roughly 1nd1cated), c dikes and

a Liassic sandstones, i i
veins of Liassic sandstones (7-9), d boundary of the weathered detritus and soil, m-n see flg 6
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kilkanascie metréw wyzej. W miejscach tych najwyzsze warstwy noryku
nie leza spokojnie pod przykryciem osadéw liasu, lecz sg skomplikowanie
powycinane, a osady liasowe wnikaja w glab owych wycie¢ laczac sig
'w caly system zasypanych szczelin, jam, badZ nisz, i pojawiajac sie nieraz
na ksztalt enklaw w warstwach noryckich znacznie vonizej wlasciwego
spagu liasu.

Jedng z najbardziej rzucajacych sie¢ w oczy form jest pionowe za-
lamanie powierzchni noryku powodujace gwaltowny skret granicy noryk-
lias prostopadle do normalnej jej rozcigglosci. Bieg warstw noryku na
tym odcinku wynosi .90° przy upadzie 70° S. Powierzchnia intersekcyjna
ma analogicznie 66°/32° S, zatem lezy. pod do$é¢ znacznym katem do plasz-
¢zyzn warstw. Otrzymany obraz moze wigc daé¢ juz wyobrazenie o wygla-
dzie profilu. Po przywrdceniu jego pierwotnego polozenia, pionowe za-
jamanie powierzchni noryku wobec morskich osadéw wypelniajacych je,
-oraz istnienia obok szeregu struktur litoralnych, nalezy uwazaé za kopalne
urwisko brzegowe (faleze, klif), ktére jednak nie musialo bByé zwro6cone
‘w strone otwartego morza i bezposrednio nad nim leze¢.

Stosunki widoczne w odslonieciach woké! falezy sa przedstawione
na planie w skali 1 :170 (fig. 1). Wida¢ na nim, ze gléwnymi skladnikami
morfologicznymi kopalnego brzegu morskiego sg: powierzchnie abrazyjne,
urwisko brzegowe (faleza, klif) wraz z podcieciami brzegu oraz system
dajek i zyl klastycznych. Przedstawiony plan .obejmuje wiekszosé daja-
cych sie zaobserwowaé struktur, bowiem odstoniecie w cieku jest wlasci-
wie zupelnie plaskie. Przekroje prostopadle, ktére sg rieliczne i zajmuja
niewielkie powierzchnie, zostaly na planie pominiete.

Przy opisie zjawisk litoralnych staralem sie w miare moznosci do-
stosowaé¢ do nomenklatury, jakiej uzywa M. Klimaszewski (1957).

Powierzchnie abrazyjne

. Nafig. 11 2 wida¢, ze w odslonieciach wystepuja dwie powierzchnie
¢+ .odpowiadajace, byé¢ moze, dwém poziomom abrazji. Pierwsza z nich,
-dolna, rozwinigta jest u podstawy obserwowanego klifu i odpowiada tej
-same] fazie dzialalnosci, ktéra utworzyla klifows $ciane. Gérna powierzch-
mnia lezy nad klifem, na najwyzszych partiach 6wczesnego, stopniowo
zatapianego ladu.

 Préba okreslenia wzajemnego wieku obu powierzchni abrazyjnych
jest doéé trudna; w kazdym razie wydaje sie, Zze nie s3 one réwnowie-
kowe. W przypadku starszego wieku dolnej powierzchni wraz z klifem
trudno wytlumaczy¢ doskonale zachowanie falezy w jej dojrzalym sta-
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dium rozwojowym, bowiem silna abrazja dajgca gérna powierzchnie
musiala by¢ wywolana znaczng dzialalnoScia kipieli, ktéra zniszczylaby
.,delikatne” nizej lezace struktury, a nawet, gdyby: byly one juz zasypane
piaskiem, piasek zostalby ze strefy kipieli z powrotem wyniesiony, nato-
miast $ladéw jego ewentualnej szybkiej diagenezy, zabezpieczajgcej
‘faleze, brak — bylyby one widoczne nad faleza, na. przedluzeniu gérnej

WNW ESE

I————

Fig. 2

Powierzchnie abrazyjne morza liasowego
Skala 1:500

I gérna powierzchnia abrazyjna (starsza), II dolna powierzchnia (mlodsza), III po-
wierzchnia odslaniajaca sie powyzej opisywanych odslonigé

Abrasion surfaces of the Liassic sea

Scale 1 :500

I upper {(older) surface of abrasion, II lower (younger) surface of abrasion, III sur-
face cropping out above the described exposures

powierzchni abrazyjnej. O wiele proSciej bedzie zatem przyja¢, Ze starsza
jest powierzchnia gérna, w obreb ktérej, po jej wydzwignieciu, wcigl sie
dolny poziom abrazyjny. Pézniej, z chwilg zasypywania, najpierw ulegala
pograzeniu dolna powierzchnia abrazyjna, a potem gorna. Mimo takich
sugestii wydaje sie, ze kryterium $wiezosci (obecnos¢ urwiska brzegowego)
dolnej powierzchni abrazyjnej dla okreslenia jej wieku moze byé¢ zludne,
gdyz w sprzyjajacych warunkach zabezpieczajacych klif, géorna powierzch-
nia abrazyjna moglaby sie rozwingé po jego zasypaniu.

Sprébowaé oznaczy¢ wiek mozna by takze z wzajemnego stosunku
powierzchni. Pierwotnie najprawdopodobniej lezaly one mniej wiecej
poziomo, a wiec rownolegle do siebie. Odleglo$¢ ich przy Kklifie wynosi
okolo 4m. Niestety, dalej w goére odstonieé linia .intersekcyjna dolnej
powierzchni wchodzi w prawe, pokryte glebg i zarosniete zbocze cieku
i niknie z oczu. Kilkadziesiat metréw dalej, ale jednocze$nie wyzej, po-
jawia si¢ wprawdzie powierzchnia abrazyjna, jednakze niesposéb ustalié
jej zwiagzku z poprzednimi.’ Moze ona odpowiada¢ zaré6wno dolnej jak
i goérnej (z uwagi na wygiecia calego kompleksu skalnego podczas faldo-
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‘wania nie da si¢ odcyfrowaé paleohipsometrii); badZ nie odpowiada zadnéj

z nich, gdyz lezy w-stosunku do nich wyzej i dalej, a wigc na liasowym
brzegu morskim byla przesunieta zaré6wno réwnoleznikowo, jak 1i-potu-
dnikowo, zatem mogla nalezeé do obszaru, gdzie abrazja Wcale nie mu-
siala sie zapisa¢ dwiema odrebnymi powierzchniami.. . ST
Zaros$niecie zboczy ~ciéku utrudnia tez przestudiowanie morfologn
obu powierzchni. Dolna jest wlaSciwie calkowicie zaslonieta, gérna odsta-
nia sie na niezbyt dlugim odcinku, co zostalo zaznaczone na fig. 2. Jak
widaé z niego, powierzchnia abrazyjna nie jest formg plaska, lecz pelna
zaglebien i garbéw, z ktérych najwiekszy ma 75 em wysokosei (fig. 11 2).

Istnienie powierzchni abrazyjnej w omawianych odslonieciach pierwszy
stwierdzit Z. Kotariski (1956, 1959). Nie jest to zreszta forma strukturalna odosob-
niona w Tatrach. E. Passendorfer (1950) zaja! sie¢ odtworzeniem proces6w abrazyj-
nych i opisem powierzchni abrazyjnej z eocenu okolic kamieniolomu Pod Capkami.
Dobrze zachowane sg powierzchnie rozdzielajgce poszczegélne transgresje doggeru
w wierchowych jednostkach faldowych (Rabowski 1931, Kotanski 1959). .

W badaniach nad ‘powierzchniami abrazyjnymi interesujgce spostrzezenia po-
czyniono na terenie tektoniczmie sztywnym — na obszarze Wyzyny Krakowskiej
zalewanej wielokrotnie epikontynentalnymi morzami mezozoicznymi i trzeciorzedo-
wymi. Udalo sie tutaj zbadaé mie tylko wyksztalcenie 1 morfologie powierzchni, ale
i ich role geograficzng (Dzulynski 1949, Alexandrowicz 1954, 1955, Bukowy 1956).
Wazne sg tu zwlaszcza spostrzeZzenia S. Bukowego (1956), iz plaskie platformy
abrazyjne turonu tworzyly sie w czasie powolnej transgresji, natomiast santoriska
powierzchnia abrazyjna $wiadezy o bardzo zywym reliefie w czasie szybkiej ingresji
morza.

Opierajac sie na powyzszych pracach i biorge pod uwage charakter
powierzchni abrazyjnych w Dolince Smytniej, mozna sadzié, Zze zanurze-
nie liasowych powierzchni musialo byé¢ bardzo szybkie lub nawet gwal-
towne, zwlaszcza Ze zostal pograzony klif w chwili swego pelnego roz-

‘woju morfologicznego.

Faleza

Urwiske brzegowe (faleza, klif), bedace brzegiem liasowego morza,
powstalo w obrebie wynurzonego kompleksu skal noryckich zbudowanych
wedtug Z. Kotanskiego (1956) gléwnie z dolomitéw. Pionowa $ciana od-
znacza sie zawila, mocno skomplikowang w szczegolach rzezbg, co wska-
zuje na pelny jej rozwdéj i dojrzalo$é morfologiczng. Najciekawszy wy-
cinek falezy, ktéry odstania sie w cieku, przedstawilem w skali 1:40 na
fig. 3. ‘Widaé z niej, ze oba brzegi falezy, dolny i gérny, sg zaslonicte

.rumoszem i glebg, przez co trudno okresli¢ calkowity wysokos§é $ciany.

Poniewaz jednocze$nie przekrdj nie jest prostopadly (rysunek-ulegl wiec



L Fig. 3
Szezegbtowy plan falezy (partia zachodnia z fig. 1)
Skala 1:40

a zyly klastyczne, b poszerzone diaklazy wypelnione substancjg eluwialng, c¢ szczelinki wietrze-

_ hiowe. Warstwy noz_‘yku i liasu ::iak_ na fig. 1 R
Detailed sketch map of cliff (weste_rn part shown in fig. 1)
Scale 1:40

a clastic veins, b expanded diaclases infilled by eluvial substance, ¢ weather ing fissures. Norian
: and Liassic beds as in fig. 1
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wyciagnieciu), mozna przyjaé¢ tylko orientacyjnie, Ze rzeczywista wysoko§é-
klifu odpowiada mniej wiecej wysokosci ogladanej w cieku, tzn. wynosi
okolo 4 m.

Przy Scianie brzegowej widaé wiele oderwanych od niej blokéw,
ktére znajdujg si¢ w réznych stadiach obtaczania i pomniejszania oraz sa
wynoszone przez morze coraz dalej od brzegu. Ksztalty blokéw sj roz-
maite; wigkszych — raczej ostrokrawedziste, mniejszych — bardziej za-
okraglone. Powierzchnia glazéw jest na ogél gladka, ale nie brak takze
licznych szczelinek wietrzeniowych rozwinietych na calych glazikach lub
w ich czeSciach. Bloki sg przewaznie izometryczne, chociaz zdarzaja sie
tez wydluzone. Wiréd tych ostatnich bywajg wyciete zgodnie z warstwo-
waniem noryku, ale réwniez i prostopadle, co staralem sie zaznaczyé¢ na
fig. 3. Na niektérych glazach warstwowanie nie daje sie obserwowaé, sg
" one bowiem ulozone plaszezyznami warstw réwnolegle do odsloniecia.
Wieksze bloki majg powierzchnie ok. 0,25 m?, za§ maksymalne rozmiary,
jakie zauwazylem, siegaja do 1m (pl.- XIX, fig. 1). Najwigkszy blok skal
noryckich (2,5 X 3,0m) lezy na gdérnej powierzchni abrazyjnej, zatem
odpowiada innemu, nie zachowanemu klifowi.

Material abradowany ulozony jest bezladnie; prawidiowos¢ mozna
zauwazy¢ tylko w dwdch miejscach — a) nagromadzenie okruchéw-
w stropie podciecia brzegu (podciosu brzegowego); jest to chyba uchwy-
cenie koricowego momentu zasypywania. Gdy podciecie bylo najpierw
duze i puste, bloki byly w nie wrzucane i z powrotem wynoszone podczas
cofania sie fali. Gdy péZniej wobec zasypania piaskami stalo sie forma
drobng, raczej wydluzong nora, przyniesiony przez fale gruz nie mogt
. byé¢ juz w calodci zabierany podczas odplywu i nagromadzal sie tutaj,
niejako podsypujac brzeg w czasie jego pograzania; b) lawice zwirowe
u gory falezy, rozciggajace sie mniej wiecej przekatnie do warstwowania
otaczajacych je piaskéw liasu — najprawdopodobniej odpowiadaja
- sedymentacji w czasie turbulencji wéd lub wypadaniu z wiru w czasie-
© utraty jego sily nosnej. ‘

Warunki panujace podczas istnienia '.Iglifu. nie byly wszedzie jedna-
kowe. Mianowicie 10,5 m na E od opisanej $ciany, a 5,5 m ponizej stropu
noryku zaznacza sie podciecie, ktére najprawdopodobniej nie Iaczy sie
z poprzednim, lecz jest fragmentem osobnej Sciany brzegowej o innej
ekspozycji. Brak w tej stronie ‘Sladéw podsypywania, bloki sa nieliczne-
i rozrzucone nieréwnomiernie, przy czym przewazaja wydluZzone, lezace
réwnolegle do ulawicenia noryku i przebiegu podciecia. Utworzyt sie tutaj
natomiast skomplikowany system dajek i zy! klastycznych, podczas gdy-
przy poprzednim podcigciu analogiczne struktury sa bardzo nieregularne-
i rozwiniete fragmentarycznie.
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' Zachowanie sie w osadach calej falezy oraz blokéw. lezacych miej-
scami blisko $ciany i wygladajacych jakby przed chwilg zostaly oderwane
'od brzegu, $wiadczy o bardzo szybkim pograzeniu brzegu morskiego,
ktére przeszkodzilo zniszczeniu nadzwyczaj nietrwalych struktur abra-
zyjnych. Zwazywszy, ze sa to jednoczesnie formy morfologiczne naj-
cze$ciej lokalne, rzadko§é ich wystepowania w stanie kopalnym jest wy-
“ttumaczona.

W Polsce kilka lat temu piekng faleze znalazt S. Dzulynski (1949) w obrebie
piaszczystych wapieni keloweju transgredujacych na paleozoiczny porfir Sanki.
Jest to forma nieco mniejsza i sadzZac z jej morfologii i obtoczenia glazéw, w star-
szym stadium rozwojowym w stosunku do opisywanej falezy liasowej. Inne znane
z literatury polskiej przyklady zjawisk klifowych dotycza samych powierzchni abra-
zZyjnych, o czym wspomnialem poprzednio, lub opierajg sie na odfwarzaniu dzia-
lalnosci klifowej z analizy brekcji, wzglednie zlepiencéow hoszacych charakter kli-

fowy (K. Wéjcik 1907, Passendorfer 1950, Ksiazkiewicz — jedna z interpretacji
(haystack) Bachowic — 1954, Alexandrowicz 1955). Jednakze okreslenie Kklifowe]
genezy psefitow jest bardzo trudne — za klifowy uwazano bowiem przez dluzszy

czas np. ladowy zlepieniec koperszadzki (Uhlig 1897) i myslachowicki (Zareczny 1894,
Czarnocki 1923). Ostatnio E. Passendorfer (1958) widzi w procesie powstawania zle-
piencéw eocenu spod Capek takze wspéludzial proceséw rzecznych.

Wietrzenie w obrebie falezy

Interesujaco przedstawia sie mikromorfologia Kklifu i powierzchni
abrazyjnej oraz relief blokéw i otoczakéw. Okazuje sie mianowicie, ze
w wielu miejscach piasek liasowy przenika znacznie w glab tych elemen-
téw wypelniajac drobne szczelinki i bruzdki, ktére jednak znacznie roz-
nia sie od form opisanych dalej jako dajki i zyly klastyczne. Dlugosé
‘wc1ec wynosi od milimetra do 2cm, a szeroko§é kilka lub kilkdnascie
razy mniej. Zakonczenia ich sa albo klinowate, albo zaokraglone. Wypel-
nione szczelinki i bruzdki s miejscami tak gesto ulozone obok siebie,
ze piasek liasowy sitowo przebija skale norycks, co w przekroju daje
bardzo urozmaicone i powiklane granice. Sciana brzegowa oraz gérna
powierzchnia abrazyjna zawieraja wypelnione szczelinki tylko w niekté-
rych miejscach, w pozostalych za§ wykazuja doskonals gladkos¢. Partie
uszezelnione sg tutaj pozostaloéciami po pierwotnej, catkowicie pokrytej
szczelinkami, falezie i pomerzchm abraZy]ne], niszczonych podzniej przez
abrazje.

