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ANDRZEJ RADOMSKI

UWAGI O SEDYMENTACJI FLISZU PODHALANSKIEGO

Remarks on the Sedimentation of the Podhale Flysch

Terminem ,,flisz podhalanski okreslamy serie osadéw wieku goérny
eocen — dolny oligocen, wypelniajgca depresje tektoniczng pomiedzy
Tatrami a pienifskim pasem skatkowym, Podloze fliszu podhalan-
skiego, z ktérym jest on zwiazany sedymentacyjnie, stanowig wapienie
numulitowe i zlepience srodkowego eocenu lezagce w transgresji na utwo-
rach tatrzanskich. Natomiast kontakt z pieninskim pasem skatkowym
jest natury tektonicznej.

Osady fliszu podhalanskiego skladajg sie prawie wylacznie z prze-
lawicajacych sie mawzajem w do$¢ szybkim nastepstwie piaskowcow
i lupkéw. Piaskowce sg przewaznie drobno- i Srednioziarniste, rzadko
wystepujg tawice zlepiencéw 1 warstwy syderytycznych dolomitéw. Ten
zespél warstw zostatl podzielony (Golagb 1950) na trzy ogniwa od dotu
do gory: warstwy zakopianskie, chocholowskie i ostryskie.

TYPY WARSTWOWAN

Rodzaj warstwowania lawic piaskowcowych zalezy w znacznej mie-
rze od grubosci ziarna 1 miazszosci lawicy. W lawicach grubych, o miaz-
szosSci od 50 — 60 cm, wystepuje z reguly warstwowanie frak-
cjonalne. Pojawia sie ono poza tym zawsze w lawicach posiadajgcych
nieznaczng cho¢by domieszke materialu grubszego. Warstwowanie frak-
cjonalne wystepuje pospolicie w warstwach chocholowskich. W war-
stwach zakopianskich jest znacznie rzadsze ze wzgledu na brak grubo-
lawicowych piaskowcow,

NajczeSciej spotykane sa cztery typy warstwowania frakcjonalnego:
warstwowanie frakcjonalne zupelne, przeryvwane, pensymetryczne i wie-
lokrotne. ! Niejako krancowym typem warstwowania frakcjonalnego,
w ktorym wystepuje tylko jedna frakecja, sa piaskowce jednorodne
MDzultynski i Radomski 1955).

Wysortowanie materialu w lawicach frakcjonowanych jest dobre.
Wspbtczynniki obliczone wzorem Traska (S,= ]/Ql/ Q,) wahajg sie
w granicach od 1,16 do 2,8. W drobnoziarnistych stropowych partiach

1 Terminologia na podstawie pracy M. Ksigzkiewicza (1954).
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tawicy wysortowanie jest zwykle lepsze niz w partiach spagowych
o ziarnie grubszym. Przecietna $redniea ziarn stopniowo maleje w miare
oddalania sie od spagu. W przypadku lawic o warstwowaniu frakcjonal-
nym wielokrotnym, przecietna $rednica ziarna w warstewkach materiatu
grubszego jest tym mmiejsza, im dana warstewka znajduje sie blizej
stropu tawicy. Domieszka materialu najgrubszego jest zwykle niewiel-
ka i nie przekracza 10 — 15%. Ze wzgledéw technicznych analizowane
byly piaskowce o ziarnie niezbyt grubym. Niemniej jednak we fliszu
podhalanskim spotyka sie piaskowce frakcjonowane o maksymalnej Sre-
dnicy ziarna wynoszacej od kilku do kilkunastu' em, Niezaleznie od
tego ,normalnego’ rozlozenia materialu w lawicach o warstwowaniu
frakcjonalnym pojawiaja sie nickiedv fragmenty lupkowe o wielkoSei
od centymetra do rozmiaréw 100 X 80 X 8 cm w przypadku najwiek-
szego z obserwowanych. Moga one zajmowaé¢ w lawicy trojakie polo-
zenie: sg albo rozmieszczone bezladnie w calvm przekroju lawicy —
co jest przypadkiem stosunkowo rzadkim — albo sg zgrupowane na
powierzchni stropowej lub spagowej lawicy. Te obydwa ostatnie przy-
padki wystepujg réwnie czesto. Przyczyny takiego rozmieszczenia okru-
chéw szukaé nalezy, jak przypuszczam, w rozmaitej gestoSci i szybkosci
prgdow zawiesinowych odkladajgcych materiat. Ciezar objetosciowy
hupkéw wynosi okolo 2. Jest to jednoczesnie gorna granica optymalnej
.gestosci pragdow zawiesinowych, ktére pcsiadajgc duza sile transportowa
zachowujg przy tej gestosci jeszcze znaczng ruchliwo$é i moga sie roz-
przestrzenia¢ na wielkie odleglosci. W przypadku pradéw o gestosci 2 lub
zblizonej tupki mogg by¢é niesione na ,,powierzchni” pradu i sedymen-
tujg jako ostatnie, w czym ulatwieniem dodatkowym sa ich ptaskie
ksztalty. W przypadku pradéw o matej gestosci beda one wleczone po
dnie 1 zgromadzg sie w spagowych partiach lawicy.

W mniektérych lawicach warstwowanych frakcjonalnie mozemy za-
uwazy¢ orientacje ziarn. Zaznacza sie ona szczegblnie dobrze w piaskow-
cach o duzej iloSci spoiwa, gdzie ziarna wieksze tkwiag do$¢ luzno w drob--
niejszym materiale. Ulozenie ziarn jest dachdéwkowe, podobne do tego,
ktére spotykamy w materiale zwirowym niesionym przez rzeki. Osie
dtuzsze sa pochylone pod réznymi katami, ale zazwyczaj w 80 — 90%
w jednym kierunku. Niewielka ilo$¢é pomierzonych.lawic nie pozwala
na wysnucie regionalnych wnioskéw, Prébki pcbrane z lawic sgsied-
nich wykazywaty kierunki niejednokrotnie wrecz przeciwne. By¢ moze
stosunkowo drobny material zawdziecza swe uloZenie turbulencjom
W sungcym po dnie pradzie zawiesinowym..

Obtoczenie ziarn kwarcu iest w piaskowcach nieznaczne i szybko
spada razem ze $rednicg ziarna. Dla wielkoéci ponizej 0,3 mm prawie
100% =ziarn jest ostrokrawedzistych. Nieznaczny procent ziarn dobrze
obtoczonych nawet we frakeji o $rednicy powyzej 3 mm (28%) wskazuje
na krétki transport i brak przerabiania w strefie litoralnej, Wydaje sie,
ze material dostawszy sie do morza byl skladany do$¢ predko na gle-
boko$ciach znajdujacych sie ponizej podstawy falowania, zachowujac
dzieki temu ostre, nienaruszone krawedzie ziarn.

