PIOTR RONIEWICZ

Cechy sedymentacyjne seisu wierchowego

STRESZCZENIE: W serii wierchowej seis wystepuje w spagu kompleksu osado-.

wego w sedymentacyjnym kontakcie z trzonem Kkrystalicznym. Szereg cech osadéw

jak: duze wzajemne podobienstwo w odlegtych profilach, dyklicznoéé sedymentacji,

wysortowanie materiatu okruchowego, obecnos$é okre§lonych typéw warstwowan,

zmarszezek i hierogliféw wydaje si¢ S$Swiadezyé o plytkomorskim pochodzeniu
osadéw seisu.

PRZEGLAD DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Celem badann prowadzonych w sezonach letnich 1957 i 1958 r. byla
proba ustalenia Zrédel materialu klastycznego i Srodowiska sedymentacji
seisu (dolnego werfenu) na drodze szczegélowych obserwacji terenowych.
Obserwacje przeprowadzalem na obszarze serii wierchowej poczawszy
od Osobitej na zachodzie, az po Stezki i Ryniasy na wschodnim kranicu
Tatr.

Zagadnienie to bylo wielokrotnie rozwazane przez geologéw pra-
cujacych w Tatrach, przy czym poglady na Srodowisko sedymentacji,
zrédta materiatu klastycznego i wiek serii ulegaly ciaglej ewolucji
w miare narastania materialu obserwacyjnego, zdobywanego przy zasto-
sowaniu coraz to innych metod badan.

V. Uhlig (1897) traktowal piaskowce i kwarcyty wystepujace w spa-
gu serii osadowej Tatr jako utwoér morski w cigglo$ci sedymentacyjnej
Ze zlepiericem spagowym wystepujacym w grani Jagniecego (dzisiejszy
ilepieniec koperszadzki), zaliczajac oba kompleksy do permu. Lezgce
nad piaskowcami warstwy czerwonych tupkéw odpowiadaé mialy dol-
nemu triasowi. Ten ostatni poglad Uhliga potwierdza M. Limanowski
(1901), znajdujac w lupkach werfenu reglowego w dolinie Jaworzynki
przewodnie skamienialo$ci z gatunku Myophoria costata.
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Od tego momentu utrwala si¢ w literaturze polskiej termin ,,per-
motrias”, ktéry uzywany jest az do roku 1948, kiedy to S. Sokolcwski
podkresla fakt istnienia zmiany, czy moze nawet luki sedymentacyjnej
pomiedzy zlepiericem koperszadzkim, a nadlegtymi kwarcytami. S. Soko—
lowski proponuje, aby zlepieniec koperszadzki zaliczy¢ do permu, za$é
serie kwarcytowo-lupkows rozpoczynajaca sie zlepiericami kwarcowymi
traktowaé¢ jako werfen, podobnie, jak to od 1932 roku czynili Stowacy
w analogicznych seriach udokumentowanych jednak faung. Poglady te
rozwinal nastepnie E. Passendorfer (1950). Jeszcze dokladniejszy podzial
werfenu wprowadzit Z. Kotanski (1956), zaliczajac do dolnego werfenu —
seisu ‘serie piaskowcow i czerwonych lupkéw, a do werfenu gérnego —
kampilu — cze$é osadéw z przewagg skal weglanowych, udokumento-
wanych na terenie serii wierchowej fauna z Myophoria costata. Osady
gérnego kampilu (warstwy myophoriowe) davmleJ zaliczane byly do érod—
kowego triasu.

Wraz z okrefleniem ,permotrias” przyjal sie poglad wyrazony
przez M. Limanowskiego (1903) o ladowo pustynnym pochodzeniu tef
serii w dolnej czesSci, z przej$ciem przez osady slodkowodne do morskiche
w najwyzszych warstwach (dzisiejszy kampil).

Pierwsze studium petrograficzne osadéw werfenskich plzeprowadzﬂ.”
Cz. Kuzniar (1913). Opierajac sie na badaniach szliféw mikroskopowych
i kilku analizach chemicznych doszed! on do wniosku, ze material klas—
tyczny pochodzi z trzonu krystalicznego. Obecno$é rogowcéw ze -szczgt-
kami fauny w zlepieficach na Giewoncie naprowadzila Cz. KuZniara n&
koncepcje istnienia jakiej$ przedpermskiej pokrywy osadowej w Tatrach,
z ktérej jedynymi pozostaloSciami moglyby byé rogowce. Sylifikacjar
plaskoweow ,,permotriasu” miala mieé, wedlug niego, charakter epigene-~
tyczny, a dokonaé jej mialy zimne roztwory pochodzace z desylifikacji
liasowych piaskowcéw Pisanej.

Ten petrograficzny kierunek badan prowadzi dalej M. Turnau-Mo—
rawska (1947 i 1955), podajac szczegdlowe opisy mikroskopowe skladni—
kow piaskowcow, wsrod ktérych na szczegélne podkreslenie zastuguja
okruchy skat wulkanicznych i wylewnych (trachity i riolity) oraz skal
metamorficznych. W pierwszej pracy (1947) autorka przychyla sig¢ do-
pogladéw M. Limanowskiego (1903) o ladowym pochodzeniu osad6w,
a pézniej (1955) przyjmuje poglad wyrazony przez E. Passendorfera (1950,
1957) o rzecznym charakterze sedymentacji piaskowcéw werfenskich.
E. Passendorfer wyrazil poglad, Ze pokrywa werrukana w permie istniala.
na obszarze calych dzisiejszych Tatr, a jedyna jej pozostalo$ciy w chwili
obecne] jest zlepieniec koperszadzki. Z rozmycia tej pokrywy w Tatrach
i na poludme od nich powstaly osady werfenu. Tak wige w przewaza~
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jacej czesei werfen bylby osadem rzecznym przechodzacym w wyzszej
czesci w osady morskie. :

Jeszcze inne stanowisko w sprawie genezy osadéw werfenskich za-
jal K. Borza (1958). Uwaza on, podobnie jak dawniej V. Uhlig, ze caly
seis jest sedymentem plytkiego morza. Opiera sie przy tym gléwnie na
analogii z seriami dolno-triasowymi z obszaré6w Slowacji. K. Borza pod-
kreslajac zubozaly sklad zlepiencéw seisowych z grani Jagniecego przy
wysokim stopniu ich obtoczenia dowodzi, Ze material klastyczny pochodzi
‘zapewne z Masywu Czeskiego. Jest to jednak poglad czysto spekulatywny,
gdyz w pracy nie podano jednoznacznych faktéw wskazujacych na typ
$rodowiska sedymentacji, ani na pochodzenie materialu okruchowego.