" Geneza wszystkich drobnych wecieé wigze sie z rozpuszczaniem
‘Wzdluz powierzchni diaklaz, gdyz w wielu miejscach mozna zauwazyé,
be szezelinki i bruzdki sa dlaklazaml poszerzony‘ml przez chemlczne
Wietrzenie. :
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W przypadku otoczakéw wypeinienie glebokich bruzd podiaklazo-
wych powaduje, ze gdzieniegdzie otoczaki noryku stajg. sie jakby inkru-
stowane piaskowcami liasu w dwoch przecinajacych sje pod . duzymi
katami kierunkach, co robi wrazenie kratkowania. Rysunek kratki zalezy
od gleboko$ci powierzchni przeciecia otoczaka oraz od stopnia zwietrze-
nia (fig. 4). Relief otoczakéw wskazuje na dosé diugie podleganie czyn-
nikom wietrzeniowym, ale w wa-
runkach bardzo spokojnych —
w przeciwnym bowiem przypad-
'ku zachodziloby stale pomniejsza-
nie ich rozmiaréw przy jednoczes-

Fig. 4 nym niszczeniu szczelinek. Ponie-

Przekroje otoczakéw skal noryckich zwie- Wwaz wiekszo$é blokéw i otoczakéw

irzalych wzdluz diaklez. Szczelinki wypel- w obrebie falezy jest gladkich,

nione piaskiem liasowym - - otoczaki ze szczelinkami nie mogly

' Pomuniejszone tutaj sie utworzyé. Zostaly one

Sections of pebbles of Norian rocks wea- najprawdopodobniej przyniesione

thered along diaclases. Chinks infilled by z ladu z dalszych miejse (za’ po-

Liassic sand Reduced . : .ol

. ©° " $rednictwem ' potokéw) lub teéz

Z zupelnie bliskich — z brzegu ladu tuz nad falezs, gdzie dochodzit roz-
prysk fal morskich.

Intensywno$é pojawiania sie szczelinek jest rézna i zalezy od gesfé—
Sci diaklaz. Poza tym rozpuszczanie zachodzilo takze wzdluz spekar mie-
dzywarstwowych i mniej odpornych smug w obrebie sedymentéw, w wy-
" niku czego powstaly jedyne w swoim rodzaju formy w przypadku
wietrzenia otoczakéw pochodzacych z pozioméw brekcji, przewaznie
sptywowych lub osuwiskowych, ktérych jest duzo w stropie warstw no-
_ryckich (Kotariski 1955, 1956, 1959). Gdy mianowicie lugowaniu uleglo
spoiwo brekcji, powstaly najpierw otoczaki o dziwacznych wietrzeniowych
ksztaltach, ktére nastepnie zostaly zasypane piaskiem liasowym, a dzi$
Tobig w odkrywce wrazenie dolomitowych brekcji osuwiskowych, ale juz
liasowych. W gérnej czeSci odslonig¢ wystepuja nawet cate lawice wy-
dluzonych otoczakoéw o $rednicach 10-30 cm, pochodzacych wylgcznie
.z brekcji noryckich. Lawice te lezg w obrebie piaskowcéw liasowych,
a poszczegdlne otoczaki wykazujg zorientowanie zgodne z ulozeniem
warstw piaskowca (pl. XX, fig. 1).

Opisany mikrorelief jest czesty, aczkolwiek nie obejmuje wszyst-
kich form litoralnych. Rozwingaé moégl sie bowiem tylko na tych war-
stwach i produktach ich niszczenia, ktére byty silniej zdiaklazowane lub
zbrekcjowane, a jednoczesnie znalazly sie. w odpowiednich warunkach
sprzyjajacych rozwojowi szczelinek (spokojne tugowanie i WymyWaILie).
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Na fig. 3 zaznaczone sa nadwietrzale otoczaki oraz miejsca mtensywnle]-
szego pojawiania sie szczelinek na blokach i &cianie brzegowej.

Wietrzenie chemiczne prowadzace do podobnego uszczelnienia przy-
wigzane jest w warunkach klifowych przede wszystkim do strefy roz-
prysku siegajagcej nieraz kilkadziesiagt metréw ponad strefe przyboju
(kipieli klifowej), w ktorej nad dzialalnos$cig chemiczng przewaza mecha-
niczna (abrazja). Rozprysk siega jednak czesto na partie brzegowe, mniej
lub bardziej wysoko polozone nad faleza, gdzie panuja procesy wietrze-
nia ladowego. Najprawdopodobniej w takiej wlasnie strefie powstaly
otoczaki, ktérych szczelinki zostaly potem wypelnione piaskiem.

W przypadku opisywanej falezy wietrzenie chemiczne odgrywalo
duzg role w strefie abrazji, ktéra jest doskonale zachowana. Natomiast
strefa rozprysku, gdzie wietrzenie chemiczne przewaza nad mechanicz-
nym, leZzala na gornej (starszej) powierzchni abrazyjnej, ktora przypusz-
czalnie w czasie rozwoju lezacego nizej klifu ulegata wietrzeniu. Znisz-
czenie czeSci form wietrzeniowych tej powierzchni i jej odmlodzenie
zaszly przypuszczalnie przy zanurzaniu sie ladu, gdy gérna powierzchnia

znéw znalazla sie w strefie abrazji.

Dajki i 2yly klastyczne

W obrebie struktur brzegowych liasowego morza przynoszone
z ladu piaski wnikaly w lezacej niZej spekane skaty noryckie, tworzgc
urozmaicony system wypelnien, ktéry w przewazajacej czesci ma charak-
ter zajecia uprzednio wyplukanych szczelin. Jak widaé¢ z fig. 5 i plansz
XXTI i XXII wéréd wypelnionych szczelin mozna wyréznié dwa rodzaje:

1) -szczeliny grubosci rzedu 4-10 cm, o Scianach najczesciej réwno=
legtych do siebie, biegnace nieréwnolegle do warstw noryckich. Maja
one przebieg zupelnie prosty lub sg nieco wygiete z zachowaniem réwno-
leglodei $cian (pl. XXII, fig. 1). Formy te bede nazywal dajkami klastycz-
nymi (clastic dikes);

2) szczeliny grubosci kilku milimetréw do paru (1-4) centymetréw;
ktére — choé og6lny kierunek majg staly — w szczegélach sa mocno
urozmaicone, zmieniaja bowiem nie tylko grubo$é, lecz réwniez bieg
i upad, a takZze wykazuja liczne odgalgzienia, nieraz zgodne z warstwo-
waniem skal otaczajacych (pl. XXI, fig. 1 i 2). Formy -te bede nazywal
zytami klastycznymi (clastic veins).

Uzycie dla opisywanych struktur terminéw da]k1 klastyczne (clast'lc dzkes):
1 Zyly Xklastyczne (clastic veins) wymags pewnych wyjaénien.

Acta Geologlca Polonica, vol. IX — 16
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Struktury te sg przede wszystkim rezultatem zasypania szczelin. Stoque dla
nich nazwe dajek klastycznych zgodnie z klasyfikacjg R. Shrocka (1948), ktéry do
tego rodzaju dajek zalicza formy:

a. intruzywne — gdzie material zostaje wprowadzony pod znacznym ci$nie-
niem od dolu, przy czym szczeliny tworza sie tuz przed intruzja (np. w czasie irze-
sied ziemi) lub przez rozpychanie skat w czasie intruzji;

b. wypetniajace od géry szczeliny uprzednio utworzone — gdzie material
zostaje wprowadzony pod bardzo nieznacznym ci$nieniem lub po prostu wsypywany.

Podobna klasyfikacje dajek klastycznych przeprowadzil R. Garecki (1956),
choé w szczegbtach odbiega ona mocno od innych. Wielu jednakze autoré6w (np. Beets
1954, Fagerstrom 1955, Dzulynski & Radomski 1956) uzywa nazwy dajek klastycz-
nych wylgcznie dla form powstalych w wyniku intruzji.

Odréznianie klastycznych dajek od klastycznych zyt jest przyjmowane przez
niewielu autoréw. Wiekszo$§é stosuje termin dikes bez wzgledu na ksztalt opisywa-
nych znalezisk, ktéry zresztg najczeSciej jest do§é regularny. Réznice w morfologii
omawianych utworéw moeno podkre§lat jednak juz Ch. Moore (1867) opisujac regu-
larne wypelnienia liasowe w wapieniu weglowym Anglii jako dykes, lekko sfalo-
wane jako veins, a krete jako irregulare infillings. Pézniej ten pozyteczny podzial
zaczal zanikaé. W. Cross (1894) opisujgc bardzo skomplikowany mikrosystem kla-
stycznych wypelnienn granitu Pikes Peak w Colorado uzywa wylgcznie terminu
dikes dla form gléwnych; — drobniejsze mazywa branches, connecting arms i in.
A. Pavlow (1896) i H. Arnold-Bemrose (1904) uwazajg pojecia dikes (dykes) i veins
dla osadowych utwor6w za réwnoznaczne.

W ostatnich czasach, gdy zajeto sie réznorodnymi i mocno skomplikowanymi
wypelnieniami, zwlaszeza intruzywnymi, rozdzielenie owych pojeé wydaje sie byé
bardzo pozyteczne. Stosujg je S. Dzulynski i A. Radomski (1956) dla struktur z fliszu
karpackiego uzywajaec w polskim tek$cie celowo, co podkreslajg, terminu 2yly kla-
styczne, w angielskim streszczeniu pozostajac jednak przy clastic dikes. Rozdzielenie
to pojawia sie takze w nowszej literaturze radzieckiej (Dmitriev 1957).

Morfologia dajek i 2yt

Przebieg najwazniejszych dajek i zyl przedstawiajg fig. 1 i 5. Dajki
wedlug numeracji na tych figurach mozna scharakteryzowaé jak
nastepuje:

Najwieksza z odslaniajgcych sie dajek (dajka 1), 105 cm dluga, jest najpierw
(w czeSci E) zupelnie prosta, potem (ku W) zaczyna nieco undulowaé, wreszcie ulega
silnemu przewezeniu i konczy sie¢ podiuzng kieszenig. Grubosé jej wynosi 8cm na
odcinku prostym. Przy zwezeniu dajka ta mierzy okolo 1 cm, potem znéw grubieje
do 6-Tecm. W jednym z zaglebien oraz na zachodnim zakonczeniu wypelnieniem
dajki jest gruz dolomitowy, co zostalo schematycznie zaznaczone ma rysunku. Dajka
z obu stron konczy sie na prostopadle do niej biegnacych zytach.

Driuiga dajka jest forma mniejsza, malo regularng w przebiegu i grubosci,
upodobnia ‘sie wlasciwie do zyly klastycznej. Miejsce najwiekszej jej migzszo$ci
zdaje sie odpowiadaé¢ zmianie biegu na prawie réwmolegly do powierzchni odslonie-
cia, przy czym zyla ulegla juz daleko posunigtej erozji.

. .. Analogiczne zjawisko widaé ,w dajce 3, ktéra ku gérze (ku N) ostro wchodzi
w skate, za§ ku dolowi. (ku S) wychodzi w powietrze. Na rysunku zostalo to zazna-



Fig. 5 .
Dajki i zyly klastyczne rozwiniete przy podcieciu brzegowym (partia centralna z fig. 1) Skala 1:35
a dajki i zyly Kklastyczne (1-6), b bardzo drobne zylki klastyczne i szczelinki wietrzeniowe. Warstwy noryku i liasu
jak na fig. 1
Clastic dikes and veins formed at wave-out notch (cen;cre of fig. 1). Scale 1:35
a clastic dikes and veins (1-6), b minute clastic veins and weathering fissures. Norian and Liassic beds as in fig. 1
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czone przez rozmazanie i zakropkowanie granicy dajki. Dajka 3 przypuszczalnie
1aczyla sie z dajkg 2 mad powierzchnig dzisiejszego odstonigcia.

Dajka 4 (pl. XXII, fig. 1) tworzy jedna z najbardziej charakterystycznych
form. Ma dlugo$é 50 cm, a w przebiegu jej zaznacza sie przesuniecie powtérzone
przez obie §ciany dajki bez zmiany jej grubo$ci, ktéra stale wymosi Tem. W dolz2
dochodzi do zyly klastycznej biegnacej prostopadle do miej, w gérze natomiast kori-
czy sie zupelnie §lepo z drobmym tylko i waskim odgalezieniern szybko wyklinowu-
jacym sie ku SE.

Dajka 5 ma zupelnie prosty przebieg, okolo 50cm diugosci a 5cm szerokosci.
Z jednej strony konczy sie takze Slepo, majac waskie odgzalezienia na rogach,
podobnie jak dajka 4, a z drugiej — konczy sie zylg klastyczng, do ktérej docho-
dzgc zwieksza szybko swag grubo$é do 22 cm.

Dajka 6, o nieco lukowatym przebiegu, wychodzi na NE w powietrze, zas
ku SW grubieje od 4cm do 6-8cm i skreca w doél, w strone systemu drobnych
zylek. Tu posiada raczej $lepe =zakonczenie
o charakterze kieszeni, z gruzem dolomitowym
w $rodku.

Duza dajka 7 o dlugosci okolo 1 m zapada
w podioze ku W. Odchodza od niej prostopadle
dwie mniejsze dajki, zajmujgc polozenie zgodne
z warstwowaniem dolomitéw noryckich, przezco
tworzg formy, ktére mozna by nazwaé sillami
klastycznymi. Wzdluz odcinka m-n odstania sie
przekrdj poprzeczny pozwalajagcy na przeSledze-
nie przebiegu dajek w przestrzeni. Blokdiagram
tego wycinka jest przedstawiony na fig. 6.

Dajka 8 ma kierunek zblizony do dajki?,
lecz zanurza sie w glgb pod katem prawie pro-
stym: Jest lekko wygieta, ma dtugo$é 65 cm,
a grubo$é 8 cm:. Konczy sie Slepo z obu stron.

Fig. 6 Cechg charakterystyczng jest brak, w przeci-

wienstwie do poprzednich, giadkich Scian — od

Blokdiagram klastyeznej dajki obu jej bowiem $cianek biegnie szereg drob-

(dajka 7 na fig. 1). Skala 1:20 nych szczelin wypelnionyeh tym samym co

KrawedZ m-n odpowiada odcin- dajka materialem. Szczelinki sg réznej grubosci-
kowi m-n na fig. 1 i wnikajg na boki na 1—2 cm.

Block-diagram of clastic dike Nieco ponizej tych odstonieé, wdnie
(dike 7 in fig. 1). Scale 1:20  gjoky miedzy warstwami noryku, zupelnie
Edge marked m-n corresponds to . . L. .. . -
analogously marked segment of zgodnie z ich przebiegiem, pojawia sie na
straight line in fig. 1 przestrzeni 4 metréw ,warstwa‘ piaskow-

coOw liasu (punkt 9 na fig. 1). Miejsce to

rzuca sie wyraznie w oczy, gdy idzie sie z dotu, a ,,warstwa’ poczatkowo
niezupelnie odslonieta ciagnela sie w poprzek calego cieku i miala stalg
migZszoéé 10 cm. W pierwszej chwili bylo to zjawisko zagadkowe, zdajgce
sie Swiadczyé, ze sedymentacja klastyczna typu liasowego pojawila sie
juz w morzu goérno-triasowym. Po dokladnym odslonieciu okazalo sie, iz
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,warstwa” ta juz w odleglosci 1 m dalej na E zwieksza swg grubo$é do
30cm i staje sie mniej regularna. Poza tym, chociaz bieg jej rzeczywiscie-
jest zgodny z biegiem warstw noryckich, to jednak upad zdecydowanie
sie rézni i wynosi okolo 50° N, podczas gdy zesp6é! warstw noryku
upada 50°, ale na S. ,Warstwa’ stanowi wigc wielka dajke klastyczna,
ktéra na powierzchni intersekcyjnej wychodzi dokladnie réwnolegle do
stratyfikacji osadéw, w ktérych powstala, przez co upodabnia sie z jednej
strony do klastycznego sillu, z drugiej zas do normalnej warstwy. Dajka
ta lezy najniZzej sposréd znanych — wyznacza maksymalne przenikanie
szczelin w skaly podloza. Odleglos$¢ jej od gdérnej powierzchni abrazyjnej.
wynosi 11 m, co nie jest zreszta wartoscig specjalnie duzg w poréwnaniu
z podobnymi genetycznie przypadkami. W wawozie Krakéw dogger wnika
bowiem w trias na glebokosé ok. 40 m (Kotanski 1956), a na obszarze
Mendip dajki liasu w wapieniu weglowym siegaja do gleboko$ci 80 m
(Moore 1867).