Stopien obtoczenia poszczegdlnych frakeji nie ulega zmianie w pio-
nowym przekroju lawicy. Fakt ten zdaje sie przeczyé mozliwo$ci po-
wstawania warstwowania frakcionalnego w wyniku cyKklicznych diu-
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gotrwalych zmian zachodzacych w konfiguracji przylegtych ladow lub
samego basenu morskiego. Zaréwnos w jednym, jak i drugim przypadku
moglibySmy spodziewac¢ sie rozmaitego stopnia obtoczenia materialu dla
stropu i spagu lawicy.

Warstwowanie laminowane ze wzgledu na znaczna przewage we
fliszu podhalanskim cienkolawicowych piaskowcéw jest obok warstwo-
wania przekatnego typem spotykanym najczesciei. Bardzo drobne ziarno
1 spoistos¢ lawic laminowanych uniemozliwiaja sporzadzenie krzywych
granulometrycznych, Mierzone pod mikroskopem maksymalne S$rednice
ziarn mnie przekraczaly 0,14 mm, a przecietnie wahaly sie w granicach
od 0,07 do 0,05 mm. Laminowanie jest wywolane przez powtarzanie
sie wielokrotne na przemian warstewek jasnych i ciemnych. Warstewki
ciemne sktadaja sie z nagrodmadzenia drobnych blaszek miki, zmielonego
detrytusu roSlinnego i czastek ilastych. W warstewkach jasnych ziarno
jest wieksze (do nich odnoszg sie podane wymiary). Grubosé¢ lamin jest
rézna: od ulamka milimetra do 2 —3 mm. Niekiedy w spagowych par-
tiach tawicy laminy jasne sg grubsze i ziarno w nich jest wieksze niz
w stropowych czeéciach. Mamy wiec do czynienia niejako z mikrofrak-
cjonowaniem materiatu.

Warstwowanie przekatne jest typem warstwowania spotvkanym
bardzo czesto we fliszu podhalansklm Wvstepuje jedynie w pelitycez-
nych vpiaskowcach c1elnk01aW1cowych, Laminy w warstwowaniu prze-
katnym sg wkleste ku gorze, z powierzchnig stropowa, ktora jest po-
wierzchnig Scinajaca, tworza kat wynoszacy okolo 20°. Do spagu laminy
dochedzg stycznie. Rozrmary ziarn sa tego samego rzedu co w piaskow-
cach laminowanych.

Stosunkowo niewielkie katy pochylenia lamm nieznaczne rozmiary
ziarn pozwalajg przypuszczaé, ze prady, ktorym zawdzieczaja swoje
powstanie, byly stosunkowo slabe. Opierajac sie na wykresach Nevina
i Hjulstroma otrzymujemy szvbkosci pradéw podobne do poda-
wanych przez Ksigzkiewicza (1954), wahajgc sie w granicach
20— 30 cm/sek. Obok warstwowahn prostych wystepuja we fliszu pcd-
halanskim liczne kombinacje warstwowan ztozonych. Warstwowanie
frakcjonalne lzczy sie bardzo czesto z warstwowaniem laminowanym
badz przekatnym'® ktore wystepuja zwykle w stropie lawicy. Niekiedy
mamy do czynienia z pewnego rodzaju warstwowaniem pensymetrycz-
nym, kiedy w spagowych partiach lawicy frakcjonowanej pojawia sig
warstwowanie przekatne lub laminowane.

Te dwa ostatnie typy warstwowania wchodzg rowniez bardzo czesto
w kombinacje ze sobg, W takim przypadku najczeéciej dolna cze$¢ ta-
wicy jest warstwowana przekatnie, géorna posiada natomiast laminacje.

Na obszarze wschodniego Podhala na ponad 300 zbadanych lawic
11% jest frakcjonowanych, 50% posiada warstwowanie przekatne, 35%
laminowane. Na zachodzie procent lawic warstwowanych frakcjonalnie

wzrasta do okoto 20.

KIERUNKI PRADOWAN

Celem odczytania kierunkdéw sedymentacji i transportu materiatu
dokonano pomiaréw kierunkéw warstwowania przekatnego, hieroglifow
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pradowych i wleczeniowych. Na calym obszarze i we wszystkich po-
ziomach stratygraficznych fliszu podhalanskiego przewazaja kierunki
réwnoleznikowe. Prady, jak wskazuja zakonczenia hierogliféw prado-
wych, plynety z zachod.u na wschéd, Wyniki uzyskane na podstawie
hierogliféw znajdujg pelne pot\merdzenle W p0m1arach kierunkéw warst-
wowania przekatnego- Znaczna czeé¢ pomiaréw zamyka sie w C¢wiart-
kach NE i SE Wskazumc na prady plynagce- z zachodu. Na kierunek za-
chodni wskazujg réwniez zakonczenia hierogliféw powstatych przez
uderzenie o dno wigkszych ziarn piasku wleczonych pradem.

EGZOTYKI

Zebrany dotychczas materiat egzotyvkowy jest jeszcze za malo opra-
cowany, by mozna bylo na jego podstawie wysnuwaé zbyt daleko idace
wnioski, W warstwach chochotowskich Golagb (1950) znalazl material
tatrzanski, ale wspomina jednocze$nie o skalach Tatrom zupelnie obcych.
Egzotyki zebrane przeze mnie sg to w wiekszo$ci wypadkow ciemne,
drobnokrystaliczne dolomity spotvkane wsréd rozmaitych serii tatrzan-
skich. Nieliczne skaly krystaliczne wykazuja pewne podobienstwo do
tupkéw krystalicznych Tatr zachodnich.

Dos¢ charakterystyczne jest réwniez rozmieszezenie materiatu egzo-
tykowego. Najwiecej znajdujemy lawic z egzotykami blisko poélnocnej
granicy fliszu na wschodzie badanego cbszaru. Ku zachodowi ilos¢ lawic
zawierajgcych ecrzotykl szybko maleje i poczawszy od potudnika rzeki
Bialki, pojawiajg sie juz jedynie rzadkc pojedyncze lawice. Taki roz-
klad matenalu stana pod znakiem zapytania Tatry jako jedvne zrodio
materialu, tym bardziej ze skaly o typie tairzanskim mogly posiadaé

pierwotnie znacznie wieksze rozprzestrzenienie niz to ma miejsce
obecnie.

PODMORSKIE RUCHY MASOWE

Przyjmujac kryteria morfologiczne mozemy rozrézni¢ trzy typy la-
wic dotknietych ruchami masowymi.

