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UWARSTWIENIE SPLYWOWE WE FLISZU
KARPACKIM

(4 rys.)

Slip-bedding in the Carpathian Flysch.
(4 fig)

Streszczenie. We fliszu karpackim czeste sa drobno sfaldowane tawice, lezace

wérod plasko polozonych osadéw. Sa to albo drobnoziarniste piaskowce albo mu-

towce. Powstanie tych sfaldowan mozna przypisa¢ powolnemu spetzywaniu nie-
skonsolidowanvch osadow po dnie morskim.

Flisz karpacki cechuje si¢ przewaga uwarstwienia frakcjonal-

nego. Uwarstwienie to moze by¢ albo pojedyncze albo ztozone. W pierw-
szym przypadku w obrebie jednej lawicy piaszczystej material staje
si¢ ku goérze coraz drobniejszy az w koncu przechodzi w osad ilasty.
‘W przypadku drugim lawica piaszczysta sklada si¢ z licznych na-
przemianleglych warstewek, z ktérych kazda okazuje frakcjonalne
zmniejszenie si¢ ziarna ku goérze, przechodzac we frakcje ilasta. Obok
uwarstwienia frakcjonalnego wystgpuje we fliszu takze, co prawda
‘wyjatkowo, uwarstwienie przekatne (16) oraz zaburzony typ uwar-
stwienia, ktory mozna odnie$§¢ do splywania lub zeslizgiwania si¢ osadu
przed jego zupelna konsolidacja. Ten typ uwarstwienia, wcale czgsto
‘wystgpujacy we fliszu, nazywamy uwarstwieniem splywowym.
_ W r. 1935 wyrazilem przypuszczenie, ze pogigte lawice piaskow-
cowe, lezace migdzy spokojnie ulozonymi tupkami, moga by¢ rezulta-
‘tem podwodnych osuwisk (15, str. 108). Podobny poglad w stosunku
-do warstw krosnienskich wypowiedzial' pézniej O. Ganss (9) przy-
pisujac skorupowatosci piaskowcow krosnienskich pochodzenie osu-
wiskowe,

Eawice pogiete lub pofaldowane, lezagce wsérdéd niezaburzonych
warstw przylegajacych, znane sa z rdéznych serii geologicznych, roz-
maitego wieku i z réznorodnych obszaréw. Na ogdl przewaza prze-
‘konanie, ze tego rodzaju warstwowanie nie ma nic wspdlnego z zaburze-
niami tektonicznymi, tzn., Ze nie jest wywolane przez naciski géro-
‘tworcze na warstwe. Poglad taki zdaje si¢ by¢ ugruntowany po pra-
cach A. Heima, A. Haddinga (11), O. T. Jonesa (13) i wielu innych
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(2, 6, 19 itd.). Szczegdlnie praca sowieckiego badacza A. D. Archan-
gielskiego (1) przyniosta bardzo cenny material obserwacyjny ty-
czacy osuwania si¢ wspolczesnych osadow na dnie morza Czarnego.
Archangielski na podstawie probek sondowan wykonanych przez
statek «Pierwszy Maj» nie tylko wykazal, ze osady wspolczesne na
stoku szelfu bardzo czesto ulegaja osunieciu, ale takze zademonstrowat
jakim zaburzeniom osuni¢te osady ulegaja. Rdzenie pobrane z dna
Morza Czarnego okazuja bardzo czgsto struktury faldowe, nader
podobne do réznych «skorupowych» czy «falistych» uwarstwowan,
opisywanych przez licznych badaczy z osadow kopalnych. Praca Ar-
hangielskiego jest pierwsza, ktoéra przyniosta material poréwnawczy
z dna wspdlczesnego morza dla rozstrzygnigcia zagadnienia powstania
tych struktur. Po tej pracy proby tlumaczenia powstawania struktur
faldowych wsrod niezaburzonych warstw przy pomocy sit tektonicznych
(W. J. Miller, 17), albo zlokalizowanym pionowym ci$nieniem sta-
tycznym (F. Sacco, 18) a nawet dyferencjalng kompakcja (P. G. H. Bos-
well, 5), wydaja sie by¢ nieprzekonywujace.