Cecha charakterystyczna wszystkich dajek z Dolinki Smytniej jest
posiadanie przekrojéw zblizonych do niewielkich prostokatéw. Geo-
metryczna forma dajek musi zatem odpowiadaé¢ plaskim, mniej lub wie-
cej wydluzonym prostopadloécianom. Zakonczenie takich prostopadloscia-
néw mozna obserwowaé w odgalezieniach dajki 7 (fig. 1) na prostopadlym
przekroju. Wycinek odstoniecia przedstawiony jest na blokdiagramie
(fig. 6). Na $écianie W widaé¢ wyraZnie, Ze dajki 7a i Tb biegnace zgodnie
z ulozeniem warstw noryku koficzg sie prostopadlymi scianami, przy czym
grubsza dajka (7a) na rogach posiada drobne zylki. Do samego kofica obie
dajki maja jednakows grubosé, nie cieniejgc i nie zwezajac sie.

Rzadziej dajki koncza sie inaczej, mianowicie stopniowo traca swa
migzszo$¢ i regularny przebieg, przechodzac w formy Zzylowe, predzej lub
pdzniej wyklinowujace sie.

Zyly, zar6wno tworzace si¢ z dajek, jak i samodzielne (przynajmniej
w intersekcji) oraz laczace poszczegélne dajki ze sobg — connecting arms
W. Crossa (1894), feeder dike J. Andersona (1944) — majg grubosé srednio
1-1,5 cm, na og6l dos¢ zmienng w poszczegélnych odcinkach. Sciany by-
waja nieregularne, czesto nieréwnolegle do siebie. Jedne z zyl wija sie,-
inne raczej trzymaja sie prostego kierunku. Miejscami tworza wieksze
kieszenie i jamy o réznych zarysach (tig. 3 i 5). Zakoniczenia zyl sg albo
Slepe, podobnie jak dajek, albo stanowia przejécia do coraz drobniejszych
zyltek o przekroju kilku (1-2) mm, przewaznie wijgcych sie wezykowato —
woéwcezas zawierajg jeszcze ziarna piasku wypelniajacego. Dalej zylki te
cieniejg coraz bardziej, a szerokoéé ich staje sie mniejsza od $rednicy
ziarn piasku — wéwczas wypelnieniem staje sie zélty doiomityczny mar-
giel. W tych miejscach detrytyczna zylka nabiera charakteru szwu fali-
stego. (undulation seam), a sam margiel staje sie podobny ‘do stylolitic
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clay skin — terminy N. Prokopovicha (1952). Analogiczne,, lecz raczej
proste zakonczenia dajek piaszczystych opisat W. Cross (1894), z granitow
Pikes Peak, gdzie stajg sie one blonkowatymi utworami wnikajacymi
nawet w szczeliny lupliwo$ci poszczegblnych ziarn skaleni.

Drobne wezykowate zylki i szwy faliste czesto powstaja na rogach
slepo konczacych sie dajek, co widaé dobrze na dajkach 4, 5, Ta i 8
(fig. 1, 51 6).

Zwigzek dajek z diaklazami ‘

Rozmieszczenie dajek, regularnych zyl oraz ogblny kierunek zyl
wijacych sie wskazuje wyraznie na pewne kierunki, ktére nie wynikaja
z litologii warstw triasu, w ktorych sa rozwinigte. Sg to zatem kierunki
nowe, z ktorych na powierzchni intersekcyjnej wyraznie wida¢ dwa.

Kierunki te okazaly sie zgodnymi z kierunkami najwyrazniejszych
diaklaz, a nieraz dajki lub zyly konczg sie diaklaza. Zwazywszy, ze dia-
klazy nie moglty przystosowaé sie do zadziwiajaco regularnego kierunku
dajek, przyjaé trzeba, ze to dajki rozwinely sie na plaszczyznach tekto-
nicznych.

Diaklazy wobec tego muszg byé ponoryckie a przedliasowe, tzn. od-
powiadajg powszechnym w tym czasie w Tatrach zaburzeniom staro-
kimeryjskim (Kotanskj 1956).

Starokimeryjskie diaklazy w czasie péZniejszych ruchéw w tych
stronach nie zostaly odmlodzone — przynajmniej nie moina stwierdzié
zaburzenn tektonicznych w materiale wypehliajacym dajki.

Zwigzek stylolitéw z dajkami

Zakonczanie sie dajek stylolitami typu szwu falistego (undulation
seam), a nawet szwu falisto-stylolitowego (half undulation — half stylo-
litic seam — terminologia Prokopovicha 1952), badZ tworzenie sie szwéw
w dolnym miejscu dajki, ale w kierunku mniej wiecej zgodnym z kierun-
kami diaklaz, ktére warunkowaly powstawanie dajek i zyl wskazuje, ze
procesy prowadzgce do utworzenia szczelin z jednej strony, a stylolitéw
z drugiej, byly podobnej natury. W kazdym badZ razie szwy faliste mu-
sialy powsta¢ po lityfikacji osadéw noryckich, czesto bowiem biegng
prostopadle do ich warstewkowania (pl. XXI, fig. 1).

Rozwijanie sie stylolitow wzdluz diaklaz zostalo wykazane stosun-
kowo niedawno (Blake & Roy 1949, Rigby 1953), co stalo sie waznym
wydarzeniem w badaniu tych zagadkowych struktur. Wymienieni autorzy.
stwierdzili, ze stylolity utworzone zostaly w wyniku dzialalno$ci wody
wzdluz diaklaz odbywajacej sie réwnoczesnie z fazg kompresyjng dzia-
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lalnosci. tektonicznej. Opierajac sie na ich badaniach mozna uwazaé, ze
poczatek lugowania skal noryckich wzdluz diaklaz i powstawanie précz
szwow takze otwartych szczelin, dajacych po zapelnieniu dajki, przypadaty
na okres kompresji w czasie trwania zaburzen starokimeryjskich. :

Formy powstate w wyniku erozji dajek i 2yl

Opisane powyzej struktury sa wyraznymi dajkami i zylami, tzn. za-
padaja w glab od powierzchni odsloniecia, sa widoczne na przekrojach
prostopadlych do niej i maja wyrazne .zakoficzenia. Procz tego istniejg
jednak formy, wzmiankowane przy opisie dajek, ktére na swych koricach
sg bardzo niewyraZne, robig wrazenie rozmazujacych sie i trudno okreslié,
gdzie sie zaczynajg i koncza. Sag tez zylki nie wiazace sie z nimi, ktére
sa niewyrazne na obu swoich koricach. W innych przypadkach zdaje sie,
ze piasek liasowy w ogoéle nie jest przywigzany do jakichs zyl lub przy-
najmniej nieregularnych kieszeni, gdyz tworzy rozmazujaca sie we wszyst-
stkich kierunkach forme wygladajaca na syngenetyczne spiaszczenie osa-
déw noryckich lub jakby nachlapanie piasku czy blota na dzisiejszg
powierzchnie odslaniajacej sig¢ skaly. Formy te nie zapadajag w glab skaly
lub czynig to bardzo nieznacznie, bowiem daja sie calkowicie zdrapaé lub
odlupaé. Najwieksza z nich, o powierzchni do 30 X 30 em, zostala zazna-
czona na fig. 5 tuz nad dajka 6. ‘

Sadze, ze niewyrazne fragmenty dajek i Zy! s miejscami zmieniania
przez nie biegu ze sko$nego do powierzchni odsloniecia na réwnolegly do
niej, natomiast zjawiska pozorujace spiaszczenie sa w istocie erozyjnymi
resztkami dajek i zyl biegnacych mniej wiecej réwnolegle do odsloniecia
i coraz bardziej z dnia na dziefi rozmywanymi i usuwanymi. W niekt6-
rych miejscach pozostalo§ciami dajek sa juz tak nieznaczne ilosci piasku,
ze sa to tylko pojedyncze ziarna lezace z dala od siebie.

Poréwnanie morfologiczne z innymi dajkami

Obfito$¢ miejsc wychodzenia dajek i Zy! w powietrze, czeste ich
zakonficzenia i erozyjne pozostaloSci wskazuja, Ze omawiane ciala sg nie-
wielkich rozmiaréw we wszystkich trzech kierunkach, a tym samym sa
nieporé6wnywalne z permanentnie ciggngcymi sie nie tylko przez wiele
metréw, lecz nawet do kilkudziesieciu kilometréw dajkami klastycznymi
opisywanymi z réznych krajow.

Dla przykladu mozna podaé¢ dajki Kalifornii (Diller 1890 — fide Pavlow 1896),
masywu granitowego Pikes Peak w Coloradq (Cross 1894, Vitanage 1954), okolic
Jeziora Aralskiego (Garecki 1956), fliszu andyjskiego w Peru i Ekwadorze (Brown
1938, Baldry 1938, Anderson 1944), fliszu Karpat (Dzulynski & Radomski 1956),
dalradu_..Szkocji. (Smith & Rast 1958) itd., co nawet..w.czeSci nie wyczerpuje miejsc
ich wystepowania i Hczby autoréw zajmujgcych sie nimi.
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Ze wzgledu na wielko$§¢, dajki liasowe mozna poréwnaé z formami
~nazywanymi przez P. Vitanage’a (1954) dikelets. Przestrzennie rzecz bio-
rae, zyly liasowe sg wypelnieniami plaskich szczelin o powierzchni kilku
do kilkunastu metré6w kwadratowych, ktére §lepo lub klinowato koncza
sie we wszystkich kierunkach,. dajki za§ majg postaé¢ plaskich prosto-
padloscianéw, przypominajacych grube deski.

Ramonage. Embrionalne formy 2yl. Eluwium szczelinowe

Poniewaz forma dajek i zy! wskazuje na wypelnienie otwartych
szczelin, za$§ material w nich zawarty jest wapnistym piaskowcem kwar-
cowo-dolomitowym identycznym z nadleglymi piaskowcami liasowymi,
powstanie dajek i zy! przez wsypanie lub naplawienie osadéw liasowych
w lezace nizej szczeliny w skalach noryckich, jest sprawg oczywists.
Zauwazyé mozna rowniez charakterystyczng selekcje okruchéw skal-
nych — mianowicie w zylach brakuje wiekszych otoczakéw skal kwarco-
wych czy kwarcéw zZylowych, podczas gdy znajduja sie tu duze kawaltki
wapieni i dolomitéw noryckich. W szcze-
linach penetrowal zatem tylko drobniej-
szy material egzotyczny (co bylo uwarun-
kowane wielkoscig uj$¢ szczelin oraz ich
polaczen), ktéry mieszal sie z autochto-
nicznym gruzem o znacznie wiekszych
frakcjach. Ostatni skladnik jest rezulta-
tem procesu zwanego przez P. Pruvosta
(1943) ramonage (czyszczenie komina).
Okruchy skal noryckich powstaly przez

Fig. 7 . mechaniczne odrywanie od §cian szczelin

Produkty mechanicznego czyszczenia  yvstajacych fragmentéw, ktére byly

Sclan _ szczelin (ramonage) _zlozene zbyt duze, by mogly nastepnie zostaé

w zaglebieniu i zakonczeniu dajki ’ L.

(dajka 1 na fig. 5) rozpuszczone lub wyniesione na ze~

Skala 1:20 wnatrz. Dajki 1 i 6 w niektérych par-

Products of mechanical smoothing tiach zawieraja produkty takiego ramo-

(ramonage) of fissure walls laid 400 ktére zostaly uwiezione w labiryn-
down in a depresion ‘and at the R I . .

termination of dike (dike 1 in fig. 5) Ci° szezelin i zlozone w Slepych zaulkach,

Seale 1 :20 gdzie zdobywajg przewage nad normal-

.nym wypelniajacym piaskowcem (fig. 7).

Okruchy z przecieranych $cian widoczne sa takze na planszy XXI, fig. 2

i-pl. XXII, fig. 1).
. Komunikacja w obrebie labiryntu byla na tyle dobra, ze zasypu-
jacy go piasek dotarl do wszystkich jego kanaldéw, co miejscami. chyba
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musialo byé wspomagane dodatkowym ci$nieniem — tam mianowicie,
gdzie piasek o $rednicy 1-2 mm wypelnia zylki tej samej grubosci, przez
co warstwa wypelniajaca staje sie jednoziarnowa.

A zatem procesami powodujacymi otworzenie szczelin, poszerzenie
ich do ostatecznej wielkosci i wygladzenie Scian bylo lugowanie i wy-
mywanie substancji weglanowej i ilastej oraz mechaniczny ramonage.
wykonywany przez cyrkulujacg wode i wsypywane lub naplawiane piaski.

W niektérych jednakze miejscach geneza szczelin i ich wypemienia
jest bardziej skomplikowana. Zytki sa tam nieregularne, drobne, o gru-
bosci kilku milimetréw, czesto kieszeniowate, a wypelnione w znacznym
stopniu lub calkowicie z6ltym marglem dolomitycznym. Margiel wypelnia
takze zgrubienia w obrebie szczelin diaklazowych, a czasem jest go tyle,
ze zapelnia wieksze zylki nawet do 1 cm grubosci. Zwazywszy, Ze stanowi
on czesto réwniez wypelnienia zakonczen zyt klastycznych i ich odgale-
zien (zwlaszcza clay skin®w szwach falistych), uwazam go za eluwium
rozpuszezanych skal noryckich, a wszystkie drobne szczelinki wypel-
.nione nim za embrionalne formy dajek i zy! klastycznych. Gdy szezelinki
ulegly poszerzeniu i laczyly sie z soba, zaczat dostawaé sie do nich piasek
kwarcowy, ktéry mieszal sie¢ z marglistym szlamem eluwialnym. Dotarcie
piasku znaczylo czesto zamarcie proces6w rozpuszczania i nierozwijanie
sie dalej pewnych szczelin, ktére do dzi§ zachowaly sie w- poczatkowej
swej postaci. Drobne zyly wypelnione substancjg marglista wlasciwie nie
naleza juz do klastycznych. W opisywanym przypadku wigza sie jednak
bardzo wyraZnie z partiami szczelin wypelnionych piaskiem i stopniowo
‘W nie przechodza.

Wypeitnienia weglanowe opisywane byly np. jako sediment dike (Kramer 1934 —
zyly dolomitowe w obrebie czerwonych lupkéw permskich w Texasie). Z. Kotan-
ski (1959) wypelnienia szczelin w wapieniach triasowych przez wapienie doggeru
w jednostce Giewontu nazywa zylami osadowymi. Podobne zyly opisywali takze
Du Noyer (1860) z oldredu Anglii (fide P. Pruvost 1943) oraz ©O. Ganss (1938)
z masywu Dachsteinu. W tym ostatnim miejscu na #nacznych przestrzeniach lias
twapienn hierlatzki) zachowal sie wylacznie w ciggach szezelin (Zugspalten) utwo-
rzonych przez lugowanie wapieni dachsteinskich wzdluz spekan tektonicznych i za-
pelnienie szczelin sedymentami weglanowymi straconymi z wody i wymieszanymi
z eluwiami. przyniesionymi z wydZwignietych miejscami ponad poziom morza stref
antyklinalnych.

_ ‘Niektére struktury $wiadcza o tym, ze eluwium szczelinowe bylo
przypuszczalnie natury koloidalnej, a w kazdym razie bylo péiplynna
masa nabywajaca fiiekiedy juz charakteru ciala stalego. Na figurze 8 wi-
doczny jest fragment rozgaleziajacej sie zyly-klastyeznej, Ktéra w rozwi~
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dleniu zostala zatkana galka substancji eluwialnej wykazujacej budowe
charakterystyczng dla usuwajacych sie lub sptywajacych osadéw ilastych,
przypominajacg troche struktury robaczkowe (Kotanski 1955b). Najpraw-
dopodobniej powstala w innym miejscu partia
nieco juz zestarzalego eluwium zostala powtérnie
nasycona wodg i w postaci blota splukana w niz-
sze szczeliny, a z powodu duzej lepko$ci uwie-
ziona w waskim rozwidleniu jednej ze szczelin.
W innych miejscach czesto wéréd piaskéw i gruzu
wypelniajgcego szczeliny mozna znalezé podobne
galki lub cale smugi eluwialnego marglu, nieraz
obficie inkrustowane lub wymieszane z piaskiem
kwarcowym.

Struktury zblizone do robaczkowych obserwowano
w obrebie dajek klastycznych niejednokrotnie. P. Vita-
. nage (1954) na podstawie do§wiadczen O, Jenkinsa uwa-
Fig. 8 Za, ze powstaly one w wyniku weciskania w szczeliny
) . pdézniej przynoszonego materialu piaszczystego w mate-
?v?;i(:ej f;;?izt:iﬁ?alwi‘; rial wezesniej zlozony w szczelinach, ktéry ulegt juz
Wi dleniu zyly klastycznej czeSciowej konsolidacji. J. Monroe (1932) (fide P. Vita-
. e nage) analogiczne zaburzenia w opracowywanych przez

Nieco pomniejszone s 2 . . . . .
siebie dajkach z Texasu uwaza natomiast za wynik osu-

wania sie sedymentu w szczelinach.