1. Lawice, ktérych strop i spag pozostaje mniej wiecei gladki, na-
tomiast wnetrze wykazuje pofaldkowania budujgcych dang lawice lamin.
Pofatdkowane laminy moga by¢ albo Sciete przez nadlegle tupki lub tez
blisko stropowej powierzchni nastepuje wyréwnanie lamin. Zaburzone
laminy moga obejmowac¢ badz calg lawice, badZ tez w spagowe]j jej czesci
wystepuje warstwowanie laminowane réwnolegle, a zaburzenia poja-
wiaja sie dopiero wyzej. Lawice takie nie wykazuja zmian miazszosci.
Prawdopodobnie przesuniecie materialu bylo nieznaczne i mialo miejsce
prawie wspodlczeSnie z jego sedvmentacja.

2. Drugi typ stanowiag lawice pofaldowane w catoéci, lezace miedzy
warstwami poziomymi. W tym przypadku dochodzi niejednokrotnie do
porozrywania lawicy, pojawiaja sie zwykle toczence piaszezyste. Po-
wstale struktury sa plastyczne, co wskazuje na nieznaczne zaawansowa-
nie proceséw diagenetycznych w momencie powstawania osuwisk.
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3. Trzeci typ stanowia wlasciwe osuwiska podmorskie, w ktérych
dochodzi nie tylko do rozerwania poszczegblnych lawic i ich pofatdo-
wania, ale. do zupelnego przemieszania materialu. Erozja niejednokrot-
nie siegneta tak gleboko, ze w osuwisku znalazly sie okruchv twardych
zdiagenezowanych piaskowcéw porwanych ze swoim normalnym nad-
ktadem lupkowym.

ZAKONCZENIE

Zesp6t cech litologicznych fliszu podhalanskiego pozwala przy-
pusci¢, ze jest to osad, ktéory gromadzilt sie znacznie ponizej podstawy
falowania. Basen morza fliszowego stanowil rodzaj rynny poglebiajgcej
sie ku wschodowi. Dzieki temu prady zawiesinowe schodzace ze stokéw
basenu zaréwno z potudnia, jak i pélnocy otrzymywaly w partiach osio-
wych kierunek rownoleznikowy i splywaly ku wschodowi. Materiat
piaskowcoOw po stosunkowo krotkim transporcie na ladzie byt skiadany
W obrzezeniu basenu, skad prady zawiesinowe redeponowaly go w glab.

DYSKUSJA

F. Bieda dodaje pewne obserwacje dotyvczace zagadnienn wyste-
powania organizméw we fliszu podhalanskim. Charakterystyczne jest,
ze w duzych kompleksach Iupkowvch fliszu podhalansklego brak ]est
mikrofauny dennej. Zjawisko to mozna wytlumaczyé przyjmujac $ro-
dowisko o charakterze redukcyjnym (siarkowodcrowym), na co wska-
zuja niektére cechy litologiczne osadéw. We fliszu podhalanskim w ob-
rebie piaskowcow wystepujg jedynie organizmy denne typu przybrzez-
nego, a przarde Wszystl\im duze otwornice z grupy nummulitéw, Swiad-
czg one, ze zycie przybrzezne krzewilc sie do$¢ bujnie.

We fliszu podhalansk1m w Szaflarach wystepuja réwniez w ob-
rebie lupkéw ,egzotyki“ wapieni numulitowych a takze pOJedyncze
numulity (jak np. N. perforatus) obtoczone, o rozmiarach 0,5—1,5 cm.
Wszystkie te otoczaki sg plaskie Nie jest jasne miejsce pcchodzenia
tych otoczakéw. Trudno przyjac, zeby material ten pochodzil z eocenu
tatrzansklego mimo ze skamienialoéci odpowiadaja tym, ktére wyste-
puja w analogicznych utworach Tatr. Raczej jednak nalezy przyjac¢ obec-
no§¢ w poélnocnej czesci fliszu podhalanskiego osadow szelfowych z bo-
gatg faung duzych otwornic, a nadto $limakdéw i zle zachowanych matl-
Zy, ktére byly rozmywane w czasie sedymentacji fiiszu podhalanskiego
i przyniesione don jako ,egzotyki“.

E. Passendorfer stwierdza, ze kierunki sedymentacji we fli-
szu podhalanskim sg dla niego rewelaqa Jezeli chodzi o material egzo-
tykowy, ktory w tym fliszu stte;pu]e nie dziwi go brak elementow
tattzanskich, gdyz w momencie transgresji lutetu ani trzon granitowy,
ani tez serie wierchowe nie byly odstoniete, lecz znajdowaly sie pod
przykrymem serii reglowej. Odrebnym problemem jest zagadnienie, czy
w czasie sedymentacji fliszu podhalanskiego cale Tatry byly pokryte
morzem, gdyz mozna by sie doszukiwaé¢ pochodzenia materiatu ilastego
z rozmywanych utworéw neckomu serii reglowej.
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J. Golab wyraza swojg rado$¢ w zwigzku z faktem, ze wreszcie
flisz Podhala jest tak gruntownie badany. Zwraca on uwage na to, ze
stuszniejsze ze wzgledow jezykowych byloby uzywanie nazwy flisz pod-
‘halski niz podhalanski.

Wyniki badann A. Radomskiego zgodne sa na ogél z wynikami,
ktére uzyskal J. Golab w innej drodze. W zlepiencach warstw cho-
cholowskich jest widoczne, ze ziarno maleje z SW ku NE, natomiast gdy
zblizamy sie do pasa skalkowedo widzimy wplyw jego na wielkoS¢
ziarna. Zgodno$¢ kierunkéw sedymentacp widoczna jest ma wschod od
rzeki Blalego Dunajca. Na zachod od tej rzeki tak ,,idealnej“ zgodnosci
kierunkéw nie ma. Sugeruje on, ze teren ten byl slabiej zbadany, jak
na to wskazuje zageszczenie punktéw obserwacji na mapach przedsta—
wionych przez prelegenta.

Warstwy zakopianskie wlasciwie nie maja wyraznych wmaterialéow
tatrzanskich. Przewazng ich cze$¢ trzeba bedzie uznaé za utwory glebo-
komorskie, co by sie zgadzalo z brakiern szczatkéw organicznych. Na-
tomiast w warstwach chocholowskich wida¢ wyrazng inwersje sedy-
‘mentacji. W dolnej partii tego ogniwa wystepuja bardzo dobrze ogla-
dzone otoczaki wapieni numulitowych, ku goérze widac¢ doptyw mate-
rialu obcego. Wykonane przez prof. dr M. Turnau-Morawska
analizy petrograficzne (nie pubklikowane) serii fliszowej od piaskowcéw
z Kozinca przez warstwy chocholowskie dolne i goérne az do spagu
warstw ostryskich wskazuja na obecnos¢ pewnej ilosci elementéow o cha-
rakterze tatrzanskim. We wsi Ciche wielki blok wapienia numulitowego
wsrod warstw chocholowskich dyskutanta sklonny jest obecnie inter-
pretowaé¢ jako fragment osuwiska podmorskiego, a nie jak dotychczas
_iako blok wyrwany z podloza na granicy nasunigcia tektonicznego.