METODY BADAN

Jak widaé z tego krotkiego przegladu, wszelkie wnioski tyczace sie
warunkéw powstawania osadéw seisu opieraly sie gléwnie na obserwa-
cjach petrograficznych polaczonych z rozwazaniami paleogeograficznymi.
Obserwacje typu sedymentacyjnego mialy raczej charakter dorywczy.
Juz M. Limanowski -(1903) wspominat o licznych warstwowaniach krzy-
zowych w piaskowcach, ktére uwaza za jeden z_podstawowych argu-
mentéw na korzys$é kontynentalnego pochodzeni:él osadéw. Cz. KuZniar
(1913) wspominal nawet o pewnej prawidlowosci polegajacej na prze-
wadze warstwowan przekatnych w dolnej, piaskowcowej czesci, ze stop-
niowym przejscierh do warstwowan réwnoleglych w wyzszych ogniwach
werfenu. W dot};éhczasowej literaturze spotyka sie tez wzmianki o $la-
dach na powierzchniach warstw. E. Passendorfer (1950) opisuje hieroglify
organiczne z Giewontu, a A. Michalik (1955) wspomina o obecnofci preg
falistych w werfenie Malej Koszystej.

Na podstawie wszystkich tych danych z literatury wydawalo sie
wysoce prawdopodobne, Ze szczegblowe obserwacje terenowe nad zmien-
noscig litologiczna, uwarstwieniem osaddéw i innymi strukturami sedy-
mentacyjnymi moga wnie$é co§ nowego do zasobu znanych faktéw i po-
zwolg na dokladniejsze ustalenie warunkéw powstania serii werfenskich
w Tatrach.

Obserwacje terenowe rejestrowane byly w postaci profilow litolo-
gicznych w skali 1:100. W przypadkach, gdy z przyczyn technicznych
niemozliwe bylo pobranie oryginalnych okazéw piaskowcow z warstwo-
waniem czy pregami, stosowalem odlewy gispowe. Dla zmarszczek sto-
sowalem odlewy pozytywowe to znaczy, Ze gips wylewany byl do formy
z plasteliny odcisnietej uprzednio na skale. Dla warstwowan stosowatem
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odlewy negatywowe bezposrednio ze skaly. Waznag rzecza przy wykony-
waniu takich odlewéw jest dokladne odczyszczenie powierzchni skaty
i zwilzenie jej bezposrednio przed natozeniem masy gipsowej.

-Analiza granulometryczna wykonana zostala ze szliféw mikrosko-
powych piaskoweéw z profilu Ornaku. Pomiary maksymalnych $rednic
trzystu ziaren w kazdym szlifie dokonane zostaly przy pomocy wyskalo-
‘wanej siatki umieszczonej w okularze mikroskopu. Analizator w trakcie
pomiaréw byl wysuniety. Wartosci potrzebne do obliczenia wspdiczyn-
nika wysortowania wedtug Traska odczytane zostaly systemem graficz-
nym z krzywych sumujgcych i nastepnie poprawione w mysl wzoréw
podanych przez G. M. Friedmana (1958). Otrzymane w.ten sposéb wartosci
wspélezynnikéw wysortowania staly sie poréwnywalne z wartoSciami
otrzymywanymi drogs zwyklej analizy sitowej.

Préby rozmacerowania piaskoweow przy pomocy soli glauberskiej
nie daly rezultatéw. Tylko jedna z czterech prébek po 36-ciu kolejnych
krystalizacjach rozpadla sie na drobniejsze kawalki i pewna ilo$¢ pier-
wotnych ziaren piasku. Postuzyla ona lacznie z piaskiem otrzymanym
7 rozpuszezenia piaskoweow wapnistych gérnego seisu do obserwacji nad
morfologig ziaren.

Calg prace wykonywalem pod kierownictwem prof. dr E. Passen-
dorfera, ktéry osobi$cie wprowadzal mnie w terenie w jej tematyke, za
co pragne mu gorgco podziekowaé. Wiele cennych wskazéwek metodycz-
nych otrzymalem réwniez od dr Z. Kotanskiego, ktéremu pragne wyrazié
swojg wdziecznosé. '

STOSUNEK SEISU DO TRZONU KRYSTALICZNEGO

Seis w catych Tatrach w serii wierchowej spoczywa bezposrednio
na trzonie krystalicznym. Wyjatek stanowi tu gran Jagniecego, gdzie
werfen jest podestany przez zlepieniec koperszadzki i oddzielony od niego
powierzchnig erozyjng (Passendorfer 1950, 1958).