Nie kazde skorupowe uwarstwienie w osadach fliszowych mozna
odnie$¢ do ruchdéw sptywowych. W wapnistych piaskowcach magur-
skich obserwowalem silnie skorupowe uwarstwienie wokot kulistych
lub elipsoidalnych konkrecji cementacyjnych. Moze zatem skorupowe:
uwarstwienie powstawaé w czasie diagenezy.

Opierajac si¢ na opisach réznych autoréw, zwlaszcza A. Had-
dinga (11) i S. M. K. Hendersona (12) mozna podzieli¢ struktury
przypisywane podwodnym osuwiskom na dwie grupy; w grupie pierw-
szej warstwowanie wewnetrzne iawicy lub jej laminacja zachowuja
ciggtos¢ mimo zdeformowania; druga grupa cechuje si¢ strukturami
o przerwanej ciagltosci warstwowania, skatla jest nie tylko pofatdowana,
ale porozrywana na okruchy i fragmenty, pomieszane czgsto z innym
osadem. Istnieja tez liczne przyklady struktur posrednich miedzy stru-
kturami sfaldowanymi a strukturami pochodzacymi z gwaltownego
osuniegcia si¢ osadow. Do takich posrednich przyktaddéw nalezy zaliczy¢
struktury faldkowe wystepujace wcale czesto w piaskowcach kro§nien-
skich i magurskich, w ktorych widoczne sg fragmenty lupkéw tkwiace
w sfaldkowanym piaskowcu. Najwidoczniej w ruchu csuwiskowym
brala udziat takze nadlegla warstwa ilu i przy jej porozrywaniu ultamki
itu nawpdt skonsolidowanego zostaly zawinigte przez faldkujacy sig
piasek. Takze w jednym wypadku obserwowalem konkrecje syderytowa
tkwigca w pofaldkowanym piaskowcu. Konkrecje takie tworza sie¢
w lupkach i sferosyderyt dostal si¢ zapewne do piaskowca droga me-
chaniczna przy zeSlizgiwaniu si¢ warstw.

We fliszu zdaja si¢ istnie¢ obie grupy struktur. W notatce obecnej
chcemy si¢ zaja¢ pierwsza grupa struktur, ktéore w kazdym razie sa
znacznie bardziej pospolite od drugiej grupy.

Struktury faldkowe spotykamy. w réznych ogniwach fliszu kar-
packiego. Do$¢ rzadko wystgpuja one w warstwach lgockich (apt-
alb, rys. 1), znacznie czestsze sa w warstwach podmagurskich, magur-
skich i beloweskich, a zwlaszcza w eocenie §rodkowym serii magur-
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skiej, rys. 2, 4). Jak juz wyzej zaznaczono, struktury faldkowe wyste-
puja w warstwach kros$nienskich Karpat s$rodkowych; natomiast
w Karpatach zachodnich oprdécz wyraznej skorupowatosci czy fali-
stosci nie widzialem w tych warstwach nigdzie tak pigknych przyktadow
faldkowych struktur, jak w warstwach wymienionych powyzej.

W warstwach lgockich splywowe uwarstwienie okazuja lawice le-
zace miedzy lupkami. YLawice te ze wzgledu na wymiary ziarna nalezy
zaliczy¢é do mutowcow. Sa to skaly przesycone krzemionka, wstego-

Rys. 1.

Warstwowanie spiywowe w mulowcu lgockim, Maly Beskid (Y% wielk. nat.).
Fig. 1.