W referacie dyskutant zauwazyl! pewne nieScistosci. Mianowicie
-oprocz spltywowych istnieja tez struktury zeslizgowe. W osuwisku pod-
morskim Poronca lawice zafaldowanego piaskowca sg popekane, hie-
roglify za§ poprzesuwane. Zatem material nie byl az tak bardzo pla-
styczny, ]ak to s uderuje prelegent, ale juz silnie zdlagonezo-wany Ze-
Slizgiwal sie on. i faldowat pod wplywem wlasnego ciezaru. Powstanie
zeSlizgu (rockslide) umozliwiata tutaj zapewne obecno$é¢ substancji wa-
piennej spoiwa. W ciggu sedymentacji samego fliszu podhalanskiego jest
trytmika zedlizgow, splywoéw i innych cech sedymentacji (np. laminacji).
Mniej wiecej co okoto 2 000 m profilu stratygraficznego nastepuje jakis
silniejszy ruch podloza. Obszar fliszu podhalanskiego mozna traktowac
jako ,mikrogeosynkline”, kitéra pod wplywem osadu zmienia swoje
nachylenie. Wowczas powstaje zafaldowanie wsrodlawicowe (np. Po-
Tonca) i pojawia sie kierunek dosrodkowy.

Badania magnetyczne przeprowadzone na obszarze Podhala wska-
zuja na wystepowanie wysokiego maksimum dodatniego w samej osi
synkliny fliszowej. Trzeba zatem przyja¢ istnienie masywu egzotycznego
miedzy Tatrami a pasem skalkowvm z ktérego czeSciowo pochodzit ma-
terial we fliszu.

St. Dzulynski podkre§la, ze w referacie zarysowuie sie obraz
basenu fliszu podhalanskiego zapadajacego ku wschodowi. Réwnocze$nie
jednak zaznacza sie, o czym mowit prof, J. Golgb, niezgodnosc kie-
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runkow osuwisk, . kierunku spelzywania grubszego materiatu i $lizgow
z kierunkiem wleczenia,

Z tymi zagadnieniami wiaze sie tez wystepowanie we fliszu pod-
halanskim zyl (dajek) piaskowcowych przecinajacych niezgodnie hipki.
Zostaly one wytworzone przez hydroplastyczny piasek drobnoziarnisty
z niewielkg domieszkg substancji ilastej (o charakterze kurzawki), wy-
ciskany z tawic piaszczystych w szczeliny powstajgce w ilach pod
wplywem dennych ruchéw osadu. Przy pasie skatkowym te zyly pias-
kowcowe pochylone sg ku potudniowi, przy Tatrach — ku péinocy. Gru-
bosé ich wynosi od paru centyvmetréow do 15 cm, dlugo$é 2 —2,5 m.
Zatem juz zlozony material ma tendencje do spelzywania w poélnocnej
partii basenu ku poludniowi, w potudniowej — ku poéinocy.

Odno$nie do materialu egzotykowego, to wydaje sie stuszniejsze
definiowanie go jako ,,materialu o typie tatrzanskim®, a nie ,,materiatu
tatrzanskiego®, gdyz Scistej identycznosci nikt dotychezas nie stwierdzit,
material podobny za$§ mégt zajmowaé pierwotnie znaczniejszy obszar.
Przy poinocnej stronie basenu fliszowego, np. w przypadku zlepiencow
w warstwach zakopianskich potoku Kacwinskiego, moze on pochodzi¢
Z pbéinocy.

W. Sikora zwraca uwage na zagadnienie erozji wsrédformacyjnej.
Na przyklad w utworach fliszowych serii magurskiej napotykat on
okruchy nie obtoczonych. hupkéw w piaskowcach czy zlepiencach, ktore
posiadaly charakter albo podobny do lupkdéw calej serii, albo tez, rza-
dziej, charakter obcy. Grupuja sie one albo w doclnej, albo Srodkowe]
lub tez gbérnej czeSci lawicy.

W serii pstrych lupkdéw wieku: paleocen-dolny eocen lezacych
w nadkladzie warstw inoceramowych znalazl on cztery wkladki zlepien-
ca o typie ciezkowickiego. Zlepiefice te wykazywaly frakcjonowanie
i w stropowej partii zawieraly niekiedy okruchy czerwonych lupkoéow.
Okruchy za$ zawieraly niekiedy mikrofaune globotrunkanowa gorno-
-kredowa. Zatem wskutek erozji podmorskiej zostaly odstoniete warstwy
gorno-kredowe i redeponowane w paleocenie - dolnym eocenije,

K. Birkenmajer podal kilka obgerwacji dotyczacych kontaktu
fliszu podhalanskiego z pasem skatkowym. Kolo Niedzicy, Kacwina
i Lapsz na polskim Spiszu kontakt pasa skalkowego z fliszem podhalan-
skim jest wszedzie tektoniczny. Na kontakcie obserwujemvy silne za-
burzenia warstw fliszu podhalanskiego az do obrocenia warstw wiacznie.
Dalej ku potudniowi, juz w odleglosei 2 — 3 km tektonika fliszu podha-
lafiskiego lagodnieje i katy upadéw malejg nawet do zera, W wymie-
nionych powyzei miejscowo$ciach wystepuje kilka horyzontéw zlepien-
cowych w warstwach odpowiadajacych warstwom zakopianskim. Naj-
grubszy poziom ciagnie sie na przestrzeni okoto 4 km i tworzy soczewke
najlepiej rozwinieta na wschodzie kolc Kacwina, cieniejgca za$ i zani-
kajacg zupelnie ku zachodowi w okolicy Lapsz.

Egzotyki dolomitowe czy wapienne o typie Srodkowego triasu oraz
kwarcyty werfenskie wystepujace we fliszu podhalanskim nie muszg
byé pochodzenia tatrzanskiego. Taki sam materiat spotykamy w kredzie
$rodkowej i gornej pasa skalkowego, towarzysza mu za$ skaly zupelnie
obce dla $rodowiska Karpat centralnych takie, jak zielone, albitowe aplo-
i mikro-granity, spility, propility, keratofiry itp. Skaly te pochodza
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zapewne z masywu egzotycznego polozonego miedzy basenami jurajsko-
-kredowymi pasa skatkowego i Tatr. D. Andrusov utozsamial je
z podlozem serii pieninskiej, z ktérego zostala ona oderwana w wyniku
tektonicznych ruchéw przedalbskich, Nowsze badania wskazuja iednsk,
ze omawiany masyw egzotykowy nie mogl stanowi¢ podloza serii pie-
ninskiej, lecz reprezentowal masyw samodzielny.