Inny kontakt typu sedymentacyjnego znany mi jest z Zéltej Turni.
Dosé¢ zlewny piaskowiec zlepiericowaty sasiaduje tu ze zwietrzalym gra-
nitem. Spag piaskowca jest nieréwny i sprawia wrazenie odlewu po-
wierzchni stropowej granitu. Piaskowiec przenika w zaglebienia stropu
granitu. Ze wzgledu na wysoki stopienn zwietrzenia granitu wydobywane
ze strefy kontaktu kawalki piaskowca sa zazwyczaj od spagu -oklejone
zwietrzeling granitowsa. Podobnie wyglada kontakt na Skrajnej Turni
(Turnau-Morawska 1947, .1955) przy szlaku turystycznym. Z granitem
kontaktuje tu czerwony piaskowiec, zblizony skladem do arkozy.
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Kontakty typu tektonicznego wystepuja zwykle w obszarach, gdzie
seis wykazuje lokalne zaburzenia tektoniczne. Tak sie dzieje na zbeczach
Skrajnej Turni od strony doliny Stawéw Gasienicowych, na Koszystej
{Glazek 1959), w obrebie Siwych Sadéw na Ornaku, na Smreczyhskim
Uplazie w okolicy Jaferowego Zlebu (Swiderski 1933). Piaskowce zle-
piencowate kontaktujace z trzonem w tych miejscach sg nadzwyczaj
zlewne i potrzaskane tektonicznie.

INWENTARZ LITOLOGICZNY SEISU WIERCHOWEGO
I JEGO ZMIENNOSC

Gléwnymi skladnikami seisu wierchowego sg piaskowce kwarcowe,
ktore oprocz ziaren kwarcu zawieraja okruchy .rogoweéw, skal wulka-
nicznych i wylewnych mocno zsylifikowanych, dobrze zachowanego ska-
lenia potasowego, skal metamorficznych i kwarcytéw (Turnau-Morawska
1947, 1955). Spoiwo jest typu krzemionkowego, rzadziej zelaziste. Rekry-
stalizacja spoiwa krzemionkowego obejmuje skale plamiscie (KuZniar
1913). Pewne plamisto rozmieszczone zmiany stopnia zlewno$ci obser-
wowaé mozna w piaskowcach makroskopowo w wielu profilach.

Dosé czeste, szczegblnie w Tatrach Zachodnich, sg odmiany pias-
koweéw zblizone skladem do arkoz (do 20%, skaleni). Makroskopowo sa
to zwykle czerwone, stosunkowo mato zwigzle piaskowce z charaktery-
stycznymi bialymi plamkami. Na obszarze calych Tatr wystepuja bardzo
zlewne piaskowce, zaslugujgce wlasSciwie na miano kwarcytéw, w kto-
rych dosé czesto pojawia sie warstwowanie krzyZowe. Mimo duzych
réznic w wygladzie zewnetrznym roéznych typéw piaskowecéw, skltad
mineralny nie odbiega w nich zwykle od przecietnego schematu.

Zarowno zlepience towarzyszace spagowi seisu jak i wkladki zle-
pieficowate w piaskowcach skladajg sie w przewazajgcej ilosci z kwar-
c6w zylowych, ktérym towarzysza krzemienie, kwarcyty oraz porfiry
kwarcowe o zsylifikowanym cieécie skalnym (Jagniecy). W zlepieficu
spagowym otoczaki tkwia zwykle w masie piaszczystej nie dotykajac
sie ‘wzajemnie, i uloZzone sg wiekszym przekrojem w plaszczyZnie war-
stwy. Wkladki zlepieficowate w piaskowcach rézniag sie od zlepienca spa-
gowego drobniejszg frakcjg i sporadycznoscia wystepowania.

Mutowece i tupki ilaste tworzace cienkie wkladki w dolnym seisie
nabieraja charakteru podstawowego skladnika w stropowej czeSci serii.
Multowce od piaskowedéw roznig sie troche skladem mineralnym ze
wzgledu na to, ze wérdéd skaleni czeSciej pojawiaja sie w nich ziarna
plagioklazéw. - s

Acta Geologica Polonles, vol. IX — 20
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Lupki ilaste, najczesciej czerwone, rzadziej zielone, w dolnym sei-
‘sie tworzg cienkie i do&é regularne wkladki; w gérnym seisie pojawiaja
sie w. ilosciach réwnorzednych z piaskowcami i mulowcami, tworzac
pstry zesp6l dajacy w morfologii przelecze i obniZenia.

Poréwnujgc profile litologiczne z réznych punktéw serii wiercho-
wej mozna przefledzié kilka regularnosci. '

W czeSci spagowej seisu pojawia sie zawsze warstwa zlepienca
lub piaskowca zlepieticowatego, ktéra spoczywa bezposrednio na trzonie
(lub zlepieficu koperszadkim na Jagniecym), lub tez jest podeslana przez
kilkudziesieciocentymetrowej miazszosci warstwe piaskowca. Migzszos¢
warstwy zlepieficowatej waha si¢ od 2,3 m na Jagniecym do 1,5 m na
Skrajnej Turni. Oprécz skladnikéw wyliczonych wyzej pojawiaja sie
czesto w zlepieficu okruchy czerwonych lupkéw i czerwonych malo
zwiezlych piaskoweéw pochodzacych z rozmyé¢ typu Srédwarstwowego.
Zlepienice te wykazuja zwykle uwarstwienie frakcjonalne.

Seis Tatr Zachodnich cechuje sie duzym wzajemnym podobien-
stwem w profilach Ornaku, Tomanowej i Smreczynhiskiego Uplazu,
Oprécz podobienistw wynikajacych z analogicznego nastepstwa warstw,
sg to podobienstwa typéw warstwowan krzyzowych wystepujacych w to-
warzystwie podluznych preg w profilu Piszczalek (Ornak) i Jaferowego
Zlebu (Smreczynski Uplaz).

Od seisu Tatr Wysokich seis Tatr Zachodnich rézni sie wiekszym
udzialem czerwonych, stosunkowo gruboziarnistych i réwnoziarnistych
piaskowcéw zblizonych skladem do arkoz. W Tatrach Wysokich (Zélta
Turnia) przewazajg iloSciowo brunatne, do§é zwiezle piaskowce kwarcy-
tyczne. Wkladki czerwonych upkéw pojawiaja sie tu znaeznie nizej
i w wigkszych iloSciach niz na zachodzie. Towarzysza tym wkladkom
z reguly rozmycia S$rédwarstwowe. Lupek w stropie jest rozmyty,
a jego okruchy tkwia bezladnie w nadleglej warstwie piaskowca. Zjawi-
sko to nabiera masowego charakteru w gérnym seisie o spoiwie lekko
wapnistym, ktéremu wszyscy zgodnie przypisuja pochodzenie morskie.