Slip bedding in a mudstone, Lgota beds, Aptian-Albian, Little Beskid (3 nat.
size).

wane, ztozone z wielkiej ilosci cieniutkich warstewek zéttawych i czar-
nych. Gdy sa sfaldowane, okazuja bardzo dobrze rozwinicte fatdy
lezace, do$¢ regularnie rozwinigte (rys. 1); migjscami w jadrach fatdow
widoczne s3a porozrywania poszczegdlnych warstewek, ich wypraso-
wania lub zgrubienia, ale na ogdtl przewaza ciaglos¢ warstewek. W kie-
runku poprzecznym do obrazu podanego na rys. 1, zaznacza si¢ sfatdo-
wanie memmeJ silne; dlatego to obraz na saswdmm przekroju réwno-
legtym jest nieraz zupe%me rézny.

Na podstawie cigglosci warstewek mozna wyciggna¢ dwa wnioski.
Po pierwsze utwor w momencie sfaidowania nie mogt by¢ skonsoli-
dowany ale plastyczny, wzglednie, jak ckre§la to R. R. Shrock (21),
Rocznik Pol. Tow. Geol, XIX, 4. 33
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hydroplastyczny, silnie przepojony woda; po drugie ruch deformujacy
nie mogt by¢ gwaltowny ale powolny 1 ciagty, nie wprowadzajac w skale
rozrywan ani nieciaglych przemieszczen.

Lawice w ten sposob sfaldowane sa niegrube (8—10 cm). Leza
one wérdod lupkow, ktdére nie okazuja zupeinie sladow tych zaburzen.
Mut zeslizgiwal si¢ widocznie po tupkach podscielajacych; osad zostat
przykryty niezgodnie przez tupki nadleglte po ukoniczeniu ruchu.

Zaznaczy¢ nalezy, ze warstwowanie splywowe wystepuje w war-
stwach lgockich, okazujacych zlozone uwarstwienie frakcjonalne i po-
siadajacych wzglednie czesto uwarstwienie przekatne.

Bardzo pigckne przyklady pofaldkowanych tawic, lezacych wérod
zupetnie plasko ulozonych warstw mozna widzie¢ w eocenie $rodko-

Rys. 2.
Warstwowanie przekatne, eocen $rodkowy, Osielec (Y, wielk. nat.).
Fig. 2.
Current bedding Middle Eocene, Osielec (1% nat. size).

wym serii magurskiej. Jest to zespdl gruboziarnistych piaskowcow,
zlepiencow polygenicznych i drobnoziarnistych piaskowcéw wapni-
stych przeplatajacych sic z tupkami. Piaskowce sa wstegowane, zlo-
zone z bardzo licznych, cieniutkich warstewek jasniejszych i ciemniej-
szych. Zespo6t ten jednoczy w sobie typy piaskowcow cigzkowickich
1 beloweskich.

Piaskowce gruboziarniste okazuja z reguty proste uwarstwie-
nie frakcjonalne, natomiast piaskowce drobnoziarniste maja uwar-
stwienie frakcjonalne ztoZzone a stosunkowo czgsto uwarstwienie prze-
katne, rozwiniete nieraz w piekny jak na flisz sposéb (rys. 2). Nie-
ktore tawice piaskowcow wstegowanych okazuja tez uwarstwienie
splywowe, czesto w tej samej lawicy wystepujace, co uwarstwienie
przekatne (rys. 3). Warstwowanie splywowe zaznacza si¢ nieraz w s3-
siadujacych ze soba tawicach piaskowcow, ale przegradzajace je fupki
nie okazuja $ladu tych zaburzen, jak to wida¢ na rys. 3. MiazszosC
poszczegblnych tawic jest nieduza, chociaz wigksza niz w warstwach
lgockich; nie przekracza ona na ogot 20 cm.
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Na przyktadach przedstawionych na rys. 3 i 4 wida¢, ze nie cala
tawica jest pofaldkowana. Na rys. 3 widaé, ze w dolnej czgéci nizszej
tawicy uwarstwienie jest wzglednie normalne chociaz niespokojne
a nawet miejscami wyraznie przekatne. Gorna czes¢ tawicy jest na-
tomiast silnie pofaldkowana, okazujac miniaturowe sfatdowania typu
alpejskiego z przewroconymi faldami, wyci$nigciami, faldami wachla-
rzowymi, faldami wstecznymi itd. Stosunkowo rzadko ale wyraznie
zaznaczaja si¢ deformacje nieciaglte jak ukosne albo prawie poziome
uskoki. Widoczne jest, ze ruchowi faldujacemu zostata poddana gdérna
cze$¢ lawicy; ku dotowi deformacje nim wywotane wygasaja. Prze-
cinajace skale zyly kalcytu sa milodsze od deformacji.