Ball of elluvial sub-

stance trapped in a bi- W najwiekszej ilosci przypadkow poczatko-
furcation of the clastic . . . .. )

vein. we stadia rozwojowe dajek i zy! klastycznych

Slightly reduced rozwiniete sg tuz przy Scianie brzegowej (fig.. 3),

cho¢ forma ich jest bardzo urozmaicona i odbiega

od ksztaltu postaci dojrzatych. Poza tym w tej stronie zylki sa raczej

rozwiniete w kierunkach zgodnych z warstwowaniem i prostopadtych do

niego, co przypuszczalnie stoi w zwigzku ze zmiang kierunku szczelin.

W innych miejscach odslonieé formy poczatkowe rozmieszczone sg spora-

dycznie, cho¢ miejscami gromadza si¢ w cale grupy drobnych szczelinek,

np. na powierzchni miedzy dajka 5 a 6 (fig. 5).

Geneza systemu dajek i 2yl

W rozmieszczeniu dojrzalych form dajek i zyl mozna réwniez zau-
wazy¢ prawidlowosé. Mianowicie zupelnie nie zalezy ono od wlasnosci
litologicznych warstw noryku, w obrebie ktérych dajki sie rozwijajg, ale
za to widaé, ze przywigzane jest gléwnie do pewnej czesci falezy, mia-
nowicie do bardzo silnego podciecia brzegu. Czes$é falezy, w ktérej dajki
si¢ rozwinely, moze byé¢ wprawdzie zbudowana ze skal nieco bardziej
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zaangazowanych tektonicznie, co nawet moglo w konsekwencji powodo+
wa¢ mniejsza odporno$é na pézniejsze procesy prowadzgce do lugowa-
nia wzdluz diaklaz i dajace szczeliny, ale co nie moze tlumaczyé¢ poja-
wienia sie tych proceséw. System dajek i zyl gesto przecinajacych skale
ponizej podciecia zajmuje na powierzchni intersekcyjnej okolo 20 m?2.
Na pozostalej powierzchni odsloniecia, majacej dwiescie kilkadziesiat
metréw kwadratowych, dajki i zyly rozrzucone sg sporadycznie i roéznig
sie miedzy soba ksztaltami oraz stadium rozwoju. Zwazywszy, Ze poza
podcieciem falezy omawiane formy w postaci calego systemu nigdzie
sie nie rozwijajag — w wyzszych partiach falezy sa jedynie ich poczatkowe
stadia (slabe lugowanie i wyplukiwanie), a formy dojrzale sporadycznie,
w innych profilach i odslonieciach brak ich zupelnie — mozna z duzym
prawdopodobiefistwém uznaé zwigzek dajek i zy! z podcieciem brzege-
wym za uzasadniony #genetycznie — dajki i zyly klastyczne zwigzane
bylyby z dzialalnoscig fal lub bryzgéw przyniesionych przybojem ku
falezie. Sprecyzowany horyzont moze odpowiadaé¢ ustabilizowaniu sie po-
ziomu zasiegu kipieli badZ rozprysku.

Szczeliny w kompleksie skal noryckich powstaly zatem w wyniku
dzialalnoéci wod morskich, w $rodowisku przejéciowym (czesciowo suba-
kwalnym, cze$ciowo subaeralnym) w klifie, a wiec zasadniczo jeszcze na
ladzie. W tworzeniu sie ich mogly pewna role odgrywaé takze wody opa-
dowe lub gruntowe penetrujace w szczelinach skalistego brzegu. Nie
widaé natomiast jakichkolwiek $ladéow proceséw krasowych, ktére nie
mialy odpowiednich warunkéw do rozwiniecia sie.

Przedstawione wyzej procesy tlumacza powstanie szczelin, trudno
natomiast przy ich pomocy wyjasni¢é specyficzne prostopadloScienne
ksztalty niektérych z nich, dajacych po zapelieniu dajki klastyczne
{fig. 6).

Dzialalnoscig fali przybojowe]j sprezajacej wode, a zwlaszcza powie-
trze w szczelinach klifu przypuszczalnie mozna tez wytlumaczyé wspom-
mniane (str. 248) wypelnienia waskich szczelin tej samej (a chwilami zdaje
sie nawet nieco wiekszej) grubosci piaskiem. Z dzialainoscig fal w obre-
bie falezy bylyby zatem zwigzane nie tylko procesy powstawania szcze-
11n lecz takze ich zapelniania. Obu procesom towarzyszyla jednoczesnie
postepujgca abrazja, o czym $Swiadczg bloki klifowe juz przeciete zylami
klastycznymi. Bloki z zylami $wiadcza tez o stosunkowo szybkiej diage-
nezie, skoro zawarto$¢ zyl nie ulegla wymyciu podczas obrébki w wodzie.

Litoralna, klifowa geneza systemu liasowych dajek i zyt klastyeznych jes_t,:
o tyle interesujaca, ze choé geste, czesto skomplikowane uszczelinienie dzisiejszych
brzegéw abradowanych jest bardzo pospolite, to rzadko dochodzi do zachowania go

w stanie kopalnym. Najcze$ciej sg to jedynie sporadyczne szczeliny, .np. znalezione
w abradowanej powierzchni porfiru Sanki pod Krakowem przez S: Diutynskiege
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(1949) lub wystepujace w kopalnych powierzchniach abrazyjnych na bazaltach ha-
wajskich (Stearns 1938). Zyly osadowe zwigzane z powierzchniami abrazyjnymi sg
takze bardzo charakterystyczne dla jednostki. Giewontu w Tatrach (Kotanski 1959).
Inne znane opisy dotycza wypelnienia szczelin réimej genezy (powstalych na lgdzie
i potem zanurzonych, otwartych przez podmorskie trzesienia ziemi lub ‘zaburzenia
mas) w strefach juz znacznie bardziej odleglych od brzegu (Moore 1867, Paviow
1896, Kramer 1934, Ganss 1938, Anderson 1944, Strachan, Temple & Williams 1948).

STOSUNEK LIASU DO NORYKU

Pewne z opisanych faktéw, a wiec poziom zwietrzalych otoczakéw
brekeji noryckiej, pseudosill klastyczny, odcinki zyl klastycznych wypel—
nione substancjg marglistg podobna do niektérych marglistych dolomitéw
noryku, erozyjne resztki dajek i zyl klastycznych wygladajace na synge-
netyczne spiaszczenie noryku — mogly przed zbadaniem sugerowaé syn—
chroniczno$é facji weglanowej noryku z facjg klastyczng liasu, a tym
samym cigglosé sedymentacji od noryku do liasu, zatem pomieszczenie
w obrebie obserwowanych warstw réwniez retyku.

Podobny wniosek wyciggna¢ mozna bylo z podanego przez Z. Ko-
tanskiego (1956, 1959) faktu wystepowania w stropowych warstwach
noryku Dolinki Smytniej licznych otoczakéw kwarcu, co niejako mogloby
by¢ zaczatkiem dolno-jurajskiej sedymentacji klastycznej. Szukajac Zrédia
kwarcu dla osadéw liasowych zainteresowalem si¢ tym skladnikiem.
Okazalo sie jednak, ze sg to wylacznie konkrecje krzemionkowe réwno-
miernie rozrzucone w osadzie, miejscami za$ ulozone w sznureczki zgod-
nie z warstwowaniem. W takim przypadku poszczegélne konkrecyjki
(ksztaltu nieraz doskonale kulistego, o $rednicy 1-2 mm, a nieréwnej po-
wierzchni) zlewajg sie z sobg w drobne utwory warkoczykowate lub ner—
kowate, wydluzone wzdluz warstw, posiadajace w centrum wiekszg kon—
krecje o Srednicy dochodzacej do 5 mm. Konkrecyjki zdaja sie byé przy-
wigzane do warstewek fanerokrystalicznych — wapiennych, a raczej uni-
kaja dolomitowych, choé moze to by¢ zjawiskiem pozornym dzieki prze—
wadze lawiczek wapiennych w omawianej serii.

Pod mikroskopem widaé, ze skladnikiem budujacym konkrecje jest kwarc
utozony ‘w sferolity bez zaznaczajgcego sie jadra. Granica sferolitéw z tlem jest
na ogél ostra, choé mie brak réwniez stopniowego przechodzenia przez waska
strefe graniczng zlozong z sitowo przenikajgcego si¢ kwarcu i substancji weglano~
wej z otaczajacej skaly. W tej ostatniej pojawiajg sie réwniez miejscami drobne
platki kwarcowe o slabo wyrazonej sferolityczno$ci lub stanowigce cze§é prawidlo-
wego sferolitu.

Analogiczne konkrecje byly przedmiotem pracy A. Cailleux (1947).

_ Weglanowy kompleks warstw noryckich z Dolinki Smytniej powstak -
w morzu (Kotanski 1956), -w ktérym —.jak wynika z moich obserwacji —
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z chwilg ustania wplywéw klastycznych facji kajprowych (karniku) nie
pojawiaja sie wiecej elementy terrygeniczne, précz najdrobniejszych me-
téw dajacych zanieczyszczenia margliste, oraz krzemionki tworzacej naj:
rozmaitsze krzemienie (Passendorfer 1954, Kotanski 1956) i opisane drob-
ne konkrecyjki kwarcowe. Konkrecyjki te przywigzane sg do lawic we-
glanowych i unikaja metéw Kklastycznych, co wraz z.przechodzeniem
w soczewki, a nawet drobne warstewki wskazuje na syngenetyczne po-

‘wstanie w morzu noryckim.
Warunki panujace w noryckim morzu w rejonie dzisiejszej Dolinki

Smytniej zmieniajg sie jednak wyraznie juz na prawym zboczu Doliny
Koscieliskiej (Gubalec), gdzie pojawiaja sie ziarna kwarcu powyzej 3 mm
drednicy (Kotanski 1956), ktérych w Dolince Smytniej nie udalo mi sie
znalezé.

Nie sa to konkrecje — z okazéw uzyczonych mi przez Dr Z. Kotanckiego wy-
konano szlify. Widoczne pod mikroskopem ziarna kwarcu wykazuja pokrdj suban-
gularny, sg nieco nerkowate, czeSciowo z powodu mozaikowej budowy, a miejsca-
'mi dzieki kalcyfikacji posuwajgcej sie do granic ziarn ku Srodkowi. Na powierzchni
wyszlifowanej widaé, ze ziarna s dobrze wysortowane, o Srednicy ok. 3 mm, nie-
ktére wydluzone do 4,5 mm. Nie tworzag wlasnych lawiczek, lecz sg rozrzucone
w spoiwie brekcji wygladajgcej na splywowa, w okruchach brekecji za§ brak ich
zupelnie. Makroskopowo ziarna z Gubalca nieraz sg troche podobne do konkrecji
krzemionkowych z Dolinki Smytniej, co przypuszczalnie stalo sie przyczyng mylnego
oznaczenia konkrecji jako ziarn deirytycznego kwarcu.

Widaé wiec, ze szereg omoéwionych zjawisk z Dolinki Smytniej tylko
pozorowato cigglo§é sedymentacji i stopniowe przechodzenie facji norye-
kiej w liasows, ku czemu sklanialem sie w pierwszej fazie badan.

truktury rozwiniete w goérnej cze$ci Dolinki Smytmiej sg jednak na tyle
ciekawe, ze $§mialo mozna poréwnaé z bardzo zlozonymi, a prZez wiele lat zupelnie
zagadkowymi polozeniami osadéw, ktére panuja np. w Basenie Paryskim, gdzie sto-
-sunek montu do senonu przez wiele dziesigtkéw lat pobudzal wyobraznie badaczy.
Najnowsza synteze tych zagadnierr daje M. Gignoux (1950); ot6z mp. w Vigny kolo
Reims moncki tzw. ,,calcaire pisolithique”, bedgcy faktycznie wapieniem litotamnio-
wym, wypelnia abrazyjne podciecia brzegowe, ktére nieraz majg ksztalt plaskich
nisz réwnoleglych do warstwowania wapiennych skal! kampanu. Otrzymany w dzi-
siejszych odslonieciach intersekcyjny obraz przypomina zupelnie normalne nastep-
stwo warstw tak, ze przez diugi czas wielu autoré6w wuwazalo mont za wkladke
stratygraficzng w kredzie senonskiej. Dzi§ krede uznano za kampan i udowodniono
istnienie powaznej luki sedymentacyjnej obejmujgcej mastrycht i dan — podobnie
zatem jak w Dolince Smytniej miala tam miejsce znaczna erozja, choé¢ wyksztal-
cily si¢ jednocze$nie struktury doskomale pozorujgce ciagloSé osadzania.

PALEOGEOGRAFIA TRANSGRESJI LIASOWEJ

Zjawiska abrazyjne rozwinigte sg dobrze w gérnej czesSci Dolinki .
Smytniej, podczas gdy u jej podnéza, tj. w Dolinie KoScieliskiej wykazuja
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‘stosunkowo malg dzialalno$é, co mogloby wskazywaé na zmienno$¢ réow-
noleznikows liasowego brzegu. Jednakze miejsca te, jak wykazali L. Hor~
-witz i F. Rabowski (1922) sg oddalone od siebie nie tylko réwnoleznikowo,
lecz takze poludnikowo w obrebie jednostki Kominéw Tylkowych. Mia-
nowicie gérne profile w Dolince Smytniej lezaly bardziej na potudniu
w basenie sedymentacyjnym, przez co zblizone byly do serii Czerwonych
Wierchéw. Zblizenie, wobec poziomego biegu podiuinej osi jednostki
Kominéw Tylkowych na tym terenie, rowna sie réznicy hipsometrycznej
poszczegblnych, réwnowiekowych odslonieé, tzn. dla odkrywki z faleza
wynosi okolo 350 mi w stosunku do profilu przy krzyzu Pola oraz okolo
150 m w stosunku do profilu wzdluz Gladkiego Zlebu (profile opraco—
wane przez Z. Kotanskiego 1959). Nie sg to wprawdzie wielkosci znaczne,
ale moze nasungé sie pytanie, czy pojawienie sie falezy nie jest wyni-
kiem zblizenia do obszaru sedymentacyjnego jednostki Czerwonych Wier—
chéw i Giewontu, ktéry podezas liasu byl lgdem (Horwitz & Rabowski
1922, Kotanski 1956, 1959).

OdpowiedZ na to pytanie jest raczej negatywna. Podciecie brzego-
we widoczne w centralnej czeSci figury 1 (nad systemem dajek) moglo
powstaé przy $cianie abradowanej o ekspozycji badZ poinocnej, badz po-
ludniowej, bowiem w obu przypadkach obraz intersekcyjny jest analo-
‘giczny. Widoczny z lewej, a wiec zachodniej strony, podciety brzeg byt
skierowany ku zachodowi. W gérze dolinki bylo zatem przypuszczalnie
kilka abradowanych $cian, nie mozna jednak ustali¢ ogélnego polozenia
klifu w stosunku do otwartego morza. Poza tym faleza nie lezy w naj-
wyzszych hipsometrycznie partiach noryku, ktére ciaggng sie wyzej nad
Dolinkg Smytnig, a posiadaja na sobie jedynie powierzchnie abrazyjna
wraz z brekcjami klifowymi.

Sprawa wielkoSci abrazji wykonanej przez morze liasowe, rozpa-—
trzona przez Z. Kotanskiego (1956, 1959) takze nie rozwigzuje tej kwestii.
Drobne osady morskiego retyku zostaly tutaj ealkowicie usuniete, noryc-
kie zaé zabradowane w réznym stopniu. Dzisiejsza miazszo$é tego ostat—
niego pietra wynosi w profilu przy falezie 32 m, w profilu Gladkiego
Zlebu — 130 m. Profile te wedlug Z. Kotaniskiego wykazuja jednak
znaczne roznice w wyksztalceniu osadéw, zatem strata 100 m migzszosci
wynika zaréwno z przyczyn sedymentacyjnych jak i abrazyjnych —
niesposéb wiegc ustali¢ wplywu kazdej z przyczyn osobno.

Z rozwazan tych wynika brak podstaw do wyciggniecia wnioskéw
o wplywie brzegu ladu Czerwonych Wierchéw-Giewontu na rozwdj zja—
wisk litoralnych liasu. L. Horwitz i F. Rabowski (1922) wykazywali nato-
miast znaczny wplyw tego brzegu na czas transgresji i na rozklad facji
w samym liasie. Odnosnie do czasu transgresji wymienieni autorzy uwa-
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‘zali za mozliwe ustalenie jej w gorze Dolinki Smytniej dopiero w swoim
trzecim poziomie, tj. o dwa poziomy wyzej niz w dolnych partiach
Smytniej.