Na wschodnim kraricu Tatr w profilu grani Jagniecego obserwuje-
my wzgledny wzrost iloSciowy czerwonych piaskowcéw zblizonych wy-
gladem do zachodnio-tatrzariskich. Podobnie jak na zachodzie, w bez-
poSrednim sasiedztwie spagowej warstwy zlepieficowatej pojawiaja sie
piaskowce z krzyzowym uwarstwieniem. '

WARSTWOWANIE I STRUKTURY NA POWIERZCHNIACH WARSTW

Najbardziej rozpowszechnionym makroskopowo dostrzegalnym ty-
pem warstwowania jest warstwowanie krzyzowe (cross lamination ta-



CECHY SEDYMENTACYJNE SEISU. WIERCHOWEGO 307

bular wedlug Shrocka). Warstewki Scinajace osiagaja zwykle migzszosé
kilkunastu centymetréw i sa nachylone pod katem nie przekraczajacym
zwykle 30°. Dolna cze$¢ warstewek (bottomset) przytyka tangencjalnie
do stropu warstwy znajdujacej sie ponizej i jest przy tym gorzej wi-
doczna. Goérna cze$¢ zespolu skosnego (foreset) dochodzi pod katem
ostrym do. spagu warstwy nadleglej, przy czym granica ta jest zwykle
ostra, gdyz w tym typie warstwowania ma ona charakter erozyjny
i powstaje w wyniku rozmycia najwyzszej czeSci zespolu sko$nego (top-
set). Rzadziej jest spotykane warstwowanie typu jodelkowego (herring
bone structure), w ktorym nad zespolem warstewek pochylonych w jed-
nym kierunku pojawia sie wyzszy, zwykle cienszy i majacy tendencje
do zanikania, nachylony w strone przeciwng. Warstwy skoSne w war-
stwowaniach krzyzowych wykazuja w wigkszoéci przypadkéw upady
péinocne.

Szeroko rozpowszechnione jest warstwowanie réwnolegle, jednak
ze wzgledu na diageneze piaskowcéw zwykle znacznie lepiej widoczne
jest ono w szlifach mikroskopowych niz okiem nieuzbrojonym w terenie.
Warstewki osiggaja w nim zwykle nieznaczng miazszos¢ (w profilu
Ornaku do 1 cm), réznige sie miedzy soba frakejs, a co sie z tym wia-
ze — stopniem obtoczenia. W obrebie zlepierica spagowego i w niektd-
rych odmianach mniej zwiezlych piaskowcéw obserwowa¢ mozna war-
stwowanie frakcjonalne.

O obecnosci zmarszczek falowych w werfenie Koszystej wspomina
A. Michalik (1955), nie podajgc ich blizszej charakterystyki.

Formy oscylacyjne napotkalem na powierzchni stropowej iasnego,
zwiezlego piaskowca. Jest to szereg réwnoleglych ostrych w przekroju
grzbietow o wysokosci do 2 cm i amplitudzie kilku centymetréw, roz-
dzielonych pélokragtymi w przekroju bruzdami (pl. XXVIII, fig. 3).

Innym znacznie rozpowszechnionym typem sa pregi uwidocznione
na planszy XXVIII, figurze 2. Jest to szereg symetrycznych, zaokraglo-
nych grzbiecikow, ustawionych w szachownice. Odleglo$ei miedzy grzbie-
cikami sg zmienne i wahajg sie od kilkunastu centymetrow w okazach
znalezionych na Smreczyriskim Uplazie, do kilku centymetréw w egzem-
plarzu znalezionym przez mgr J. Glazka w zwietrzelinie utworéw gérnege
seisu na Koszystej. '

' Pregi tego typu wystepuja w réznych poziomach. Najnizej napot-
kalem je w piaskowcach o trzy metry od kontaktu z trzonem na Smere-
czynskim Uplazie. Wedlug klasyfikacji van Straatena (1953) zmarszczki
tego typu nalezg do kategorii przetworzonych (metaripples), ktére naj-
czedciej ‘powstaja ze zmarszczek oscylacyjnych przy zmianie kierunku
falowania lub przy udziale stabych pradéw. '
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Dosé powszechne w goérnym seisie sg hieroglify pochodzenia orga-
nicznego. Najladniejsze formy znalazlem na Giewoncie (pl. XXVII, fig. 1).
Sa to najprawdopodobniej §lady dzialalnoSci mulozercow oraz $lady po
miejscach bytowania jakich§ organizméw bentonicznych.
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Fig. 1

A Warstewka czerwonego lupku rozmyta w stropie. Z6ita Turnia
B Wkladka czerwonego lupku w zlepieficu spagowym seisu, ze $ladami
rozmywania w stropie. Gran Jagniecego

A Lamina of red shale outwashed at the top. Zélta Turmia
B Intercalation of red shale in basal Seis conglomerate, bearing traces
of outwashing in the top. Jagniecy crest

Czeste sa ponadto w roéznych poziomach hieroglify obcigzeniowe
(load casts). Oprécz form, ktérych pochodzenie mozna okreflié¢ choéby
w przyblizeniu, wiele jest takich, ktére ze wzgledu na zly stan zachowa-
nia pozwalajag na stwierdzenie, Ze sa to niewatpliwie jakie§ formy
pochodzenia erozyjno-sedymentacyjnego.