Zdefiniowa¢ material jako tatrzaiski mozna by jedynie w tym
przypadku, gdy uda sie stwierdzi¢, ze otoczaki sg identyczne z ana-
logicznymi skatami wystepujgcymi tylko w Tatrach. Nie moze sie to
odnosi¢ do skal triasu, gdyz bardzo podobny trias spotykamy zaréwno
w pasie skatkowym, jak tez w serii wierchowej i reglowei Tatr oraz
pozostalych seriach Karpat centralnych. Metoda ta zawodzi réwniez
w stosunku do znacznej cze$ci jury i neokomu. Najlepszym wskazni-
kiem i bodaj ze jedynym sa skaly krystaliczne pochodzgce z masywow
trzonu, gdyz prowincja centralnokarpackich intruzywoéw roézni sie che~
micznie i petrograficznie bardzc wybitnie od egzotycznego masywu skat
alkalicznych i ogniowych masywdéw prakarpackich w Karpatach ze-
wnetrznych.

H. Swidzinski zaznacza, ze z wielkim zainteresowaniem wy-
stuchal referatu nie tylko z tego pcwodu, ze w literaturze geologicznej
dotychczas jeszcze malo jest publikacji, zwlaszcza nowszych, na temat
fliszu podhalanskiego, ale dlatego ze byl to wlasciwie pierwszy odczyt,
ktory dotyczyl! zamknietej e¢aloSci zagadnien sedymentacyjnych prze-
studiowanych na wieksze] przestrzeni Karpat fliszowych. Prace o cha-
rakterze podobnym do przedstawionej przez prelegenta, a wiec opiera-
jace sie na przestudiowaniu pewnego materiatu statystycznego moga
by¢ przeprowadzane w rézny sposob, dlatego tez byloby wskazane, zeby
referent wyjasnil nieco blizej, jakimi metodami przeprowadzal swoje ba-
dania statystyczne, na jakiej iloSci materiatlu obserwacyjnego bylv one
ustalane, jaka byla czesto$¢ wystepowania poszczegélnych typéw skal,
jak wreszcie przeprowadzano analizy granulometryczne.

Drugie pytanie dotyczy zagadnienia okruchdéw lupkéw, ktére wy-
stepuja wsréd piaskowcow. Prelegent przyjgl, ze obecnoéé okruchdéw
fupkow w spagu czy w stropie i prawidlowe lub nieprawidlowe ich
ulozenie zalezy od gestosci pradow zawiesinowych, Z tego bv wynikalo,
ze w przypadku wystepowania otoczakow lupkdéw w czeSci stropowej
zachowywalyby sie one jako material najlzejszy, najwolniej sedymen-
tujacy. A moze po prostu jest to juz inny akt geologiczny, ktory spo-
wodowal, ze na najdrobniejszej frakcji pojawiaja sie ponownie okruchy
wiekszych tupkdéw?

Odnoénie do warstwowania laminowanego i przekgtnego, to nie mo-
zna ich traktowaé¢ jako kategorii réwnorzednych, gdyz przekatne war-
stwowanie jest zazwyczaj réwnoczesnie laminowazane.

Calos¢ przedstawionych zagadnien wykazuje pewien porzadek i daje
cbraz interesujgco naswietlony, ale sa i pewne niejasnoéci, np. niezgod-
no$¢ miedzy kierunkiem wedréwki materialu a rozmieszczeniem jego
pod wzgledem grubosci ziarna. Jezeli materiat rzeczywiScie przyszedt
z zachodu, to nasuwa sie wniosek, ze grubszy material powinien wy-
stepowaé w zachodniej czesci kotliny podhalanskiej; taki wniosek jednak
nie wynikal z referatu. Druga sprzecznos$é to poruszone przez doc. St.
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Dzutynskiego i mgra K. Birkenmajera wystepowanie egzo-
tykéw w postaci grubych pozioméw zlepieficowych w poélnocno-wschod-
niej czeSci fliszu podhalanskiego.

W gre wchodzi tez zagadnienie zmian miazszo$ci w kierunku z za-
chodu na wschoéd catego fliszu podhalanskiego i poszezegélnvch jego
ogniw. Cala masa fliszu podhalanskiego, bardzo monotonna, czyni wra-
zenie jakby pochodzita ze zniszczenia serii malo odpornych skal, co
najwyzej pewnych typow lupkéw krvstalicznych lub z serii osadowej,
albo tez jak gdyby byia po raz drugi przerobiona. Obszary macierzyste,
z ktorych ten material pochodzi, moglyby nalezeé do masywu tatrzan-
skiego, niekoniecznie byla to jednak seria krystaliczna, lecz moze o0sado-
wa, jak to wspominal prof. E, Passendorfer; materiat mogt takze
pochodzi¢ ze strefy pieninskiej. Mozna by tez przyjac, ze w owym czasie
istnial na brzegach zachodnich czy pdlnccno-zachodnich basenu fliszu
podhalanskiego masyw, ktéry jest dzisiaj zakryty masami skalnymi
nasunietymi z SW czy W. Opracowujac zagadnienie pochodzenia fliszu
podhalanskiego powinnismy oczywiscie braé¢ pod uwage nie tylko mo-
zliwosci wprowadzenia tworzacych go osadéw z sasiednich obszaréw, ale
takze z wtbérnego przerobienia materialu oraz pochodzenia z takich ma-
sywow, ktére dzisiaj na powierzchni nie istnieja.

T, Wieser zwraca uwage, ze przedstawione przez prelegenta ba-
dania mnalezaloby uzupelié obserwacjami nad orientacja ziarn piasku
oraz ulozeniem osi otoczakéw a dalej poréwnaé te wyniki z pomiarami
‘kierunkéw hierogliféw i uwarstwienia przekatnego. Zapytuje on, czy
analizy granulometryczne byly wykonvwane na sitach czy tez na szli-
fach. W tym ostatnim przypadku wyniki ich mogg by¢ falszywe, gdy
bierze sie mate plytki cienkie, zblizajg sie za$ do prawdy, gdy stosuje
sie wielkie plytki cienkie do 10 X 10 ecm i wieksze. Szlify takie wyko-
nywane sg juz w Polsce w Instytucie Geologicznym w Warszawie.