Doskonale zachowanie sie struktur litoralnych w gérnej cze$ci do-
linki §wiadczy wyraznie, ze transgresja liasowa musiala tam byé nad-
zwyczaj szybka, nie ma ‘jednak danych, czy réwnie szybko zajmowala
partie w innych przekrojach wzdluz Dolinki Smytniej. Mozna co naj-
wyzej podejrzewaé taki jej przebieg. Zatem wiek transgresji bylby raczej
na calym obszarze mniej wiecej ten sam, co jest zgodne z wnioskami
Z. Kotanskiego (1959) wyprowadzonymi na podstawie analizy profiléw
litologicznych calego liasu.

SKALOTOCZE POTAMILLA RENIFORMIS [O. F. Miiller] I ICH EKOLOGIA

Warunki panujace w morzu liasowym jednostek wierchowych
sprzyjaly rozwojowi skalotoczy (litofagéw), ktére pozostawily liczne do-
wody swej dzialalnoSei. Sg nimi chodniki (korytarze) obficie przenikajace
skate podloza, tj. weglanowe skaly noryckie — a zachowane prawie wy-
lacznie w otoczakach tych skal. Wszystkie skalotocze nalezg do jednego
rodzaju, a pierwszg wzmianke podal o nich z Dolinki Smytniej i Doliny
Chochotowskiej Z. Kotanski (1959).

Morfologia korytarzy .

Korytarze liasowych skalotoczy sg rurkowate, o doskonale okraglym
przekroju, izodiametryczne przez calg diugo$é, pozbawione zgrubien
i przewezen, i majace gladks powierzchnie, bez jakichkolwiek wyrostkéw
i odgalezien. Przewazaja formy o $rednicy 2-3 mm z maksymalng wiel-
koScig zmierzona na jednym okazie 3,7 mm (1-6 na fig. 9). Pozornie
zresztg Srednica wydaje sie byé znacznie wigksza z powodu sko$noSci
przekrojéw. Précz wymienionych form ,duzych” istnieje szereg okazéw
o calej skali rozmiaréw poprzecznych, ale zauwazy¢ mozna, ze form
o Srednicach okolo 1 mm (od 0,75 mm do 1,4 mm) jest specjalnie duzo.
Formy te, ktére orientacyjnie nazywam ,malymi” (7 na fig. 9), maja
procz wielkoscl cechy identyczne z ,,duzymi”.

Podluzny ksztalt korytarzy jest prawie prosty (2 i 3 na fig. 9),
nieco zundulowany (5 na fig. 9), rzadziej silnie wykrecony (6 na fig. 9),
calkiem sporadycznie zdarzaja sie okazy sierpowato wygiete (1 na fig. 9);
tylko jeden wyglada jakby byl zgiety o kilkanascie stopni (4 na fig. 9).
Okazy sierpowate czeste sg tylko gdzieniegdzie, wiele ich znajduje sie
w otoczaku przedstawionym na planszy XXII, figurze 2. Zupelnie nie
zauwazylem form poskrecanych, zwinietych itp.
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Calkowita dlugo$éé chodnikéw jest trudna do okreslenia. Najdluzsze
odpreparowane korytarze, jakimi dysponuje, mierza 1,5—2 cm, z gorna
granicg 3 cm; najwigkszy, liczacy 3,2 cm, przebija otoczak na wylot.

Poniewaz, jak wspomnialem, kory-

tarze zachowane sg w otoczakach,

o O o o ujscia mogly by¢ obcinane i nie moz-

na ocenié¢ dtugosci chodnika w chwili

posiadania swego gospodarza. W miej-

scach, ktére uznaé mozna za zakon-

czenia, widaé, ze korytarze konezyly

sie jak palec u rekawiczki (okrefle-

nie F. Ellenbergera 1947), tzn. sa
zaokraglone, ale bez nabrzmienia.

Kierunek drazenia korytarza
w stosunku do powierzchni, od kté-

Fig. 9 ' rej rozpoczelo sie wiercenie jest roz-

maity. Otoczak na planszy XXII, fi-

Przekroje przez korytarze Potamille gurze 2 jest pociety, niby gestym

reniformis O. F. Miillc-er z liasu wier- splotem, chodnikami we wszystkich,

chowego. 1-6 formy %:g:l’kzéioiguﬁ: bezladnie uloion}.fch kierunk.ach’. Na

_ planszy XXIV, figurze 1 widaé od-

Sections of borings of Potamilla reni- preparowane w obrebie otoczaka

formis O. F. Miiller from high-tatric marglistego dolomitu kanaty, ktére
Lias. 1-6 “large” forms, 7 "small” yjozone sa prawie réwnolegle, co -

+ forms wyglada zupelnie jak mieso prze-

Natural size puszczone przez maszynke. Przypusz-

. czalnie pierwotnie skalotocze w tym

miejscu drazyty prostopadle do powierzchni i to bardzo gesto — znajduje

sie tu 8 wylotow chodnik6w na 2,2 em?. Sporadyczne chodniki, jakie zna~-

laztem na gérnej powierzchni abrazyjnej, ustawione sg pod $rednimi lub

prostymi katami do niej. Plansza XXIV, figura 3 ukazuje otoczak, kto-

ry — jak mi sie wydaje — byl przedmiotem wiercenia w tej postaci,

w jakiej zachowal sie w osadzie — zawiera on m.in. chodniki ustawione

prawie rownolegle do powierzchni otoczaka. -

Korytarze sg wylacznie pojedyncze. Sierpowate majg ksztalt wy-
cinka obwodu kola o duzym promieniu i w zadnym przypadku nie tworza
petli. Nigdzie nie zauwazylem U-ksztaltnego zawracania chodnikéw, ani
uloZenia ich parami kolo siebie, co jest cecha diagnostyczng niektérych
skalotoczy. .

Korytarze zupelnie nie posiadajg rozgaleziern i nie przecinajg sie.
Natomiast w dwoch przypadkach widaé, ze sposrod blisko siebie polozo-
nych chodnikéw, jeden dochodzi do $cianki drugiego i tu sie koficzy.

r 2 3 4 5 & - 7
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Formy male zachowujg sie¢ identycznie jak duze. Na otoczaku przedstu-
wionym na planszy XXIV, figurze 1 istnieje forma mala drgzaca w opusz-
czonym korytarzu formy duzej, w tym samym zresztg kierunku. Figu-
ra 2 na planszy XXIV z kolei przedstawia przypadek predyspozycji do
wiercenia — chodniki nie przecinajg sie z sobg, biegng w roéznych kie-
runkach, ale kierunki te przywigzane sy przede wszystkim do dwoch
plaszczyzn przecinajacych sie pod duzym katem. Jedynym wytlumacze-
niem tej regularno$ci jest przyjecie dzialalnosSci skalotoczy wzdluz
plaszczyzn diaklaz (przypuszczalnie nadwietrzatych). Ostatnie dwa fakty
wskazuja, ze skalotocze potrafily znajdowaé nieco lepsze warunki ulatwia-
jace drazenie i wykorzystywaly je.

Przynalezno$¢ systematyczna .

Chodniki omawianych skalotoczy liasowych pod wzgledem ksztaltu
1 wielko$ci sa nadzwyczaj podobne do opisanych przez F. Ellenbergera
(1947) jako nalezgcych do rodzaju Potamilla (familia Sabellidae, ordo
Polychaeta). Wedlug tego autora formy, ktérymi sie zajal, sg identyczne
z dzisiejszym gatunkiem Potamilla reniformis O. F. Miiller.

Praca F. Ellenbergera dotyczy majrozmaitszych struktur w kredzie stwardnia-
lej w Meudon pod Paryzem. Wéréd wydrazen i kamaléw, précz zupelnie zagadko-
wych, istniejg tez inne, dobrze nadajgce sie do okreSlenia. Sg to m.in. perforacje
malzéw (Lithodomus) oraz wieloszczetéw (Polydora i Potamilla). Wydrazenia ostat-
niego rodzaju sg uderzajgco podobne do liasowych tatrzanskich, jedynie rozmiary
moga mieé nieco wieksze — $rednice 2-6 mm, a dlugo$é do 10 em.

W obrebie dostepnej mi literatury zoologicznej nie napotkalem
dcislej diagnozy korytarzy dzisiejszej Potamilla reniformis O. F. Miiller
1771 = Sabella saxricola Grube 1861 = Sabella saxicava de Quatrefages
1865 itd. — vide P. Fauvel (1927). Wér6d prac geolegiczno-paleontolo-
gicznych istniejg tylko skgpe wzmianki o tym skalotoczu, najczesciej bez
opisu korytarzy. Stad pomiary i rysunki F. Ellenbergera sg jedynymi
znanymi mi dotyczgcymi kopalnych Potamilla.

. Poniewaz nie dysponuje zbiorami poréwnaweczyrci wydrazen doko-
nywanych przez dzisiejsze wieloszczety,. ktérych w Polsce brak, moge
okrefli¢ przede wszystkim przynalezno$é moich form do rodzaju Pota-
milla Malmgren oraz, opierajgc sie na pracy F. Ellenbergera, uzna¢ wiel-
kie podobienstwo ich do dzisiejszego gatunku Potamilla reniformis
O. F. Miiller powszechnie zyjacego.w Atlantyku, Morzu Srédziemnym,
morzach pélnocnych i in. (Fauvel 1927). Rozpietos¢ czasowa tej formy —
od retyku (patrz dalej) do dzi§ — bylaby wiec znaczna. Nie nalezy jed-
nak zapominaé, ze jest ona wlasciwie liptogatunkiem mogacym, anato-
micznie rzecz biorac, odpowiadaé calemu-szeregowi.rozwejewemu, a na-

Acta Geologica Polonica, vol, IX — 17



258 ANDRZEJ RADWANSKI

wet niespokrewnionym gatunkom. Z drugiej strony filogenetyczny kon-
serwatyzm u Chaetopoda jest powszechnie znany. . ’

Mimo tego rodzaju zastrzezen forme liasowa hede nazywal dale]
Potamilla reniformis O. F. Miiller, gdyz nazwa ta juz zostala uzyta przez
F. Ellenbergera dla korytarzy form kopalnych.

Poniewaz inne litofagi sposréd Polychaeta Sedentaria (Tubicola) sg stosunkowo
pospolite w stanie kopalnym, zwlaszcza Polydora i pokrewne (Lomnicki 1886,
Douvillé 1907, Prell 1926, Abel 1935, Ellenberger 1947, Roger 1952, Shrock & Twen-
hofel 1953, Lessertisseur (1955), rzadko§é Potamilla moze wydaé sie dziwna. Do
takiej sugestii sklania obfito§é jej w liasie wierchowym Tatr (okazy opisywane
pochodza z jednostki Kominéw Tylkowych, mgr W. Jaroszewski za§ pozwolil mi
zapoznaé sie takze z kilkoma okazami z liasu opracowanej przez siebie (1957) jed-
nostki Swierkul) i nierzadkie wystepowanie w hard ground na pograniczu kredy
i trzeciorzedu Basenu Paryskiego. Mozna zapytaé, czy przypadkiem prostota chod-
niké6w Potamilla reniformis O. F. Miiller nie jest przyczyna niezauwazania -dzialal-
no$ci tych zwierzagt w tym ‘samym czasie w innych rejonach geograficznych. Chod-
niki sg bowiem jedynym S$ladem, jaki Potamilla reniformis O. F. Miiller po sobie
zostawia. Rodzaj Potamilla, podobnie jak cala rodzina Sabellidae, do ktérej malezy,
nie posiada zadnych elementéw moggcych podlegaé fossylizacji. Sugestie. R. Abrar-
da (1946), ze w korytarzach kopalnych piericienic winny znajdowaé sie szczeki,
ktérymi pierScienice wiercg, sg nieporozumieniem, bowiem rodzina ta szczek nie
posiada. Polydora (halezaca do innej rodziny, Spionidae), jeden z mnajwigkszych
niszezycieli skal znanych w stanie kopalnym i dzi§, wierci, a raczej trze swoje
chodniki ostrymi nieraz zagbkowanymi szczecinkami pigtego i ewentualnie ostatnich
segmentéw (mformac]a de Saint-Josepha w pracy H. Douvillégo 1907). O ile sie¢
orientuje nie czyniono dotad jednak analogicznych spostrzezei dla Potamzlla
Rodzina Sabellidae nie posiada réwniez wieczek (opercula), ktére miekiedy u rodzin
posiadajacych je, np. u Serpulidae, zachowuja sie, a. ktérym ostatnio przypisuje sie
nawet wartos’gi stratygraficzng (Wrigley 1949).

Ekologia

Slady dzialalnoéci Potamilla reniformis O. F. Miiller w liasie wier-
chowym wystépuja prawie wylacznie w otoczakach. Interesujacym bylo-
by stwierdzenie, czy ten powszechny zesp6l liptocenotyczny jest auto- czy
allochtoniczny, — tzn. czy skalotocze drazyly drobny gruz i otoczaki,
przede wszystkim dolomitéw, zyjac w strefie jego depozycji, czy tez dra-
zyly wystajace elementy noryckie badz wielkie bloki w strefie przybrzez-
nej. Jednakze ustali¢ fakt borowania bloku (otoczaka, zwiru) mozna tylko
wtedy, gdy mamy widoczng podzmrawmna, ,kore” i nieruszone ,,jadro”,
a zalezy to od glebokoSci penetracji drazgcych organizméw (np. malz
Pholas drazy do 30cm, z wieloszczetéw Dipolydora 14 cm, Potamzlla
10 cm, Polydora 1,5-2 cm). )

W osadach . gérnego liasu panujg piaskowce i brekcje dolomitowo-
krynoidowe o..$rednicy okruchéw ponizej 1 cin (Horwitz & Rabowski
- 1922, Kotanski 1959), wéréd ktérych okruchy skal noryku albo sa nieru-
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szone, albo przedrazone catkowicie. Sugestie moje ida w kierunku wy-
kazania, ze ten drobny gruz nie mégl by¢ biotopem dla ‘omawianych
wieloszezetéw. Juz bowiem wspélwystepowanie okruchéw nieruszonych
i calkowicie podziurawionych sprawia trudnos$¢ dla przeciwnej interpre-
tacji. Poza tym $lady dzialalnosci skalotoczy noszg najdrobniejsze okru-
chy. Sa na nich nie tylko $§lady kilku korytarzy, lecz réwniez misterné
formy wycieé az po ,kolnierzyki” pojedynczych korytarzy (pl. XXIII,
fig. 1). Zlobienia zna¢ na brzegach okruchéw o S$rednicy 2-3 mm. Wat-
pliwe, by wieloszczety, ktérych korytarzyki mialy co najmniej kilka
centymetréw, drazyly tak male otoczaki; watpliwe, by drazyly otoczaki
nawet mniejsze od $rednicy wlasnego chodnika. Chodzi tu o aspekt eto-
logiczny — skalotocz borowa! w celu zdobycia mieszkania, ktére bylo
niezbedne do wykonywania jego normalnych czynnoSci fizjologicznych.
Wydaje sie wiec, ze niekorzystne pod tym wzgledem, drobne (ponizej
1 cm) frakcje nie mogly byé przedmiotem jego zainteresowania, zwlasz-
cza Ze obok lezg nieruszone okruchy 1-2 cm. Poza tym borowanie obiektéw
tak malych i labilnych, ze ciala nie mozna by przyczepié, jest nie do
pomy$lenia. Ewentualny argument ,,autochtonicznosci” misternych wycieé
i kolierzykéw nie jest przekonywujacy. Zachowanie sie ich zawdziecza-
my wypelnieniu osadem podczas transportu, ktéry nawet madgl ‘byé dosé
znaczny. Sedyment goérno-liasowy mial charakter subklastycznej brai
krynoidowej, ktéra mogla dodatkowo amortyzowaé uderzenia i tarcie.

W obrebie wapieni wyzszego hasu' prawego zbocza Doliny Chocho-
lowskiej znane sg lawice otoczakéw (Srednicy 1-3 cm) skal noryckich
(Kotanski 1959). Jak zauwazylem, w obrebie jednych lawic borowanie
jest nadzwyczaj intensywne, a w obreble innych brak go prawie zupelnle
Prostszym tlumaczeniem jest naprzermanlegle przynoszenie Zwiréw
z obszaru biotopu skalotoczy i miejsc abiotycznych, niz pulsacyjne zja-
wianie si¢ omawianych zwierzat w nastepujacych po sobie lawicach.