CYKLICZNOSC SEDYMENTACJI

W profilu dolnego seisu Ornaku obserwuje sie na duzej przestrze-
ni cykliczne przekladanie sie czerwonych piaskowcéw zblizonych skla-
dem do arkoz, z jasnymi zlewnymi piaskowcami kwarcytycznymi. Zja-
wisko to w sposéb widoczny zaznacza sie w morfologii stoku ze wzgledu
na duza réznice odpornosci na wietrzenie tych dwu typéw litolegicznych.
W kilku przypadkach stropowa powierzchnia czerwonycH piaskowcow
nosi §lady rozmycia, a spag jasnego piaskowca kwarcytycznego ma cha-
rakter zlepiencowaty. Granice miedzy obu odmianami sa ostre. Wydaje
sie, ze cale to zjawisko jest odzwierciedleniem zmian klimatycznych,
ktére wplywaly na jakos¢ i ilos¢é dostarczanego do zbiornika sedymen-
tacyjnego materialu klastycznego. ‘
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Fig. 2

Wycinek profilu litologicznego seisu z Ornaku
(Baniste). Widoczna jest cyklicznosé sedymentacji

o piaskowiec kwarcytyczny, b piaskowiec zbli-
zony skladem do arkozy, ¢ piaskowiec kwarco-
wy. 1 piaskowiec kwarcytyczny zlewny, bialy;
2 plaskowiec czerwony, gruboziarnisty z bialy-
mi cetkami; ku stropowi staje sie mulasty; po-
wierzchnia stropowa rozmyta; 3 piaskowiec
kwarcytyczny o cielistej barwie, w spggu zle-
pieficowaty; 4 piaskowiec brunatno-czerwony,
gruboziarnisty; na powierzchniach zwietrzatych
widoczne warstwowanie krzyzowe; 5, 9, 12 pia-
skowce jasne, nadzwyczaj réwnoziarniste o plyt-
kowej oddzielnodci; 6 bialy zwiezly piaskowiec
kwarcytyczny; 7 czerwony niezbyt zwiezly pia-
skowiec; 8, 11, 14 brunatne piaskowce kwar-
cytyczne; 10 piaskowiec czerwony niezbyt zwie-
zly; 13 piaskowiec czerwony, gruboziaranisty; ku
stropowi staje sie¢ bardziej zlewny; 15 piasko-
wiec czerwony, jak w warstwie 10; 16 jasny
piaskowiec kwarcytyczny, zlepiencowaty w spagu

Sector of the lithological section of the Seis
from Ormak (Baniste), showing cyclic sedimen-
tation
@ quartzite sandstone, b sandstone arkose-like,
¢ quartz sandstone. 1 <quartzite sandstone,
compact, white; 2 red sandstone, coarse-grained,
white spotted; towards the top passing into
siltstone; top surface outwashed; 3 quartzite
sandstone of flesh colour, conglomeratic at
bottom; 4 brown-red sandstone, coarse-grained;
cross-laminated bedding observable on wea-~
thered surfaces; 5, 9, 12 light sandstone, ex-
tremely equigranular with tabular fracture;
6 quartzite sandstone, compact, white; 7 red
sandstone, poorly compact; 8, 11, 14 quartzite
sandstone, brown; 10 red sandstone, poorly
e facyp fofe compact; 13 red sandstone, coarse-grained; to-
wards the top more compact; 15 red sandstone,
as in bed 10; 16 light quartzite, at bottom con-
glomeratic

Innym typem zjawisk o cyklicznym charakterze, wystepujacym
na szeroks skale, jest pojawianie sie brekcji Sréodwarstwowych ponad
wkladkami lupkéw. Brekcje skladajg sie¢ z okruchéw lupkéw ulozonych
zwykle bezladnie, spojonych spoiwem piaszcezystym. Mozna zaryzykowaé
twierdzenie, Ze zjawisko to wigze sie z wickszoscig wkladek lupkowych
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wystepujacych w calym seisie. Znane jest ono ze zlepierica spagowego
na Jagniecym, towarzyszy seriom piaskowcowym $rodkowego seisu,
a nabiera masowego charakteru w gérnym seisie. Tu nie tylko okruchy
lupkéw towarzyszg piaskowcom, aleé w obrebie mulowcéw przy blizszej
obserwacji znajduje sie liczne wkladki zlozone z okruchéw mulowecow
spojonych mulowcowym spoiwem, réznigcym sie od okruchéw inten-
sywnoS$cig czerwonej barwy. Zjawisko to nalezy wigzaé¢ chyba z plytko-
wodnos$cig i stalym niepokojem jaki panowal w zbiorniku sedymen-
tacyjnym.

SRODOWISKO SEDYMENTACJI

W $wietle powyzszych danych Srodowisko pustynne osadzania sie
utworéw seisu wydaje sie najmniej prawdopodobne. Swiadczy przeciwko
niemu obecno$¢é regularnie pojawiajacych sie wkladek Iupkowych
w obrebie piaskowcow, jednolicie wyksztalconych na wigkszych prze-
strzeniach. Trudne do wyjasnienia w warunkach pustynnych, gdzie
transport wodny ma charakter okresowy w zwigzku z okresowymi opa-
dami, sg regularnie wystepujace W spagu seisu poziomy zlepiernicowe.
Przyjmuje sie powszechnie, Zze ziarno piaskowca, ktére przeszlo obrobke
eoliczng posiada wysoki stopienn obtoczenia i matowsa powierzchnie. Ze
wzgledu na wysoks diageneze piaskowcéw wyodrebnienie poszezeg6l-
nych ziaren nastrecza duze trudno$ci, jednak w przypadku kilku pré-
bek, ktére udalo mi sie rozmacerowaé, ziarna mialy szkliste powierzch-
nie i byly zwykle mocno kanciaste. Wreszcie warstwowanie eoliczne ma
zupelnie' inny charakter niz obserwowane w piaskowcach i w kwarcy-
tach seisu. Cechuje sie ono stosunkowo duzg zmienno$cig kierunkéw
i nachylerh warstewek. W osadach seisu natomiast w wiekszo§ci warstwo-
wan krzyzowych nachylenie warstewek ku pélnocy jest najczesciej spo-
tykanym kierunkiem, a katy nachylenia w obrebie stosunkowo duzych
serii nie ulegajg wiekszym zmianom. Tak wiec poglad M. Limanowskie-
go (1903) jest w Swietle nowszych danych nie do utrzymania, co pod-
kre$lat juz E. Passendorfer (1950, 1957). '

To ze transport materialu okruchowego budujacego dzisiejszy seis
odbywal sie w Srodowisku wodnym z tym wszyscy sg dzi§ zgodni. Réz-
nice pogladéw panujg natomiast nadal, jezeli chodzi o miejsce, gdzie
nastepowala sedymentacja. Wedlug E. Passendorfera (1950, 1957) rzeki
osadzaly material w pierwszym stadium na ladzie, a dopiero gdzie$
w wyzszym seisie wkracza na te aluwia morze.