Na rys. 3 (w 1aw1cy dolnej) wida¢, ze po ukonczeniu ruchu na-
stapito 1ozmywanh. i niezgodne skiaddme poczatkowo osadu piasz-
czystego a nastgpnie ilastego. Z rys. 4 mozna odczytac, ze ruch spty-
wowy mas piaszczystych zostal przerwany i niezgodnie na osunigtej,
zdeformowanej 1 $cietej warstwie zostaly zlozone osady piaszczyste
w sposéb regularny; osady te ku goérze przechodza w osady ilaste.
Najczgsciej jednak jest tak, jak to wida¢ na rys. 3 w lawicy gornej,
tzn., ze zaburzony osad piaszczysty jest niezgodnie przykryty nieza-
burzonym osadem ilastym.

Doda¢ nalezy, ze w wielu wypadkach mozna zauwazy¢, iz dolna,
nie objgta ruchem czgs¢ tawicy, ma ziarno grubsze od frakcji ziarna
‘wyzszej, pofatdowanej czesci.

Zjawisko to zaznacza si¢ szczegdlnie wyraznie w warstwach
magurskich. Lawice piaskowcow, grube do 1 m i wigcej, majg u dotu
ziarno grube a zmniejszajace si¢ ku gorze; czgsto tawice piaskowcow
glaukonitowych, bezwapiennych przechodza w gornej czgsci w drobno-
ziarniste mikowe piaskowce zblizajace si¢ do marglistych mutowcow.
Wtedy w najwyzszej cze¢sci lawicy zaznacza si¢ intensywne pofatdko-
wanie, obejmujace kilkanascie cm migzszo$ci najwyzszej czesci lawicy.

We wszystkich obserwowanych wypadkach granica dolna za-
burzonej lawicy jest réwna i ostra; lezaca ponizej warstwa lupkow
w ruchu udzialu nie brala ani nie zostala w najmniejszym stopniu
ruchem nadleglej lawicy zaburzona. Réwniez gorna granica lawicy
Jjest ostra, chociaz nie tak rdéwna jak dolna, ale zawsze gbrna
powierzchnia lawicy §cina niezgodnie struktury fatdkowe. Lezace na
niej osady, niemal zawsze ilaste, osadzi¢ si¢ musiaty po sfatdkowaniu;
nie sposob sobie wyobrazi¢, by faldkowanie, o ile by byto pdzniejsze
od przykrycia tawicy przez tupki, mogto nie zaznaczyé sie w miekkich,
do dzi§ nieraz plastycznych tupkach.

Nalezy zatem wnosiC, ze pofaldkowanie jest wspolczesne sedy-
‘mentacji osadu a nie pdzniejsze; nalezy wykluczy¢ przyjecie pofatdko-
wania na skutek ruchow gorotwdrczych, ktorym te warstwy zostaly
istotnie p6zniej poddane. R6éwniez nalezy wyeliminowaé jako mozliwa
przyczyne, deformacje wywotane przez kompakcje osadu. Deformacje
tego drugiego typu zaznaczyé sie powinny w plastycznych tupkach
a nie w twardszych tawicach piaskowcowych.