W osadach $rodkowego liasu panujg piaskowce kwarcowo-dolomi-
towe z przewaga kwarcowych (Horwitz & Rabowski 1922, Kotaniski
1959), ktére sa zespolem ]ednosta]nym o grubo$ci ziarn zbyt male], by
mozna -bylo znaleZé §lady skalotoczy. .

W liasie dolnym natomiast znajdujg sie podziurawione otoczakl
skal noryckich, jednakze rozstrzygniecie tutaj, co bylo przedmiotem dra-
zenia (skaliste dno czy otoczak), nie jest latwe. Figura 3 na planszy XXIV
przedstawia otoczak o wymiarach 3,5 X 6 cm, ktéry zdaje sie wskazy-
waé, iz jako taki byl przedmiotem drazenia — przekroje "korytarzy s3
zgrupowane po brzegach i biegng raczej ku $rodkowi otoczaka. Iden=
tyczne otoczaki jako przedmioty drazenia opisuje np. Alb. Heim (1919) ”
z morskiej molasy alpejskiej, a S. Alexandrowicz (1955) z doggeru kra~
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kowskiego. Na figurze 2 planszy XXIV widoczny jest natomiast otoczak
o rozmiarach prawie dwa razy wiekszych — 5,6 X 10 cm — zupelnie
dokladnie i bez zréznicowania podziurawiony w calej swej masie. Przy-
puszczam, ze fakty te odpowiadaja przywiazaniu skalotoczy do nisz eko-
logicznych, ktére rozciagaly sie przekatnie do nastepstwa frakcji mate-
rialéw klastycznych skladanych w pewnej odlegloéci od brzegu.

W obrebie form falezowych wyksztalconych w spagu liasu udalo
sie znalezé zaledwie kilka pojedynczych chodnikéw okolo 1 cm diugich
na gornej powierzchni abrazyjnej. Sam brzeg zatem i klifowe bloko-
wisko nie stanowily korzystnego $rodowiska dla wieloszczetéw — zyly
one w nieco glebszych (kilka do kilkunastu metréw) i spokojniejszych
wodach.

Materialy uzyskane z catego- obszaru wystepowania liasu od Doliny
Koscieliskiej po Bobrowiec dowodza zatem, ze dzialalno$é litofagow
Potamilla prowadzona przede wszystkim w niszach ekologicznych przy-
wigzana byla do pewnych obszaréw, ktére mogly obejmowaé badz wy-
stajgce elementy ska! noryckich ponad powierzchnie sedymentacji liasu
(ostance abrazyjne, niekoniecznie nawet wystajagce ponad powierzchnie
morza), badZ skupiska wiekszych blokéw i otoczakéw, choé nie w samej
strefie kipieli. Istnieje zreszty ciggly szereg — monolity skalne — bloki
podciete, ale jeszcze nieruszone — bloki nieco przetransportowane —
itd., az po coraz drobniejsze okruchy i otoczaki. Chodzilo mi wiec o od-
nalezienie granicy, kiedy przy zmniejszaniu frakcji pewien fragment skal-
ny przestaje by¢ wladciwym biotopem drazacych wieloszczetéw liaso-
wych. Obserwacje moje wskazujg na niemozliwo$é penetracji skalotoczy
w ostatnie ogniwa tego szeregu, ktére wlasnie tworzg wigkszo$¢ osadow
gérnego liasu, a w obrebie ktorych Slady skalotoczy sa nadzwyczaj czeste.
Tutaj wspélwystepowanie okruchéw nie podziurawionych i catkowicie
podziurawionych jest efektem wymieszania jednocze$nie niszczonych
»kor” i ,jader” partii skalnego dna, skatek, badZ duzych otoczakéw.

Jako jednag z przyczyn okreflajacych zasieg nisz ekologicznych moZzna uwa-
zaé za F. Ellenbergerem {(1947) obecnoéé algowych zaro§li pokrywajacych zupelnie
skalne partie morskiego dna. Autor ten uwaza, Ze algi nie tylko mie dopuszczaly
skalotoczy do twardej skaly, ale r6wniez zabezpieczaly dawniejsze kanaliki (réznej
genezy, nie tylko po skalotoczach) przed zasypaniem, przez co w niektérych miej-
scach zachowaly sie puste do dzi§, np. w Bellevue pod Paryzem we wspomniane]
kredzie stwardnialej.

Poza tym Potamilla przypuszczalnie nie we wszystkich swych _stanowiskach
drazyla skale. Dzi§ bowiem P. reniformis O. F. Miiller zyje czesto w tubach mie-
dzy kamieniami, w szczelinach skal itp. nie drazac — taka wlasnie zostala po raz
Dpierwszy znaleziona i opisana przez O. F. Miillera (1771) w przybrzeznych wodach
Holms Fjordu na Islandii. Podobne zjawisko u Polydora opisat A. Séderstrém
(1923). Znane jest ono takze u skalotoczy innych grup zwierzecych, np. u jezowca
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Paracentrotus lividus L., u ktérego z kolei ma charakter geograficzny (Abel 1935
i- in.). Obserwacje A. Soderstroma wskazujg tez, ze drazace Polydora wiercy réznej
wielkodci korytarze i poszczegélne osobniki kryja w skale mniej lub bardziej tylko
cze§é swego ciala.

Mimo zlozonosci powyzszych rozwazan ekologicznych wydaje sie,
7e ze zmiennosci liasu w profilu pionowym, wobec kcnsekwentnego po-
glebiania facji, mozna uchwyci¢ sukcesje pozioma. W facjach klifowych
prawie zupelnie brak drazacych wieloszczetéw, w facjach sublitoralnych
ma miejsce duzy ich rozwdj i borowanie przez nie skalistego dna, blo-
kéw i wiekszych otoczakéw, a w facjach szelfowych — zanik biotopow,
a jedynie zachodzi redepozycja przyniesionych z poprzednich facji po-
niszezonych ich mieszkan. ]

Najwieksza ilo$é Sladéw Potamilla w noryckich ckruchach w obre-
bie wyzszego liasu moze wskazywaé na optimum rozwojowe tych organiz-
mow, ale tez moze wynikaé ze zdecydowanej przewagi weglanowych skal
noryckich wéréd dostarczanych w tym czasie elementéw terygenicznych,
a skaly te byly jedynymi obiektami dzialalnosci drazacych Potamilla.

SLADY OGSADOW MORSKIEGO RETYKU

Ogromna wiekszo$¢é chodnikéw Potamilla z Dolinki Smytniej wy-
pelniona jest tym samym materialem, ktéry tworzy tlo zawierajgce po-
dziurawione otoczaki, tzn. wapnistym piaskowcem kwarcowo-dolomito—
wym lub drobnokrynoidowym, charakterystycznym dla osadéw liasu.
W odslonieciach na zboczach Doliny Chocholowskiej jest to takze ciemny
wapien — tam mianowicie, gdzie otoczaki znajdujg sie w lawicach wa-
piennych. Wypelnianie otworkéw odbywalo sie wiec podczis skladania
dziurawych otoczakéw do osadu.

W sporadycznych jednak przypadkach chodniki Potamilla zajmuje
ciemny, na powierzchni wietrzejacej nieco czekoladowy wapien o struk-
turze drobnoorganodetrytycznej. Nie ulega wiec watpliwosci, ze istnieja
dwa rodzaje wypelnienn, co moze $wiadczy¢ o przyniesieniu otoczakéw
ze skalotoczami z innego regionu facjalnego lub o innym wieku osadu
zawartego w wydrazeniach. Znalezione w Dolince Smytniej okazy wska-
zujg na ostatnia mozliwosé. Sg tu bowiem otoczaki posiadajagce oba
,rodzaje” skalotoczy (pl. XXIII, fig. 2), przy czym wyraznie widaé, ze
sclemne” sg starsze i same ulegaja borowaniu przez mlodsze, ,,jasne”.

Czym jest osad wypelniajacy pierwsza generacje chodnikow? Wie-
kowo musi byé starszy od gérnego liasu, w ktérego brekcjach dolomito-
wo-krynoidowych zostal znaleziony, a mlodszy od noryku, w ktérym



262 ~ . ANDRZEJ RADWANSKI

wypelnia korytarze. Jak zauwazyl jeszcze w terenie Dr Z. Kotaniski, wy-
pelnienie to bardzo przypomina niektére wapienie z serii lezacej pod
liassem w Dolinie Chocholowskiej, przypuszczalnie wieku retyckiego.
Wydaje sie, ze jest to jedyny wiek, jaki mozna przypisaé znalezionym
wypelnieniom, gdyz specyficzna facja retyku wyzej sie nie pojawia,
a brak jest w liasie Dolinki- Smytniej §ladow jakiej§ wiekszej erozji $réd-
formacyjnej, z ktérag mozna by wigza¢ ewentualne doszczetne usuniecie
osadow tej facji. Przyjecie retyckiego wieku tych wypelnien w prosty
spos6b tlumaczy znikniecie osadéw calego pietra w czasie erozji i abrazji
przedliasowej i dolno-liasowej.

Istnienie w Dolince Smytniej §ladéw morskiego zalewu retyckiego
wskazuje na bezposrednig Iaczno$¢ morza z okolic Doliny. Chocholow-
skiej i Bobrowca znanego dzieki badaniom V. Uhliga (1897), F. Rabow-
skiego (1922) i Z. Wojcika (1956) z morzem, ktérego osady zostaly nie-
dawno znalezione nad wawozem Krakéw (Kotanski 1956).

Dokladniej okresli¢é miejsce powstania znalezionych na drugorzed-
nym zlozu osadéw mozna na podstawie wyznaczenia kierunku przyno-
szenia klastycznych materialéw. Przekatne warstwowanie lawic liasowych
wskazuje na transport z poludnia. Skoro przez caly lias dostarczany byl
gruz dolomitéw noryckich, to musialy one byé erodowane réwniez na
potudniu; jeSli jednoczeénie facje sukcesywnie sie poglebiajg przez lias
do doggeru i malmu, to musialo zachodzié¢ przekraczajgce ku poludnio-
wi polozenie 11asu oraz dalsze rozprzestrzenienie na poludnie w stosunku
do liasu nie tvlko noryku (co stwierdzil juz Z. Kotafiski 1956), lecz takze
morskiego retyku. Zasieg ostatniego pietra ku poludniowi musial byé
znaczny, gdyz otoczaki noryku z retyckim wypelnieniem korytarzy skalo-
toczy pojawiajg sie w wyzszym liasie. Podobne stosunki panuja tez
w okolicy Bobrowca, gdzie jednoczesnie retyk lezy na miejscu w spagu
hasu mianowicie w Zlebie Jasioréw nad Polang Chocholowsksg Z. Wojcik
(1956) znalazl w wyzszym liasie otoczak wapienia oolitowego retyku
wskazujacy na erozje serii retyckiej w rejonie alimentujacym.

A zatem $ladowe morskie osady retyckie Dolinki Smytniej powstaly
ha jej dlugosci geograficznej, lecz dalej na poludnie, w tych partiach
basenu sedymentacyjnego, ktére po sfaldowaniu jednostek wierchowych
zostaly calkowmle usuniete przez erozje.

PODSUMOWANIE
Przedstawione fakty pozwalaja zrekonstruowaé ogélny obraz na-

stepstwa zjawisk i proceséw-terenu Dolinki Smytniej ra pograniczu tria-
su i jury, jak nastepuje. Po osa@dzggiu sie noryku nastepnym sedymen-
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tem jest morski retyk, zachowany wylgcznie w otworach skalotoczy.
Poniewaz morfologia ich chodnikéw wskazuje na drazenie twardej skaly,
musialy przed retykiem zaj$é procesy lityfikacyjne, co moglo by¢ nawet
polaczone z wynurzeniem. Morskie osady retyku byly przypuszczalnie
bardzo skape, co znacznie ulatwialo péiniejsze rozmycie, ktére nastapilo
po emersji obszaru sedymentacyjnego.

Poniewaz diaklazy, wzdluz ktérych rozwinely sie dajki i zyly kla-
styczne sg wieku pbnoryckiego a przedliasowego, silna za$ erozja (usunie-
cie osadow retyku, rozwoj abrazji) ma wiek poretycki a przedliasowy,
wydaje si¢ wysoce prawdopodobne, ze w rejonie sedymentacyjnym
Dolinki Smytniej najwyrazniejsze zaburzenia w polozeniu osadéw pola-
czone z ostatecznym ich zlityfikowaniem oraz spekaniem mialy miejsce
po morskim retyku, a przed liasem. Byly to zaburzenia starokimeryjskie,
ktére wedlug badaii Z. Kotanskiego (1956, 1959) byly powszechne w jed-
nostkach wierchowych, cho¢ mialy rdézne nasilenie w poszezegdlnych
rejonach basenu morskiego.

Powracajgce morze dolno-liasowe (synemur dolny wg Horwitza
» Rabowskiego 1922) atakowalo obszar morfologicznie zmieniony, podatny
na rozwdj abrazji. Czynnik ten spowodowal calkowite usuniecie zwie-
trzelin subaeralnych i osadéw retyku, jesli nie dokonaly tego w zupelnoéci
poprzednie procesy -ladowe, oraz rozpocza!l niszczenie jeszcze glebiej lezg-
cego kompleksu noryckiego. Jednym z -pierwszych przejawéw dzialal-
noSci morza jest takze lugowanie i wymywanie szczelin diaklazowych.
Utworzone szczeliny zostaly zasypane przez §wieZo przyniesione piaski
kwarcowe (przez rzeki z obszaru ladowego obejmujacego rejon jednostek
Czerwonych Wierchéw i Giewontu — Kotanski 1956) i produkty nisz-
czenia dolomitéw, w rezultacie czego powstaly dajki i zyly klastyczne.
Jednoczesnie z zasypywaniem szczelin rozwija siee w dalszym ciagu
abrazja, ktérej wynikiem jest odrywanie od brzegéw blokéw skalnych
z juz wypelnionymi szczelinami.

Urozmaicona linia zachowanej falezy wskazuje na dojrzate jej sta-
dium rozwojowe. Kanciate bloki przetaczane przez fale mogly zachowaé
swe ostre ksztalty tylko przy krétkotrwalym wystawieniu na dzialanie
wzburzonego morza. Faleza, tak jak szybko sie zrodzila i doszla do znacz-
nych rozmiaréw, tak réwniez szybko zaczela sie pograzaé, przez co
W pewnym momencie znéw wroécila na swe poprzednie miejsce niedawno
wydzwignieta starsza powierzchnia abrazyjna. Po pewnym czasie strefa
intensywnego zasiegu fal poczela sie¢ przesuwaé w odleglejsze rejony,
a faleza ulegla calkowitemu pograieniu' w osadach, ktére noszg coraz
slabsze $lady dzialalnosci abrazyjnej. Rozwija sie sedymentacja liasowa,
nikng oznaki niepokoju i zaburzen.
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Opisane procesy mozna ujaé¢ krécej w nastepujacym zestawieniu:

zasypanie klifu {

owstanie klifu
dolna czesé P

dolnego liasu

wynurzenie

¢

sedymentacja piaskéw kwarcowo-do-~
lomitowych

c. abrazja skal z zytami

b. zasypanie szczelin: dajki i zyly
klastyczne

a. dokonczenie wymywania szczelin

rozwé6j ladowej morfologii i hydro-
grafii (przyniesienie piaskow), usu-

- niecie zwieirzeliny i osadéw mor~

skiego retyku

zaburzenia starokimeryjskie — lityfikacja osadow

retyk

noryk‘l ez
mitéow

Zestawienie -to wskazuje, Ze w ciagu niewielkiego okresu, miedzy
ustap1en1em morza retyckiego a powrotem morza dolno-liasowego, zaszly
liczne procesy zmieniajagce wyglad juz zlozonych osadéw oraz zmienia-
jace stosunki paleogeograficzne warunkujace transport materialu z ladu

i powstawanie nastepnych osadéw.