Wspblczeénie znane rzeczne osady ladowe mogace dawaé¢ wigksze
pokrywy osadowe na wiekszych przestrzeniach to przede wszystkim
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osady typu piedmontowego, znane np. z Kalifornii (Sierra Nevadaj i osa-
dy rzek na terenach szerokich nizinnych koryt (floodplain sediments —
Dunbar 1957). Osady piedmontowe w Dolinie Smierci to szereg naklada-
jacych sie na siebie stozkéw naplywowych z bardzo réznorodnego. ma-
terialu, w wielu przypadkach nie odpornego na procesy wietrzenia. Nie
ulega on zwietrzeniu dzieki nadzwyczaj szybkiemu transportowi i szyb-
kiej akumulacji. UloZenie materialu jest przy tym zwykle do§é chaotycz-
ne. Material gruboziarnisty przewarstwiaé¢ sie¢ moze z wkladkami ila-
stymi, co w pewnym sensie jest odbiciem stosunkéw klimatycznych.

Osady powstajace na obszarach rozlewisk wielkich rzek dzielg sie
na kilka ostro od siebie odgraniczonych typéw, takich np. jak osady pow-
stale w korytach przeplywo6w i osady powstale na szerokich obszarach
tarasowych. W obrebie tych dwu duzych grup wydzieli¢ mozna szereg
innych mmniejszych, znacznie réznigcych sie sposobem ulozenia i wiel-
koscig materialu w zaleznosci od warunkéw hydrodynamicznych w jakich
nastepowala sedymentacja, ktére to warunki w S$rodowisku rzecznym
w réznych punktach sg rézne i do$é zmienne. Jezeli do tego urozmaico-
nego obrazu osadéw dodamy jeszcze zmienno§¢ w profilu pionowym
wynikajaca choéby z wedrowania meandréw rzecznych, otrzymamy obraz
bardzo zlozony. Bedzie to szereg ostro od siebie odgraniczonych socze-
wek zlozonych z réinego materialu. Niczego podobnego nie obserwujemy
w seisie. Typ osadéw nie ulega w profilu zadnym radykalnym zmianom,
czego nalezaloby sie spodziewaé, gdyby byly to osady fluwialne, a takze
przy przejéciu od sedymentacji rzecznej do morskiej. Wszelka zmien-
nosé¢, jak np. wzrost iloSci tupkéw przy ubytku piaskowcéw ma charak-
ter stopniowy. Material klastyczny sklada sie ze skladnikéw najbardziej
odpornych na procesy wietrzenia. MigZzszo$é serii seisu na obszarze ca-
lych Tatr ulega nieznacznym wahaniom od kilkudziesieciu do 120 me-
tréw. Migzszoéci kilkunastometrowe sg z reguly wynikiem redukeji
tektonicznych.

Ziarno piaskowcow wykazuje dobre wysortowanie. Wspolczynniki
wysortowania wyliczone metoda Traska w profilu Ornaku wahajg sie
w granicach od 1,16 do 1,50. Odpowiednie warto$ci dla fliszu podhalan-
skiego wynosza od 1,16 do 2,8 (Radomski 1958).

Wszystkie te dane wskazuja, ze najbardziej prawdopodobnym $ro-
dowiskiem, w ktérym mogly powsta¢ osady seisu jest plytkie morze-
strefy litoralnej. Przemawia za tym szereg cech osadéw; ogélne podo-
bienistwo profiléw przy réznicach w szczegdélach, jak i obecno§é warstwy
zlepienicowej w spagu, ktérej pochodzenie mozna wyjaéni¢ dzialalnoscig
pragdéw. W strefie litoralnej wyréznié trzeba dwie zasadnicze generacje
pradéw. Pierwsza to prad powstajacy, gdy fale uderzaja skoénie do. linii
brzegowej. Obejmuje on swoim dzialaniem obszar bliski linii brzegowej..
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Znany jest on z obszaru Baltyku, jednak na najwicksza skale rozwiniety
jest na wschodnim (kaukazkim) wybrzezu Morza Czarnego. Prad ten
potocznie zwany jest tu ,kamiennsg rzeka” gdyz niesie wzdluz brzegu
z polnocy na poludnie otoczaki dochodzace do 10 cm $rednicy przyno-
szone na wybrzeze przez goérskie rzeki takie jak Soczi czy Mzymta. Caly
ten zwir doskonale obtoczony jest réwnomiernie rozwléczony wzdluz
wybrzeza od Taupse do potudniowych krancéw Morza Czarnego.

Wydaje sie, ze w podobny sposéb wyttumaczy¢é mozna pochodzenie
warstwy zlepierficowatej w spagu seisu. Bylyby wiec te zlepience pocho-
dzenia rzecznego, podobnie jak wiekszo§¢é osadéw Kklastycznych strefy
litoralnej, jednak osadzone w morzu a nhie na ladzie.