Struktury osadowe mnajlepiej zachowujg sie we frakcjach drobno-
pelitycznych wskutek ich najszybszego zestalania sie (rekrystalizacja
i dehydratyzacja). Zwrdcit on uwage na konicczno§é przeprowadzenia
badan tego typu, jak przedstawione przez referenta nad karbonem pro-
duktywnym.

K. Zytko nawigzal do zagadnienia, ktére poruszyl juz prof. H.
Swidzinski, a mianowicie do rozlozenia okruchéw lupkéw w gru-
bych lawicach piaskowcéw i zlepiencoéw. Prelegent wigze roézne roz-
mieszezenie tych okruchéw z roézng gestoécia pradoéw, nie uzasadnil jed-
nak blizej swego stanowiska. Mozliwe jest, ze gléwng role odgrywa tu
odleglo$é zrédia okruchéw od miejsca depozycji. Jezeli okruchy tupkéw
przyszty z gléwng masg pradu zawiesinowego, utrzymywaly sie flota-
cyjnie dtuzej w wodzie i w tym wypadku mamy wulozenie okruchéow
w gbérnej czeSci tawicy. Jezeli prad erodowal lupki na krotko przed
depozycja materiatu, okruchy te utrzymywaty sie w dolnej strefie pradu
i byly zlozone pierwsze. Zapytuje on prelegenta, czy sg rdéznice litolo-
giczne w tych okruchach lupkéw pozwalajgce ocenié odleglos¢ miejsca
depozycji okruchéw od ich zZrédia? Czy jest zalezno§¢ pomiedzy da-
chowkowym ulozeniem otoczakéw w lawicy zlepienca. a powierzchnia
spagows tejze lawicy. Na podstawie wygladu powierzchni spggowej mo-
zna czesto ocenié, czy prad oddzialywal trakcyjnie na skladany material,
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czy tez sypal material z gory. W pierwszym przypadku otoczaki po-
winny by¢ zorientowane, w drugim rozrzucone bezladnie.

W formie przyczynku dyskutant dodaje, ze hieroglify wleczeniowe
wywolane przesuwaniem ziarn piasku po dnie obserwowal w piaskowcu
magurskim w Sidzinie na arkuszu Babia Gora. Hieroglify te wazne sg
dla oceny szybko$ci kompakeii ilé6w na dnie morza. Obserwowane
hieroglify dochodzity do 20 cm diugosci, przy czym przekr6j ich byt
. nie wiele mniejszy od $rednicy ziarn piasku. Swiadczy to o stosunkowo
silnej kompakeji tupku jeszcze przed powstaniem xomawianych hiero-
glifow wleczeniowych. Z, drugiej strony ciekawe jest, ze ziarna piasku
przy stosunkowo male]j masie meglyby erodowac skonsolldowanv il
tak gle;boko i na tak dlugiej stosunkowo przestrzeni,

W piaskowcu magurskim na arkuszu Zleec obserwowal on zyly
piaskowcowe (dajki) dlugosci jednego metra i sredmcy 2 cm.

Obserwaqe nad piaskowcami ma0ur>k1m1 na arkuszu Zywiec wyka—
zaly, ze hieroglify pradowe w swojei gléwnej masie wystepuja blize]
punktu wyjSciowego pradu, natomiast hieroglify wleczeniowe wyste-
puja dalej. Wydaje sie, ze w pierwszym stadium prad niést maferiat
ponad dnem, a jedynie ruch wody wywolat powstame hieroglifé6w pra-
dowych na dalszym etapie stabnacy prad erodowal niesionym materia-
lem i w efekcie wystepuje tutai gtéwne nasilenie hierogliféw wleczenio-
wych. Stawia on pytanie prelegentowi, czy podobne regionalne zrézni-
cowanie wystepowania hierogliféw pradowych i wleczeniowych zazna-
cza sie tez we fliszu podhalanskim,

Nawigzujac do wypowiedzi doc. Dzulynskiego, ze na pod-
stawie rozmieszczenia zyt piaskowcowych mozna odczyta¢ rynnowy cha-
rakter zbiornika, méwca podnosi, ze podobny wniosek wydaje sie row-
niez mozliwym na podstawie statystycznego studium warstwowania
przekatnego.

Y.aszczynski zwrocit uwage na zjawiska sedymentacji, jaka
zachodzi w przypadku mieszania si¢ wody stonej i mniej stonej w strefie
morskiej przy deltach. Material moze wtedv uklada¢ sie chaotycznie.

J. Golab dodal, ze migzszoéé fliszu podhalanskiego obliczona mie-
dzy Tatrami a pasem skalkowym na zachéd od rzeki Biatege Dunajca
wynosﬂa 4800 m, w tym 2800 m stanowia warstwy zakopianskie. Przy
pasie bkalkowym warstwy zakopianskie przechodza w facje bardziej
piaszczysta warstw szaflarsko-maruszynskich.

Otoczaki 6w wystepujace w obrebie piaskowcéw moglyby byé¢ zda-
niem moéwcey czesSciowo toczencami.

I. Koszarski komunikuje, ze przeprowadzil ostatnio obserwacje
sedymentologiczne nad piaskowcami ciezkowickimi serii §laskiej. Po-
rownujgc charakter sedymentacji piaskowcow ciezkowickich i piaskow-
cow fliszu podhalanskiego mozna zauwazyé¢ duze roznice miedzy se-
riami, gléwnie natury iloSciowej (statystycznej). Najwieksze réznice do-
tycza warstwowania. Na przyklad zupelnie inna jest czestotliwcsé wy-
stepowania warstwowania frakcjonalnego w stosunku do laminowanego
w piaskowcach ciezkowickich i fliszu podhalanskim. W piaskowcach
ciezkowickich przewaza warstwowanie frakcjonalne, natomiast laminoc-
wanie jest stosunkowo rzadkie. Piaskowce ciezkowickie sa w wiekszosci
grubotawicowe i gruboziarniste, natomiast we fliszu podhalanskim, jak
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wynika z przedstawionych przez prelegenta wykreséw, przewazajg cien-
kolawicowe i drobnoziarniste pixskowce o odmiennych typach war-
stwowania.

Przedstawiony przez referenta wykres czestotliwo$ci wystepowania
roznych typow warstwowan we fliszu podhalanskim odnosi sie do ca-
toSci osadow, Mowea zapytuje, jak by sie taki wykres przedstawial
w odniesieniu do samych tylko grubotawicowych piaskowcow: czy w tym
przypadku warstwowanie frakcjonalne nie przewazaloby nad lamino-
wanym.