33%*
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Wydaje sie, ze ostro zaznaczong gorng powierzchni¢ zaburzo-

nych lawic nalezy przypisaé w pierwszym rzedzie $cigciu przez falowa-

Rys. 3.
Warstwowanie splywowe, eocen srodkowy, Osielec (14 wielk. nat.).
Fig, 3.
Slip bedding, Middle Eocene, Osielec (1 nat. size).

nie wzglednie prady. Jest jednak mozliwe, Ze powstanie tej ostrej, ale

nierownej powierzchni mozna tez ttumaczy¢ w inny sposob. W czasie

ruchu wytworzyé sie musiala bardzo nieréwna powierzchnia, odpo-

wiadajaca faldom tawicy, Jednak zarowno w czasie ruchu jak tez po
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jego ukonczeniu plastyczne i nasycone woda masy nie mogly utrzy-
macé takiej stromo pofalowanej powierzchni; wyniostoéci jej mogly sig
zeslizgiwac ku bruzdom i w ten sposdb deniwalacje powierzchni zmniej-
szyly sie a powierzchnia zréownata si¢ sama, bez udziatu fal. Prawdo-
podobnie w ten spos6b mozna by ttumaczyé skigbienie faldow w syn-
klinie, widoczne w $rodku dolnej tawicy rys. 3. By¢ moze to tluma-
czenie ma na my$li Archangielski,
kiedy odrzucajac tektoniczne wy-
tworzenie takiej powierzchni pisze:
«...massi nasyszczenogo wodoju
jeszcze plasticznogo ita poslie prze-
kraszczenia dwizenia opotzszych
mass dolzni bistro wyrabota¢ ro-
wnuju powierchnos$c».

Obserwujac niepoprzerywane
warstewkowanie odnosi si¢ takze
i tu, podobnie jak przy warstwach
lgockich, wrazenie, ze ruch musial

odbywaé si¢ przed zupelnym skon- Rys. 4.
‘solidowaniem osadu. Ruch ten mu- Warstwowanie spiywowe, eocen $rod-
sial by¢é powolny, gdyz delikatna kowy, Osielec (12 wielk. nat.)
laminacja nie zostala zatarta ani Fic. 4,

zniszczona. Poréwnujgc skale tego  Slip bedding, Middle Eocene, Osielec
ruchu z grawitacyjnymi subaerycz- (72 nat. size).

nymi ruchami mas nalezy przy-

puszczaé, 7ze ruch, ktéry spowodowal tego rodzaju deformacje byt
~bardzo powolny, zblizony do spelzywania (creep) zwietrzelin lub
utworow ilastych a nie nagly ruch jakiemu ulegaja osuwiska. Sréd-
warstwowe struktury faidkowe fliszu nalezy zatem odnie$¢ do pod-
wodnych spelzywan, podobnie jak to czyni S. H. Straw (20) w sto-
sunku do sylurskich utworéw geosynkliny kaledonskiej. Nagly ruch
osuwiskowy wprowadzitby porozrywanie warstewkowania albo nawet
w ogole zniszczenie pierwotnego uwarstwienia (C. Beets, 3). Zreszta,
jak to przypuszcza Hadding, powolne sptywanie osadéw pod woda
jest znacznie czg¢stsze niz gwaltowne ruchy osuwiskowe, gdyz, pomijajac
trzgsienie ziemi, brak tu jest naglych impulséw -(opady, roztopy itd.)
powodujacych nagle ruchy mas.

Doda¢ jeszcze jednak nalezy, ze niektorzy badacze tlumacza
zachowanie si¢ ciaglosci warstewkowania nie powolnoscia ruchu ale
pewnym stopniem skonsolidowania osadu. Na takim stanowisku stoi
C. B. Brown (4). Opisujac zaburzone warstwy przez ruch, ktére na-
-zywa «sealing-wax flow» a ktore, jak to wynika z podanych przez
autora figur, odpowiadaja bardzo pofaldkowaniu osadéw fliszowych,
uwaza, ze ruch taki odbyl si¢ juz po pewnym skonsolidowaniu osadu
pod przykryciem nadlegtych warstw. Inaczej, zdaniem jego, poszczegllne
warstewki nie zachowalyby swej «identity». W opisanych z Karpat
.przyktadach trudno przyjaé, by ruch mas piaszczystych, odbywajacy
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si¢ pod przykryciem osaddw nie zaznaczyl si¢ w przylegajacej od gory
miekkiej warstewce tupku.