Druga generacja pradéw to prady zwigzane ze zjawiskami przy-
plywu i odplywu. Posiadaja one sile transportowsg duzych rzek i dzialajg
w znacznym zasiegu od linii brzegowej. Pokazuja to przejrzyscie opisy
Van Straatena z obszaru Morza Péinocnego, Wadden Sea czy tez Basenu
Arcachon. Uwazam, ze dzielem tych pradéw jest warstwowanie piaskow-
céw seisu. One to przyczynialy sie do unifikacji typéw osadéw dostar-
czanych do zbiornika z ladu.

W strefie litoralnej mieszczg sie doskonale wszystkie inne struktury,
jak pregi czy hieroglify. Wreszcie i cykliczno$é sedymentacji jako wyraz
zmijan klimatu w bliskim sasiedztwie ladu jest przy zaloZeniu $rodo-
wiska litoralnego zupelnie zrozumiala.

Zbiornik w ciaggu seisu ulegal stalemu poglebianiu, lub tez linia
brzegowa oddalala sie od strefy dzisiejszych wychodni, co objawiato sie
przechodzeniem od sedymentacji piaszczystej do mulowcowo-ilaste]j
z wkladkami weglanowymi. Gleboko$é zbiornika byla jednak ciagle nie-
zbyt wielka, na co wskazuje obecno$é licznych rozmyé i brekeji $réd-
warstwowych.

Pozostaje pytanie, skad pochodzi material klastyczny. Wydaje sie
pewnym w tej chwili, Zze nie moze on pochodzi¢ z samych Tatr — ani
z trzonu krystalicznego, gdyz przeczy temu sklad mineralny piaskowcow,
ani tez z pierwotnej pokrywy osadowej, gdyz przeczy temu zaréwno
sklad mineralny jak i stopieri zubozenia w skladniki. Material pochodzi
zapewne z poludnia (Passendorfer 1950, 1957, Turnau-Morawska 1955).
Za jego pochodzeniem z rozmycia z werrukana przemawia obecnosé
skal wulkanicznych, co nie znaczy, ze triasowej erozji nie mogly ulegaé
starsze skaly wychodzace wtedy na powierzchnie.

W wyniku rozmywania licznych w werrukanie poziomoéw tufito-
wych mogla nastepowaé syngenetyczna sylifikacja piaskowcéw. Poglad
Cz. KuZniara o epigenetycznym charakterze sylifikacji jest niemozliwy
. do utrzymania, gdyz sylifikacja obejmuje skaly warstwowo. Piaskowce
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zlewne przewarstwiaja si¢ z warstewkami miegkkich ilastych lupkéw
i mniej zwiezlych piaskowcow.

Wszystkie powyzsze uwagi w zadnym razie nie wyczerpujg Wszyst——
kich probleméw zwigzanych z sedymentacja seisu; sg one tylko wstepem:
do szerszego opracowania tego zagadnienia.

Zaktad Geologii Dynamicznej
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa, w styczniv 1959 r.
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CENMMEHTANVMOHHBIE YEPTH! BEPXHETATPAHCKOIO CENCA

(Pezrome)

Bosspenua Ha cpegy cepmMeHTalpMM ¥ BO3PacT OTJIOXKEHMN, COCTOS-
UMX U3 TEeCYaHMKOB, KOHTJIOMEPATOB ¥ CJIQHIIEB, BBICTYIIAIOIINX B IIOMO-
LTBEHHBIX YACTAX CEPyM OCANOTHEBIX TaTp, TOZIerkamy TTOCTOAHHLIM 3Me-
HemaM. Cameie pammme paborsr (Uhlig 1897) omenwBarmT STy cepmio Kax
"MOPCKMe OTJOXKeHWA ,nepmorpmaca’., C MoMeHTa OIrySamMKOBaHmMA paboThl
Jvimanosekoro (1903), ycraHaBIMBAaETCS, ONPENETEHHOE BOS3PEHME HA KOH-
TUHEHTAILHO-ITY CTEIHHOE NPOMCXOPKTEHME IEPMOTPMACA B ITORONIBEHHBIX
HaCTAX € TIEPEX0JIOM K MOPCKOMY — B KPOBIE.

IToce oxOH4YaHMSA BTOPOII MMPOBOI BOMHBI, IepmoTpmac ObLL pas-
[eJieH Ha TepM -—— KOIepIIafcKuii wourmomepar u Bepden (Sokolowski
1948), Bepdpen e Ha celic (HoKHME BepdeH) M KaMOUIb (BEpXHMIT Bep-
den), moxymerTHpoBaHHEIL haynoit ¢ Myophoria costata (Kotanski 1956)
B BEPXHETATPaHCKOI (Bepxoroit) cepym. E. ITaccemnmopdep (1950—1957)
u M. Typaay-MopaBcka (1955) mpumepsxmBaroTcs BO33PEHMS, WTO CEiC
ABJIgeTCA TIPONYKTOM CEAMMEHTAIpM B peuHoit cpeme. E. Ilaccemmopdep,
K TOMY 3Xe, TI0JIaraeT, 4TO MCTOYHMKOM MaTepuaya 3Hech ObLI mepMcKmit
TIOKPOB BEPpyKaHa.

K. Bopza (1958) BosBpamaeTca K IEPBOHAYAILHOM MOee O MOPCKOM
TIPOUCXOKAEHMUN OTIOXKEHMII cefica. . e

ABTOp B HacTodAmlell pabore ompaerca Ha HAGMOmEHWA cexMMEHTa-
IMOHHBIX CTPYKTYP ¥ HA MBMEHEHMAX JIUTOJOIMI OCATKOB B MHOTOUMCIICH-
HBEIX TPOMMIAX BEPXHETATPAHCKOM (BEPXOBO) CEPWL.