W piaskowcach ciezkowickich w odréznieniu od fliszu podhalan-
skiego istnieje duza ilo§¢ odmian warstwowania frakcjonalnego. W pia-
skowcach ciezkowickich spotyka sie warstwowanie laminowane o typie
wielokrotnym (2 i 3-krotnym), gdzie grubosé lamin kilkakrotnie maleje
ku gorze. W piaskowcach ciezkowickich wystepuja okruchy iupkéw,
ktore podzieli¢ mozna na dwie kategorie: jedne ostrokrawedziste, tward-
sze o wyraznej strukturze lupkowej, drugie o zarysach zaokraglonych,
bardziej miekkie, zlozone raczej z materialu ilastego. Ta druga odmiana
moglaby by¢ okre§lona jako toczence,

Nastepne zapytanie dotyczy kwestii, czy w piaskowcach fliszu pod-
halanskiego istnieje zrbéznicowanie w typach warstwowania przekatnego.
Czy oprocz omodwionego warstwowania przekatnego laminowanego
istnieje takze warstwowanie przekgtne w piaskowcach grubolawicowych
i gruboziarnistych polegajace na naprzemianleglym ulozeniu smug
0 grubszym i drobniejszym materiale. Takie warstwowanie jest czeste
w piaskowcach ciezkowickich, gdzie moze ono wystepowaé nawet w zle-
piencach.

Ostatnie zapytanie dotyvczy zagadnienia, czy w lawicach posiadaja-
cych liczne fragmenty lupkowe sa spotykane drobne soczewki grub-
szego piaszczystego materialu: takie zjawisko jest pospolite w piaskow-
cach ciezkowickich. Soczewki te mogg byé¢ produktem osadzania stabo
skonsolidowanych porwakéw piaszezystych wleczonych lub unoszonych
przez prad. W czasie transportu jednak te porwaki piaszczyste posia-
dajace slabg konsystencje mogly sie latwo rozsypaé, natomiast frag-
menty lupkowe i ilaste, posiadajace konsystencje bardziej zwiezla, skta-
dane byly w catosci.

R. Unrug komunikuje,; ze w czasie prac nad wspoiczesng sedy-
mentacjg Dunajca obserwowal na powierzchni tawic piasku czeste frag-
menty lupkowych toczencow o Srednicy nie przekraczajacej 5 mm.

M. Ksiazkiewicz konstatuje, ze we fliszu podhalanskim
i réwnowiekowych lub prawie réwnowiekowych osadach fliszu karpac-
kiego brak jest mikrofauny. Mianowicie w serii magurskiej poczawszy
od warstw podmagurskich, ktére majg mikrofaune zubozalg, nie ma
matych otwornic. To samo odnosi-sie do warstw kro$nienskich, w kto6-
rych mikrofauna wystepuje niezmiernie rzadko w poréwnaniu z innymi
utworami fliszowymi. Jest to wiec jakie§ ogélne zjawisko we fliszu
karpackim, ktére w tej chwili jest trudno wytlumaczyé¢, tym bardziej,
ze osady czesto nie wykazuja cech utworéw zatrutych siarkowodorem
lub nie wykazujg braku tlenu w wodach dennych,

W zwigzku z powyzszym moéwca zapytuje prelegenta, jak sie
przedstawia sprawa hieroglifow organicznych we fliszu podhalanskim.
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W warstwach magurskich mozna zauwazy¢, ze w najnizszej czesci
wystepuja jeszcze hieroglify pochodzenia organicznego, w wyzszej cze-
§ci ich nie ma. To samo odnosi sie do warstw kroé$nienskich. Podobne
zjawiska dostrzegamy obserwujac wystepowanie numulitow w war-
stwach magurskich i kro$nienskich. Spotyka sie je tylko w majnizszej
czeScei tych warstw. Zdaje sie, ze we fliszu podhalanskim zaznacza sie
pedobne zjawisko. , '

Druga sprawa dotyczy zagadnienia, czy w warunkach sedymentacji
pod wplywem pradéw zawiesinowych mozna, opierajac sie na grubo-
ziarnostoSci i miazszo§ci warstw, okre§li¢é odleglo$é osadu od Zrodia.
Normalnie zdaje sie, ze wieksza rmnigzszoé¢ i wieksza gruboziarnistosé
cechuje osady zlozone blizej Zrdédla. Jednakowoz we fliszu spotykamy
zjawiska, ktore trudno jest wytlumaczy¢ opierajac sie na powyzszym
rozumowaniu, Jako przyklad mozna podaé zlepience i piaskowce Srod-
kowego eocenu serii magurskiej odpowiadajace tzw. piaskowcowi pasier-
bieckiemu. Na obszarze arkusza Bahia Goéra wystepujg one mniej wie-
cej w Srodkowej czeSci basenu, brak zas ich jest w pdélmocnej i potu-
dniowej czesci. W pdlnocnej czesci ohszaru odpowiadajg im polozeniem
pstre tupki lub warstwy typu warstw hieroglifowych, a wiec utwory
drobnoziarniste, Natomiast hieroglify wystepujace w warstwach pasier-
bieckich okazujg kierunek transportu materialéw z p6énocy na poludnie,
gdy tymczasemm w warstwach hieroglifowych kierunek transportu jest
inny, ogdlnie biorac ze wschodu ma zachéd. Wynika z tego, ze mate-
rial piaskowcow i zlepiencoOw pasierbieckich byt transportowany z péi-
nocy, a zatem blizej Zrodla osadu zostaly zlozone materiaty drobnoziar-
niste, a grubszy material osadzat sie¢ dalej od Zrdédia. Jest mozliwe za-
tem, ze prady zawiesinowe, o ile majg odpowiednig szybko§é¢, mogg
niejako przeskakiwaé¢ pewne obszary nie zostawiajac na nich grubszego
materiatu i skladajac go dopiero w pewnej odleglosci od brzegu. Za-
uwazy¢ nalezy, ze z pomiaréw nad predkoSciami pradoéow zawiesinowych,
jakie osiagajg na sklonie szelfowym Atlantyku, wynikajg szybkosci wy-
noszace 20 — 30 m/sek, a wiec znacznie wieksze niz predkosé¢ duzych
rzek w czasie powodzi.

Odpowiedz A. Radomskiego

Odpowiadajac na zapytania i kwestie poruszone przez dyskutantéw
A, Radomski komunikuje, ze wszystkie krzywe rozsiewéw ziarno-
wych wykonywane byly na podstawie analizy granulometrycznej sito-
wej po rozkruszeniu piaskowcOw za pomoca soli glauberskiej; siano na
sitach' 250 g przez 10 min. Material do badan byl pobrany z 20 lawic
z réznych miejscowoSci calego obszaru. Stopien obtoczenja byl badany
w ten spos6b, ze prébki pobrano z kilkunastu rozdrobnionych tawic.
Z kazdej uzyskanej tu frakeji brano 2 lub 3 razy 25 ziarn dzielonych
nastepnie na 5 klas. OkreS§lono obtoczenie, a nie kulisto$é ziarn.