Zaklad Geologii Dynamicznej
. .Uniwersytetu Warszawskiego
Wqﬂ_sza.wa, w listopadzie 1958 r.

sedymentacja naprzemianlegtych wapieni i

i powstanie systemu diaklaz, poczatek lugowania
wzdluz diaklaz

sedymentacja ciemnych wapieni lumachellowych
dziatalno$é skatotoczy

lityfikacja osadéw, prawdopodobne wynurzenie

dolo-
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A. PAJIBAHBCKU

JUTOPAJIBHBIE CTPYKTYPBI B JIEIACE B CMBITHEW JXOJMHKE

(3AI[A.11HI:IE TATPBI)

(Peziome) ‘

PaccmaTpuBaeMble JATOpaJIbHBIE CTPYKTYPBI HAXONATCA B CMBIT-
‘Helt Hommre B HOXoIIBe Jiejfiaca aBTOXTOHHOMN aBerI{eTanaﬁcxoﬁ--(Bep-
XO0BOW exuEMIEL cepymt TrUbKOBEIX KoMmmmos B 3amagHbrx Tarpax.
Camoii BaxKHOM! opmoit saBaAeTCA (pbase3a, COXPAHMBINAACA B 3PEJIOi
CTaZMy PasBUTHA, YTO YKA3HIBAET HA BECHMA ﬁblic'rpoe TIOTPpYyRKeHue Ma-
‘TEPMER, IIOCTPOSHHONO M3 HOPUICKMX IOPOZ ¥ YTO II03BOJAET CYUTATH



268 ANDRZEJ RADWANSKI

JieffacoBy0 TpPaHCTPecCcHIo BecbMa OBICTpPOi. Bumy TOro, WTO CyLIeCTBYIOT
~ zBa GeperoBBIX 0OpEBIBA € Pa3HBIMM 9KCIOZMIMAMM, TPYAHO OIPENEINTEH,
€ KOTOpOi CTOPOHBI HAXOIMUIOCH OTKPLITOE MOPE M TPYHHO OIPENeTh,
JexaJja Jv pajie3a HEIOCPEeNCTBEHHO Haf HMM.

B npepemax dane3b! pa3sBUINCL B M30OMIMM HaWKM M KJIACTUHECKHUE
JRUJIBI, B OCOOEHHOCTH K€ y ONHOTO U3 OeperoBbIX ODPBIBOB, YTO IIO3BO-
JfgeT NPeAIoJarathb, 4TO TpelMHbI 00pas’0oBajiCh BCJEACTBME BbHIIEIA—
YMBAHMSA MOPCKOM Bonoi. I'pynnupoBKa MX Ha OZHOM YpPOBHe Morya Obr
CBUIETEJILCTBOBATE 00 YCTAHOBJEHMM Ha TPOTAXKEHWY HEKOTOPOTO Bpe-
MEHY Ipemesia 30HBI IIPMOOA WMIBL pacupbicKuBanuA. Jalfku ¥ SKUIIEL,
B mpeofJrafalolieil 4acTy, BBITOJHEHbI MOPCKMMM IIecKaMu Jieiaca, a 3a-
TeM B 30He NpubOA IPOMCXOINMII HE TOJLKO Pa3MbIB TPEIIMH, HO TaKKe
IIPOMCXONIIO MX 3allOJHEeHMe.

JacThb KM BBINOJHEHA KENTOM MepresmcToil cybcTaHImel, KoTopad
BCTpeYaeTCa TaK¥Ke CIOPagWIecK¥ B BBITOJTHEHMY [aeK, a IIOUTH BCETZA
BBICTYIIAET B OKOHYAHMM XKWJI, B MECTaX MX BBIKJIMHEHNMA, a TakKXKe B OT-
XOZAMMX OT KUJ CTMJIOJUTOBBIX IMBax. Takum obpazoM, sTa cyOcTaHIMS
SJINIOBYAJBHOIO TIPOMCXOXKJAEHMHA, a IIPUCYTCTBME ee B TpeIMHaxX CBUNE-
TeJbCTBYeT 00 ¥X HECOBEPIIEHHOM TPOMBIBAHWMM TIEpEer 3allOIHEHMEM
[IECKOM.

Obi1iee pacnoJiozKeHMe JlaeK YKa3bIBAET Ha KaKyI0 TO IIPEIVCIIO3M~
o B ux obpasoBanum. IIpuMHMMAS BO BHMMAaHMe, ITO Aaiku u OGOIbIIME
3KMIABI Pa3sBAIMChL B ABYX IIEPECEKAIONUINKCH HANPABJIEHMAX Y CAMM 4YacTo
3aKaHYMBAIOTCA AMAKIA30M, 00pa3zoBamme MX clegyeT CBA3BIBATH C JPEB-
HEe-KUMEPUIACKUMY TEKTOHMYECKUMY, HApPYIUIEHMAMY, KOTOpBIE COTJIACHOG
¢ ucenenosammamu 3. Korambekoro (1956) 6L IIOBCEMECTHRIMI B BEpX-
HETATPAHCKOM cepuy. PasBuTie CTHIOJIMTOBBIX IITBOB BAOJL AMAKJIAZ0B
¥ TepeMelleHMe MX B KJACTMHECKMe IKWJIBI CBULETENBCTBYIOT O TOM,
YTO TIPOILIECC BBIIENIAYMBAHMUA BAOJL AMAKJA30B HadaJCH €Ile BO BpeMT
IpeBHe-KuMepmiickux neuzxeHmii. OKoHYaHMe ero HaCTyIMIO B JUTOPATIb-
HOJ 30HE, BO BpeMA BTOPZKEHMA HMIKHEJEeacoBOTO MOPA.

Marepmk, Ha KOTODPBII WHTPEOMPOBAJIO HIZKHeJelacoBoe Mope,
obpazoBajyica BO BpeMA APEBHE-KUMEPUIICKUX NOBMKEHNII TIOCIe PITa,
TaK KaK CJIEfOBbIe €ro OTJOXKEHMA COXPAaHMIUCh KaK BBIIOJHEHUES
KOPPHUIOPOB BEPTAIIMX IIOJIMXETOB ‘B HOPMMCKMX TaJIbBKaX [IOJIOMWUTOB,
HAXOOALMXCA B OTJIOKEHMAX BEPXHENo Jelaca. BBumgy oTcyTeTBMA cie-
OB PSTa B BBLINOJHEHWM NaeK M KJIACTMUECKUX IKMJI, BCKPBITME AMAaKJa-
30BBIX TPEUMH HA IIOBEPXHOCTL MAONKHO ObLIIO IIpOM3OITH B IIepuon,
KOTZla POTCKME OTJOXKEHMA ORI yEKe ¢ HMOBEPXHOCTM YCTPaHEeHBI.

KoMmiexe JMTOPAJbHBIX (QOPM IONOJHAIOT abpa3mMoHHbIE TIOBEPX-—
HOCTH, JIexallie IoZ M Hajx kJuudom. Vaeamsmoe coxpanenme anessr
KaykeTca CBUAETENbCTBOBATE O TOM, YTO OHA HBIAETCH (ParMeHToM
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JIoCJerHero aKkTa abpasyOHHOTO AEMCTBMA Ha 9TOM TEPPUTOPMH, -2 3aTEM
PeperoBas crTeHa BMeCTe € HIDKHEN abpa3uoHHOV ITOBEPXHOCTHIO 0Dpaszo-
‘BaJlach IIyTEM BPE3aHMA B BEPXHMII abpa3MOHHBII yPOBEHBL, KOTOPBIL TEM
CAMBIM ABJIAETCA CTAPLIVM.

OmucaHbl TakKe I[IPOABJIEHUA XUMMYECKOIO BLIBe’I‘pMBa.HI/IE Ipo-
JMCXOLAIIEr0 B 30He abpasmit, KOTOpOoe IIPUBEJIO K OYEeHb I'yCTOM TPEeLLHO-
“BATOCTM HEKOTOPBLIX IapTmii (panesbl, BepxHeil abpa3MOHHOM IIOBEPXHOCTH,
Honpmmx OJIOKOB, & MHOIZA JazKe K IOJHOMY TI€PEPE3BbIBAHMIO TPEIMH-
KaMyM MEHBIIMX TrajieK. PopMbl BBIBETPEHHBIX TPEIMH, II0 CPABHEHMIO
€ JafikaMy ¥ KJIQCTMYECKMMY JKUJIAMM, SABJSIOTCA MMKPOpeIbedpoMm.

B orroxenMAX HMKHEro Jejfaca YIOMAHYTBIX BBIIIE JIEXKALIMX
JIATOPAJIBHBIX 00pa30BaHMil HaXONATCA TaNbKM OJOMWUTOBBIX HOPMIICKMX
II0pOJ], TIPMHECEHHbIE M3 CYOJMTOPaJbHOM 30HBL. B OGOJIBINIMHCTBE CIIyYaeB
OHW IIPONBIPaBJIEHbI Oosee My MeHee oT Kpad Jmbo BO Beell cBoeil macce
Bepraupmy moamxerammu Potamilla reniformis O. F. Miller, mpmman-
JexRamyMy K cemeiticTBy Sabellidae. Camplit kamd He ObLI OfHAKO-Ke
COOTBETCTBYIOILAM MECTOM [JIA MX PasBUTMA ¥ CJIEHbl YIOMAHYTBIX Opra-
HWU3MOB TaM OTCYTCTBYIOT, KpOMe HECKOJLKMX KODPPMOPOB, JIEXKAIMX Ha
BepxHell adpa3MoHHO II0BEPXHOCTH.

B oryrobkeHmaxX BBICIIETNO Jiejfaca, YKas3bLIBAIOLIEro Ha Bce Gosee 3Ha-
guTeJbHOEe yIrayOaemme mopsi, Oypemmble Potamilla’mu ranbkm mopeepra-
J0TCA Bce OoublieMy pasfgpolbJIeHyio, 94TO TPWBOAUT OJHOBPEMEHHO K MC-
"Ye3HOBEHMIO DMOTOIIOB STUX BEPTAILVX OPTaHM3MOB.

JIuTopasbHBIE CTPYKTYPRI, B JaHHOE BpeMs, BBICTYHNAIOT eJWHCTBEH-
‘HO B OfHOM TrapTuy OOHaXKeHMiI KOHTAaKTa HOPMIICKOTO fApyca C JeiacoM
B BepxHuxX naptuax CmbrTHel JoamHKM.
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A. RADWANSKI )

LITTORAL STRUCTURES (CLIFF, CLASTIC DIKES AND VEINS,
AND BORINGS OF POTAMILLA) IN THE HIGH-TATRIC LIAS

(Summary)

ABSTRACT; Description is given of littoral structures such as cliff with blocks,
surfaces of abrasion, clastic dikes and veins, also weathering fissures, excellently
preserved in the lower high-tatric Lias of Smytnia Valley (Polish Western Tatra).

Common_ borings of the polychaete Potamilla, noted in pebbles of Noriar:
dolomites, belong to sub-littoral structures.

The land, on whose shores littoral structures were formed during the Liassic
transgression, is built of carbonate rocks of the Norian stage. Rhaeti¢c sediments,
however, occur in some polychaete borings. Clastic dikes and veins have formed:
on diaclase surfaces and are filled by Liassic material only. Hence, the elevation
above sea level of the sedimentary complex in the Smytnia Valley, -associated with
the lithification and diaclase of sediments, must be post-Rhaetic but pre-Liassic..

No detailed studies have thus far been undertaken on the contact.
of the Triassic with the Jurassic in the parautochtonic high-tatric series,.
outcropping in the Smytnia Valley. L. Horwitz and F. Rabowski (1922}
turned their attention to the stratigraphy only of the Jurassic deposits,.
dating the bottom of the series as Synemurian. The top part of the
Triassic was by Z. Kotanski (1956, 1959) referred to the Norian. The cliff
breccia only is recorded by him (1955a, 1956, 1959) from the base of the
Lias. _
The studied littoral structures crop out only in the upper part of the:
Smytnia Valley, at an altitude of about 1450 m a.s.l., in the bed of gully-

SURFACES OF ABRASION

Fig 2. shows the presence of three abrasion surfaces, two of which:
are exposed. The western one of the surface is not connected either with
that overlying or that underlying the cliff. It may, possibly, not even be’
a prolongation of either of them since it stretches into meridional and
equitorial directions where the same abrasion may not have developed
two different surfaces.

The abrasion surface overlying the cliff is not uniform, but with
many hummocks and depressions. The highest hummock is 75 cm in
height, 2 m at the base. Many weathering fissures and sporadical borings:
of Potamilla are encountered.

The age of the surface underlying the cliff differs from that of the
overlying one. The behaviour of the cliff apparently indicates that it is
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a fragment of the last period of abrasion in this area. Hence, the forma-
tion of the cliff (littoral wall) together with its lower surface would be
due to incision into the upper abrasion level which is consequently of an
-older age.

CLIFF

The cliff (figs 1 & 3) is the result of abrasive action -of the Liassic
sea eroding land built up of carbonate complexes, mainly of dolomitic
Norian rocks (Kotanski 1956, 1959). It presents a strikingly diversified
relief, suggestive of its maximum development and preservation within
deposits at its morphological maturity. Its height may be roughly esti-
mated as four m.

A talus of blocks broken off from the shore occurs at the cliff. The
larger blocks, up to 1 m. (pl. XIX, fig. 1.) are more angular, the smaller
ones more rounded. The largest block of the Norian rocks, with dimen-
sions of 2.5 X 3.0 m. rests on the upper surface of abrasion and, therefore,
was associated with another cliff that has not been preserved. '

The uniform arrangement of blocks along the whole cliff, from
bottom to top, as well as gravel beds due-to action of turbulent waters
showing diagonal bedding in relation to the adjacent Liassic sandstones, all
indicate the time of their deposition. It must have continued throughout
the subsidence of the cliff, simultaneously with the sedimentation of
immense amount of quartz-dolomite sands under which the entire sea
shore was buried. .

The wave-cut notch, shown centrally in fig. 1, probably belongs
to another cliff, differently exposed. Different conditions must have
prevailed here, responsible for the formation of clastic dikes and veins.

Two cliff walls occur, therefore, within the outcrop, one looking
west, the other north or south (the meaning of the visible intersectional
picture is uncertain). Hence it is difficult to determine the position of
the open sea or to ascertain whether the cliff occured right on the sea
shore.

The beautiful preservation of the cliff and the var1ed relief forms of
the upper abrasion surface suggest great abruptness of the Liassic trans- -
gression.

.

Weathering in the cliff area

Locally the surface of abrasion and the littoral wall are densely
cut up by closely netted minute chinks of a few millimetres, infilled by
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Liassic sand. Elsewhere, the littoral structures are perfectly smooth. The
conditions here apparently correspond to the abrasive action in previously
fissured cliff areas.

Frequntly the chinks have a regular course and show their corres-
pondence to directions of or their termination in diaclases. This weather-
ing process was of chemical nature and occurred within the reach of
the action of sea breakers or the overlying zone of dispersion (spray
zone). Pebbles of Norian rocks have also been weathered in the latter
zone, most likely on the shore just above the cliff. These pebbles were
parallely grooved in several directions corresponding to those of dia-
clases. The grooves were subsequently- infilled by sand. The present inter-
sectional picture of pebbles is that of a surface seemingly sand-incrusted,
in a two-directional pattern crossing at highly obtuse angles (figs. 3 and 4).

Chemical weathering occurred here also along the bedding plane and
the less resistant laminae, also involving the matrix of the sedimentary
breccias, plentiful within the upper Norian beds (Kotanski 1956). At first
sight after the matrix had been leached and replaced by Liassic sand, the
pebbles of these breccias have the appearance of elements of sedi-
mentary breccias formed during the Lias. Complete layers consisting of
this type of pebbles only, occur among Liassic sands above the outcrop
with the cliff (pl. XX, fig. 1).

CLASTIC DIKES AND VEINS

Wave-cut notches are not the only ones to occur on the shore of the
Liassic land. The sands transported here infilled a complicated pattern
of fissures, by way of which they penetrated into the substratum, down
to a depth of 11 m from the level of the upper abrasion surface formed
in the uppermost parts of the then existing land. After being infilled the
fissures, extremely regular in course, produced forms by the writer
referred to as clastic dikes and veins. In Shrock’s (1948) classification
they belong to ,clastic dikes formed by filling of surface fissures”.

Clastic dikes are by the writer distinguished from clastic veins on
morphological differences.

Clastic dikes have formed by the filling of fissures, on the whole
not less than 4 to 10 cm across, with walls in most cases mutually
parallel. These fissures run in a straight or somewhat meandering line,
with the walls continually parallel. Their strike is oblique in relation
to the bedding of rocks within which they have been formed (figs. 1
& 5; pl. XXII, fig. 1).
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Clastic veins, on the other hand, have formed by the filling of
fissures much narrower across, mostly from 1 to 1.5 cm, though chinks
only a few millimeters across are also encountered. On the whole these
chinks have a constant trend but vary in such details as width, dip, and
strike. Mereover they have numerous branchings of the type of minute
chinks running transeversely to or concordantly with the surrounding
rock beds, or of the type of undulation seams (figs. 1 & 5; pl. XXI,
figs. 1-2).

The length of dikes shown in section is up to 1.05 m (dike 1 in
fig. 5), that of veins attains 2.6 m (fig. 5 — vein connecting dike 1 with
dike 4 and penetrating deeper down).