Hamrywe naTpadopMalMoOHHBIX Pa3MbIBOB, PUIIIIIEMAPKOE BOJIHOBBIX
W 1Ipeobpa30oBaHHBIX, KaK M OOJbIIME CXONCTBA OCAKNEHMI Ha OOLIMPHBLIX
IPOCTPAHCTBAX, IPUBOAAT K yOEKIEHWMIO, ITO OTJIOIKEHMS BepXHETATPaH-
CKOTO ceifca oOpazoBaJich B HEIVIyDOKOM BoZoeMe, KaKMM ABJIAECTCA JINTO-



CECHY SEDYMENTACYJNE SEISU WIERCHOWEGO 315

pajbHaA 30Ha OTKPBITOrO Mopd. CuimduKauya OTIOKEHMA MMesNa CHH-
TEHeTHYECKMIL, HO HEe SIMIeHEeTWYECKWIA XapakTep, KakK IIPeIosIarast
Y. Kyssuap (1913). B cemmvenTaipm cefica MOXHO HabmomaTh M3BECTHYIO
IMKINMYHOCTD, TPOABJIIONTyIoca B npoduie (dur. 2). Hukmraeckitt xapak-
Tep HPOSABJIHIOT TaKXKe MHTpadopMalOHHBIe OpeK<Iny, COIyTCTBYIOIIME
GOJILIIMHCTBY CJIQHIIEBBIX TIEPECIIOEK.

P. RONIEWICZ

'SEDIMENTARY CHARACTERISTICS OF THE HIGH-TATRIC SEIS
(Summary)

ABSTRACT: Within the high-tatric senies of the Tatra Mountains the Seis occurs
at the bottom of the sedimentary series in conctact with the crystalline massif
(or with the KXoperszady conglomerate). The contacts here are, mostly, sedi-
mentary. Those of the tectonic type are associated with local tectonic distur-
bances. Seis sediments display close reciprocal similarities in sections, while their
facial differentiation is gradual. Cyclic sedimentation is observable in section in
the sequence of beds and occurrence of intraformational outwashing. These
features — together with bedding types and the presence of ripple marks and various
casts indicate the marine origiti of the Seis deposits.

Descriptions of the Seis in the Tatra Mountains have, up-to-date,
dealt with petrographic problems. The more recent geological studies
in that area were rather fragmentary, having been usually regarded as
subordinate to other investigations. In the present paper paramount
attention has been paid to accuracy of field observations regarding litho-
logical variation, bedding, marks on surface of layers. The object here
was to determine the sedimentary environment of clastic materials.

Opinions concerning these problems have undergone constant modi-
fication following the development of geological studies on the Tatra
Mountains. Sediments at present referred to the Werfenian were by
V. Uhlig regarded as a marine deposit. Limanowski (1903), KuZniar
{1913), M. Turnau-Morawska (1947) held it to be a continental desert
sediment, towards, the top passing into a marine deposit. E. Passen-
dorfer (1950, 1957) believed that the Werfenian is a product resulting
from the outwashing of the Permian ,,Verrucano” mantle whose occur-
rence within the Tatra Mountains is postulated by that author. This
assigns a fluvio-continental origin to Werfenian sedimentation. In 1948
St. Sokolowski introduced another interpretation by separating the ,,Per-
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mo-Trias” of the earlier authors into the Permian — Koperszady conglo-
merate — and the Werfenian. Zb. Kotanski (1956) discovered Myophoria.
costata — an index form — in the high-tatric series and subdivided the
Werfenian into the Seis — clastic sediments — and the Campilian —
carbonate sediments with clastic intercalations.

K. Borza (1958) turns back to the earlier interpretations postulating
that the Seis is the deposit of a shallow sea.

Observations carried out on the high-tatric series throughout the
Tatra Mountains prove close resemblances of the sequence of beds in
distant sections. Facial variations of sediments from W to E are gradual.
Coarse-grained red sandstones, in composition nearer to arkose, are more
abundant in Western Tatra, while finer-grained quartzite sandstones
predominate in the High Tatra (Zélta Turnia).

Cyclic sedimentation here consists in the repetition of certain
lithological assemblages (fig. 2) and in intraformational breccias asso-
ciated with red shale intercalations. Cross lamination is a common type
of bedding. Parallel bedding is also frequent with sporadical graded
bedding. Ripple marks and meta-ripple marks (Van Straaten, 1953), occur
in various lithological horizons, also mechanic and organic hieroglyphs
(photos. in pl. XXVII, and pl. XXVIII).

This pattern suggests that Seis sedimentation occurred in a shallow
marine basin within the littoral zone of the open sea.

Owing to the interbedding of compact silicified rocks with soft
shales and poorly compact sandstones it may be inferred that, contrary
to the statements made by Cz. Kuzniar (1913), the silification of sediments
was of a syngenetic character.

Laboratory of Dynamic Geology

of the Warsaw Uniwersity
Warszawa, January 1959
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OBJASNIENIA DO PLANSZ XXVII-XXVIII
DESCRIPTION OF PLATES XXVII-XXVIIL

PL. XXVII

Fig. 1
Hieroglify organiczne z goérnego seisu Giewontu
Fot. J. Blaszyk

Organic hieroglyphs from the Upper Seis of Mt. Giewont

Fig. 2'
Przykiad warstwowania krzyzowego (przekatnego) w piaskowcu dolnego seisu

z Giewontu
Fot. J. Blaszyk

Example of current (cross) bedding in Lower Seis sandstone from Mt. Giewont

PL. XXVIII

Fig. 1 .
Odlew gipsowy (pozytywowy) preg przetworzonych. Smreczyiski Uplaz
Fot. J. Blaszyk

Gypsum cast (positive) of meta-ripple marks. Smreczynski Uplaz

Pig. 2
Zmarszezki przetworzone w czerwonym piaskowecu gornego seisu z Koszystej
Fot. J. Blaszyk

Meta-ripples in red upper Seis sandstone from Mt. Koszysta

Fig. 3

Zmarszcezki falowe w bialym kwarcytycznym piaskowcu dolnego seisu z Koszystej
: Fot. P. Roniewicz

Wave ripple marks in white quartzite sandstone of the lower Seis from Mt.
Koszysta
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Fig. 1

Fig. 3

Fig. 2
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