Pomiary czestotliwo$ci wystepowania typéow warstwowan we fliszu
byly oparte na 300 lawicach w profilu warstw chochotowskich rzeki
Biatki. W partii Podhala na zachdéd od Bialki czestsze jest warstwowa-
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nie frakcjonalne. Warstwowanie laminowane i prze~katne przewaza
w Yawicach cienkich, frakcjonalne w lawicach grubszych niz 1 m.

Material egzotykowy zebrany przez referenta jest zblizony do ta-
trzanskiego, lecz niewiadomo czy pochodzi z Tatr. Kierunek pradoéw
naznaczony na demonstrowanych tablicach z potudnia narysowano na
podstawie osuwisk. Nie wyklucza sie jednak mozliwosei, ze mogloby
by¢ odwrotnie, nie stwierdzono jednak zadnych otcczakéw o typie pie-
ninskim.

Okruchy lupkéw wystepujacych w piaskowcach sg takie same jak
tupki nadlegle i lezace ponizej lawic piaskowedéw. Przeszlamowanie
lupkéw zaréwno w warstwach, jak tez w okruchach nie dalo mikrofauny
i dlatego nie mozna wyciagngé wniosku, czy sa one réwno-, czy rozno-
wiekowe. Moze uda sie to uzvska¢ w drecdze analiz termicznych czy
mineralogicznych.

Hieroglify pradowe i wleczeniowe wystepujg najczesciej wspolnie.
Warstwowanie przekagtne jest wylacznie laminowane i brak go w pia-
skowcach o grubszym ziarnie. Jezeli pojawia sie ziarno grube, materiatl
uzyskuje frakcjonowanie.

Hieroglify organiczne sg w warstwach zakopianskich pospolite, rza-
dziej wystepuja w.warstwach chochotowskich.

Dokladno$¢ badan obszary wschodniej i zachodniej cze$ci Podhala
jest taka sama. Wigksza ilo$¢ obserwacji we wschodniej czesci wigze
sie z lepszymi odstonieciami.

SUMMARY

Under the name of the Podhale Flysch we understand the beds of
the Upper Eocene — Lower Oligocene age which appear in the tectonic
depressmn between the Tatra Mountalns and the Klippen belt of Pie-
niny. They consist almost exclusively of alternating sandstones and
shales. The sandstones are mainly fine — or medium — grained.

The kind of the sandstone bedding depends on the size of grain
and the thickness of bed. Thick and coarse-grained bedding are: the
complete graded bedding, the discontirous one, the pensymetric one,
the multiple one ! and the homogenous one 2. The sorting of the ma-
terial in the beds is good. Trask sorting coefficients vary within
1.16 — 2.8. In the lower parts of the beds the sorting is usually better
than in the top ones. The amount of the coarsest material does not
exceed 10 — 15 per cent. In graded beds appear shale fragments of one
cm up to several cm of diameter. They are either chaotically situated
within the bed or grouped near the top or base surface. The last two
cases are most often met with. Their situation depends perhaps on the
density of the turbidity current forming the bed. In the case of dense

1 Terrmnology according to M. Ksigzkiewicz (1954)
2 Dzulynski & Radomski (1955).
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currents they are grouped in the top parts of the bed and in case of
diluted ones they are grouped in the lower parts. The orientation of
quartz grains in the graded beds of the Podhale Flysch is not frequently
gleveloped. It is most often met with in the loosely ,,packed* sandstones,
in which, bigger grains occur in the mass of pelitic material. In this
case the grain is exhibit on imbricate arrengement. Longer axes are
steeply inclined (70 — 80 degrees).

The directions of currents measured on the basis of the orientation
of grains were very variable and even so in adjoining beds. Perhaps
the relatively fine material owes its arrangement to the turbulences
in the turbidity current moving on the bottom. The roundness of grains
is slight. The percentage of well rounded grains, even in the fraction
over 3 mm does exceed 28 per cent. This points out to short transport
and to slight abrasion of the material in the littoral area. It seems that
the material was in any case deposited below the wave base, The degree
of roundness of grains in individual fractions does not change in the
vertical section of the bed.

The laminated bedding is, on account of considerable prevalence of
thin-bedded sandstones in the Podhale Flysch, the type very often met
with. The diameters of grains in these beds do not exceed 0,14 mm
and averagely thery are between 0.07 to 0.05 mm in the diameter. The
lamination is caused by the alternate repetition of dark and light la-
minae. The dark ones consists of fine mica blades, plant detritus and
clay particles. In the light ones grain is larger (the demensions given
above concern them). The laminae are from a fraction of a mm to
2 -— 3 thick. '

The diagonal bedding appeare also in the pelitic, thin-bedded sand-
stones. The laminae are convex upwards. They form with the top sur-
face an angle of about 20 degrees, while being tangent to the base sur-
face. The currents owing to which these beds were formed were re-
latively weak; their speed was probably about 20 — 30 cm/sek.

In the Podhale Flysch the composite bedding is very frequent. The
graded bedding very often combines with the laminated or diagonal
one. In such a case the last two tvpes appear mainly in the top part
of the bed; more rarely they occur in the lower parts of it. The lami-
nated and diagonal bedding may combine with each other. Usually the
lower part of the bed.is then diagonnally bedded and the upper one
is laminated. In the area of Eastern Podhale in over 300 investigated
beds there was 11 per cent graded, 50 per cent diagonally beded and 35
per cent of laminated.

The direction of diagonal bedding in the great majority of cases
are NE and SE which points out that the currents flowed principally
from the West. The same direction show also numerous ‘groove casts and
flow marks, ) _

Exotic rocks found in the sandstones allow to assume that beside
the Tatra massif there was still another area which provided the ma-
terial for the Podhale Flysch basin.

Variously developped submarine movements recorded in the sand-
stone beds present a very frequent phenomenon.. Many beds possess fol-
ded laminae, whilst having parallel and smooth top and base surface
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often truncates the contertions. Sometimes the folding embraced a few
beds whereas the ajoining bods siutuated above and below are undistur-
bed. Sometimes some beds are torn apart and characteristic sandstone
balls apear. The structure thus formed are plastic which points out to
the slight advance of diagenetic processes in the moment of formation
of slides. \

The third type represent the submarine slides in which not only
the individual beds were torn and folding, but the 'material was com-
pletely mixed together. The erosion slides reached in many cases so
deep that fragments of hard consolidated sandstones torn away together
with the shales situated immediately above them were involved in the
sliding movement.

10 Rocznik PTG