Dike 9 (fig. 1) has penetrated deepest into the substratum. It crops
out to the. surface almost concordantly with Norian beds. Along 2 m it
has a constant thickness of 10 cm, farther east widening up to 30 cm.
This dike is exposed over an area of 4 m transversing between Norian
beds the gully bed and giving the semblance of a normal stratum. Howe-
ver, it represents neither a stratum nor a clastic sill since it has a dip
of 50° to the north while the substratum beds here dip likewise at an
angle of 50° but to the south.

A feature characteristic of all dikes is that in section they resemble
small rectangles, hence their geometric figure must correspond to more
or less elongated parallelograms. Their completely blind terminations,
without thinning out, are observable in vertical section of the sill-like
bifurcations of dike 7 (fig. 1) which has served in the plotting of a block-
diagram (fig. 6). .Occasionally the dikes terminate by gradually thinning
out and deviating from their regular course, first to become vein-like
and finally wedge out completely.

Veins either resulting from modified dikes or formed independently
(at least as seen in intersection), also those connecting the particular dikes
(the connecting arms of Cross 1894; the feeder dike of Anderson, 1944)
have a less regular course, hence their sections vary. Sporadically, the
veins form pockets and pits (figs. 3 & 5). They end blindly, similarly
as dikes, or gradually thin out into minute veins, 1-2 mm in diameter,
mostly meandering. At that stage the infilling sand grains are still
. encountered. In their farther course, however, they taper increasingly,
so as to be less than a sandgrain across and are the filled up by a marly
yellow substance. In these places the detritic vein takes on the character
of an undulation seam while the marl filling becomes like stylolitic clay
skin (terms used by Prokopovich, 1952).

Minute meandering veins often passing into undulation seams also
develop at the corners of blindly ending dikes (dikes 4, 5, 7a and 8 in
figs. 1, 5 and 6).

Acta Geologica Polonica, vol. IX — 18
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The arrangement pattern of dikes, and regular veins, also the main
trend of the meandering veins obviously indicate certain directions not
resulting from the lithology of the substratum of dikes. These. directions
have been shown concordant with the directions of the most distinct dia-
clases, while dikes or veins often terminate as diaclases. These, therefore,
must. be dated as post-Norian -but pre-Liassic, hence associated with
old-Cimmerian disturbances which, according to Z. Kotanski (1956) were
at that period of common occurrence within the Tatra Mts.

The termination of dikes in stylolites of the type of undulation
seams of even half undulation-half stylolitic seams (terms used by Pro-
kopovich, 1952) indicate the analogous nature of processes responsible for
the formation, on the one hand of fissures, on the other of stylolites.
The same applies to the formation of seams iri any one spot of the dike, .
but in a direction always approximately agreeing with those of diaclases
which had a bearing on the formation of dikes and veins. In any case
the seams must have developed after the lithification of Norian deposits,
since they often run vertically to their lamination (pl. XXI, fig. 1). On
the basis of research work done by D. Blake & C. Roy (1949), also by
J. Rigby (1953) the leaching of Norian rocks along diaclases, and the for-
mation of stylolites may supposedly be referred to the compression
period during the old-Cimmerian disturbances. It should be noted that
the above named processes occurred simultaneously with or only just
prior to the development of fissures which, after being infilled produced
dikes.

In addition to the here mentioned forms of definite shape, the
occurrence has been noted of Liassic sandstone not associated with dikes
or even irregular pockets but smeared out at random and having the
appearance of sand splotched over and glued to the recent surface of
the rock (e.g. sandstone stain just above dike 6 in fig. 5). Such forms are
the erosive remnants of dikes and veins which run more or less parallel
to the outcrop. Sometimes these remnants are confined to detached,
loosely spaced sand grains.

The morpholgy of dikes and veins indicates the infilling of open
fissures. The material they contain is calcareous quartz-dolomite sandstone |
identical with the overlying Liassic sandstones. These features suggest
that the dikes and veins have been formed by the infilling or influx
of Liassic sediments into the underlying Norian rocks. Fractions of gravel
observed elsewhere in the Lias are absent from the exotic arenaceous
material filling the fissures. On the other hand the occurrence in them
is noted of large dolomite fragments (pl. XXI, fig. 2; pl. XXII, fig. 1).
Hence it may be supposed that the net of fissures communicated with
the surface by means of narrow chinks subsequently modified into veins,
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while the dikes of this system are isolated (fig. 5). This, however, did not
check the fact that outjuttings — too large to be subsequently dissolved
or carried to the surface — were broken off the fissure walls by mi-
grating sands (the ramonage of Pruvost, 1943). In some places the rubble
thus formed accumulated more plentifully, e.g. in depressions and blind
ends of dikes (fig. 7).

The minute veins are sometimes infilled not by sand but by -dolo-
mitic yellow-coloured marl. It also fills some diaclase fissures or
thickenings within them, as well as the endings of some veins. Marl,
therefore, constitutes here the eluvium of dissolved Norian rocks, while
the structures it infills are the initial stages of clastic dikes and veins.
The eluvial substance was half-consolidated, creeping down or flowing
into lower fissures, as is suggested by its vermicular-like structures. The
migration of eluvium gave rise to the formation in fissures of marl balls
(fig. 8) or marl streaks within the sandstone infilling the fissure. These
balls and streaks display rich sand incrustations also suggestive of their
semi-consolidated condition. The leaching of fissures was, therefore,
a calm process and the resulting system did not initially communicate
with the deposition sites of transported sand. As soon as communication
was opened up the Liassic sand started to penetrate downwards and was
mixed up with the eluvial fissure slime. The penetration of sands pro-
bably put an end to the dissolving processes and checked further develop-
ment of these fissures, hence they have persisted in their embryonal
form. Such embryonal veins occur foremost close to the cliff wall (fig. 3).

Mature forms of dikes and veins, on the other hand, are assembled
distinctly below the wave-cut notch (central part of fig. 1),  shedding
some light on their origin. The dikes and veins have been formed by
the infilling of fissures outwashed by the action of breakers which
sprayed the cliff. Their arrangement on a constant level is due to a period
of stabilised reach of the action of breakers and spray.

Thus, fissures in Norian rocks owe their origin to the action of sea
water in transitional environment (partly subaquatic partly subaerial)}
in a cliff, hence truly still on land. Rainwater or ground water pene-
traiting into the fissures of the rocky shore may also have participated
in their formation, but there are no remnants of karst processes which
met here with conditions unfavourable to their development.

The action of sea breakers compressing the air in cliff fissures may
be responsible for the infilling of narrow veinlets with sand of the same
or sometimes even coarser fraction. Hence it may be inferred that wave
action on the cliff is associated not only with the formation of fissures
but likewise with their infilling.
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RELATION OF THE LIAS TO THE NORIAN

Before being examined several of the structures here reported upon,
at first sight suggested the contemporaneous formation of sediments of
the carbonate facies, so characteristic of the Norian, with those of the
clastic facies typical of the Lias, and their gradual mutual replacement
in the vertical stratigraphic column. These structures are: the clastic dike
cropping out in conformity with Norian beds, the horizon of weathered
pebbles due to erosion of Norian breccias, parts of veins infilled by
yellow marly eluvial substance closely resembling some Norian marly
dolomites, remnants persisting after the erosion of dikes and veins giving
the semblance of syngenetic sandiness of the Norian sediments. Subse-
quently, however, these appearances proved fictitious, while in reality
there exists a marked discontinuity of sedimentation between the car-
bonate Norian facies and the clastic Liassic facies.

BORINGS OF POTAMILLA

Conditions prevailing in the Liassic sea were highly favourable to
the thriving of lithophagae which have left copious evidence of their
activities. They are the numerous canals burrowed in the substratum,
j.e. the carbonate Norian rocks, preserved almost exclusively in pebbles
of these rocks. All the lithophagae are congener1c Their first mention
was made by Z. Kotanski (1959).

The contour of the canals is shown in sections (text fig. 9, pl. XXII,
fig, 2 and pl. XXIV). The canals there are pipe-like, with perfectly
circular section, isodiametric throughout their lenght, without thickenings:
or constrictions, terminating — according to a term used by F. Ellen-
berger — as a glove finger. The canal surface is smooth, not outjutting
or bifurcating. Their average diameter ranges between 2 and 3 mm.
never exceeding 3.7 mm. In addition to the “large” forms the occurrence
has been noted of smaller specimens. Forms with the average diameter
of 1 mm (ranging from 0.75 to 1.4 mm) are the most numerous. These
forms, named ”small” for the sake of convenience, have features analo-
gous to the ”large” forms.

The elongated contour of the canals is almost rectilinear, gently
undulating, only rarely strongly flexed or crescent. One of the specimens
has the appearance of being bent at an angle of about 15°.

Since the canals have been preserved in pebbles it is difficult to
determine the length of the canal occupied by lithophagae during their
lifetime. The longest fragments of borings noted in pebbles vary from
1.5 to 2 cm., very rarely attaining 3 cm. The maximum specimen is 3.7 cm.
long and pierces the full length of the pebble.
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The borings run in various directions in relation to the surface of
of the same plate contains, among others canals almost parallel to the
surface, very closely spaced as 8 outlets fit into 2.2 c¢cm?. Pebble in fig. 3
of the same plate contains, among others canals almost parallel to the
surface. Sporadically canals on the upper surface of abrasion are placed
at intermediate angles.

The canals burrowed by lithophagae are single. They do not bifur-
cate or intersect. }

- Characteristic borings of lithophagae agree with those ascertained
by F. Ellenberger (1947) as borings of polychaete of genus Potamilla Mgrn.
According to that author his forms are identical with the living species
Potamilla reniformis O. F. Miiller (= Sabella saxicola Grube — Sabella
saxicava de Quatrefages).

Some individuals of Potamilla seem to have been more successful
in finding living conditions better adapted to their burrowing habits:
Fig. 2 in pl. XXIV shows a pebble where the borings though not inter-
secting but running in various directions, are clearly associated with two
planes intersecting at almost right angles. Lithophagae here' burrowed
along the planes of diaclases which had, probably, been partly weathered.
In fig. 1 of pl. XXIV we can see a ‘“small” form boring in an abandoned
canal of a “large” form.

Observations undertaken to establish the ecology of Potamilla
reniformis O. F. Miller indicate that lithophagae lived in ecological
niches which occurred diagonally to the fraction sequence of clastic
materials deposited at a certain distance from the shore. They are seldom
present in the cliff facies, but they overcrowded the sub-littoral facies
burrowing through the rocky floor, blocks and larger pebbles. In the
shelf facies the biotopes disappear — the. dominant procesé here is the
redeposition of the damaged dwelling places of lithophagae, transported
from formerly occupied areas, which had been crushed into rock frag-
ments only a few millimetres in size but still bearing traces of burrowing
(pl. XXIII, fig. 1).

REMAINS OF RHAETIC SEDIMENTS

The main part of Potamilla borings is infilled by the same materials
as that in which the pebble lies. Sporadically, however, they are filled
with dark micro-organic detritic limestone not recorded from the Lias.
A pebble has been discovered (pl. XXIII, fig. 2) showing the existence of
two generations of lithophagae. The "light” (Liassic) generation is younger
than the “dark”. Dr Z. Kotanski asserts that the dark filling greatly
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resembles Rhaetic sediments .from the neighbouring sections worked out
by him. The Rhaetic age seems reasonably assignable to the first genera-
tion of lithophagae from the Smytnia Valley.

CONCLUSIONS

The examined structures shed a light on the processes occurring
within the sedimentation area of the Smytnia Valley at the contact of
the Triassic with the Jurassic. Marine Rhaetic preserved in lithophagae
borings only is the next sediment following Norian deposition. Since the
morphology of their canals suggest burrowing in hard rock, lithification
processes must have occurred prior to the Rhaetic, possibly even in
association with emergence.’

Diaclases along which the clastic dikes and veins formed are of
pre-Norian and post-Liassic age, while intense erosion (denudation of
Rhaetic sediments, development of abrasion) occurred in post-Rhaetic
but pre-Liassic time. It, therefore, seems very probable that in this region
the strongest disturbances of the position of sediments, connected with
their final lithification and fissuring, must have taken place after the
Rhaetic but before the Lias. These were old-Cimmerian disturbances,
according to Z. Kotanski (1956, 1959) very common in high-tatric units,
thaugh of varying intensity in the several regions of sea basin.

The repeated transgression of the Lower Liassic sea attacked an
area morphologically altered and less resistant to abrasion. Besides the
formation of typical cliff structures we may infer here processes con-
nected with dissolution and later outwashing of diaclase fissures, probably
by the agency of sea breakers rising high above their normal reach.
Liassic sand infilled or influxed these fissures to produce clastic dikes.
and veins. In a short time sand had been deposited in such vast abundance
that the cliff structures were buried in the sediments, the sea shore
migrated into more distant areas, while calm conditions of Liassic sedi-
mentation prevailed in the here studied region.

Laboratory of Dynamic Geology

of the Warsaw University
Warszawa, November 1958
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OBJASNIENIA DO PLANSZ XIX-XXIV

DESCRIPTION OF PLATES XIX-XXIV

PL. XIX

Najwiekszy blok (A na fig. 3 w tekscie) w obrebie falezy. Wida¢ na nim warstwo-

wanie z zaburzeniami sedymentacyjnymi (schematycznie zaznaczone fakze na fig. 3)

Fot. Z. Kotanski

Largest block (marked A in text-fig. 3) within the cliff. Note lamination with sedi-
mentary disturbances (schematically in fig. 3 also) ’

PL. XX

Lawice zwietrzalych otoczakéw (jasne) z pozioméw brekeji noryckich lezace w pia-
skoweach liasu (ciemne). Ponizej mlotka przekr6j gruboskorupowego malza liasowego

Fot. . Z. Kotanski
Layers of weathered pebbles (light) from Norian breccia horizons in Liassic
sandstones (dark). Section of thick-shelled Liassic lamellibranch (below hammer)

PL. XXI

Fig. 1

Zyla klastyczna z odgalezieniami oraz ocdchodzgcymi od niej szwami stylolitowymi
Nieco zmn.
Fot. B. Daékéw

Clastic vein with bifurcations and stylolitic seams
) Slightly reduced
Fig. 2 .
‘Zyla klastyczna z okruchami dolomitéw (ciemne) oderwanymi od $cian szezeliny.
W wapieniu noryckim konktecyjki- kwarcowe (jasne plamki) bezladnie rozrzucone
badZz zlewajace sie w soczewki zgodnie z warstwowaniem X 0,5
Fot. B. Daékéw
Clastic vein with dolomite fragments (dark) broken off the fissure walls. Minute
quartz concretions (light patches) fortuitously -dispersed in Norian limestone; or
fused into lenses conformably to the bedding X 0.5

PL. XXII

Fig. 1
Dajka klastyczna (4 na fig. 5 w teks$cie) dochodzaca do waskiej zyly klastycznej i tu
koficzaca sie. W podlozu — skale noryckiej — .zaburzenia. sedymentacyine
Fot. Z. Kotanski
Clastic dike (dike 4 in text-fig. 5) reaching to the narrow clastic vein and termi-
nating there. Sedimentary disturbances within the substratum of Norian rock

Fig. 2
Otoczak dolomitu noryckiego ze skalotoczami. Lias dolny. Male Kopisko.
Coll. Z. Wéjcik Nieco zmn.
Fot. J. Blaszyk
Pebble of Norian dolomite with lithophagae. Lower Lias. Mt. Male Kopisko
’ . Slightly reduced
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PL. XXIII

Fig. 1
Drobny gruz dolomitowy ze $§ladami sﬁalotoczy. Lias goérny. Dolinka Smytnia
Nieco pow:
Fot. J. Blaszyk
Fine dolomitic rubble with lithophagae borings. Upper Lias. Smytnia Valley
Slightly magnified

. Fig. 2
Otoczak dolomitu z dwiema generacjami skatotoczy: ciemne wypelnienia retyckie,
jasne liasowe. Lias gérny. Dolinka Smytnia X 2,5
Fot. J. Blaszyk
Dolomite pebble with two generations of lithophagae: dark infillings are Rhaetic,

light ones Liassic. Upper Lias. Smytnia Valley X 2,5

PL. XXIV

Fig. 1i 2
Korytarze Potamillae reniformis O. F. Miiller odpreparowane z otoczaka marglistego.
Lias dolny. Dolinka Smytnia fig. 1 X 2
fig. 2 X 1,5
Fot. J. Blaszyk

Figs. 1 and 2 .o
Borings of Potamilla reniformis O.F. Miuller etched from a marly pebble. Lower
Lias. Smytnia Valley fig. 1 X 2
fig. 2 X 1,5
Fig. 3

Otoczak dolomitu noryckiego ze skalotoczami. Lias dolny. Dolinka Smytnia
Wielko$é nat.
Fot. J. Blaszyk
Pebble of Norian dolomite with lithophagae. Lower Lias. Smytnia Valley
Natural size
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