Zaznaczy¢ jeszcze trzeba, ze obraz pofaldowanych osadow, dzis
widoczny, zapewne nie jest identyczny 'z obrazem zaburzen bezposrednio
po ich utworzeniu si¢; warstwa pofaldkowana po ukonczeniu ruchu
i pod przykryciem osadow ulec musiata kompakcji, ktora w jakis sposéb
zdeformowata z kolei deformacje wywotane spitywem.

Jakkolwiek powstanie pofaldkowania przypisujemy powolnemu
splywaniu osadu, trzeba przyjac, ze ruch ten zostal ukonczony przed
osadzeniem si¢ zawiesiny ilastej] w wodzie, ktora dala nadlegla warstwe
tlupku. Zawiesina taka zapewne do$¢ dlugo utrzymuje si¢ w wodzie,
zanim zostanie stracona.

Obok tawic silnie pogietych, opisanych wyzej, czesty jest we
fliszu jeszcze inny typ pofaldkowania o znacznie spokojniejszej struk-
turze. Powierzchnie piaskowcéw krosnieniskich i magurskich sg czgsto
pofatdowane regularnie w prawie rownolegle do siebie watki zupelnie
przypominajace ripplemarki. Piaskowce sa warstewkowane, wigc na
przekroju tatwo zauwazy¢ mozna, ze walki sa siodetkami a szczyty
siodetek nakrywaja si¢ dokladnie w tym samym miejscu w poszczegol-
nych warstewkach, a wigc nie sa ripplemarkami. Wysokos¢ siodel
wynosi od kilku do kilkunastu centymetrow. Ku dolowi to pofaldko-
wanie wygasa i warstewkowanie lawicy jest niezaburzone. Czeste sa,
zwlaszcza na powierzchniach piaskowcdéw magurskich nieregularnie
rozrzucone zgrubienia i guzy, w ktorych warstwy sa tez siodtowo wy-
gigte. Oba przypadki nalezy odnie$¢ do sfaldowania wierzchniej czgsci
tawicy pod wptywem flacisku pochodzacego z grawitacyjnego osuwania
si¢ osadu. By¢ moze, ze walki opisane odpowiadaja pseudo-ripple-
markom opisanym przez P. H. Kuenena (22) z karbonu Anglii.

Jest uderzajace, ze w ogromnej wigkszosci przyklady uwarstwie-
nia splywowego we fliszu pochodza z osadéw mniej lub wiecej wap-
nistych. Zreszta przyktady opisane w literaturze wskazuja ze ten typ
uwarstwienia tworzy sie chetnie w utworach wapiennych zeby wy-
mieni¢ tylko wapienie beriasu i aptu Alp zachodnich (J. Goguel, 10),
wapienie triasu Srodkowego Niemiec, wapienie sohlenhofenskie, wa-
pienne osady syluru Ameryki Péinocnej itd. Wydaje sig, . ze szlam wa-
pienny ma duza sklonno§¢ do zeslizgiwania si¢. Prawdopodobnie
osady ilaste jeszcze tatwiej ulegaja takim procesom ale przy tym ulegaja
tatwiej niz osady wapienne, zmianie w brejowata masg, w ktorej la-
minacja, konieczna do odcyfrowania splywu, zostala zupelnie zatarta.
Jest tez mozliwe, ze osady zawierajace duzo drobnego szlamu wapien-
nego, zawieraja mniej wody niz osady ilaste i predzej ulegaja czescio-
wej konsolidacji, sprzyjajacej zachowaniu si¢ warstewkowania przy
ruchu splywowym.

Na temat przyczyn osuwania si¢ osadow dennych napisano juz
bardzo wiele i zapewne moga by¢ one réznorakie. Najbardziej prawdo-
podobne wydaje si¢ by¢ zwigkszenie pochylu dna na skutek sedymen-
tacji, powodujacej wzrost miazszosci osadow ku brzegom geosynkliny.
W ten sposob tlumaczy O. T. Jones (14) przyczyny podwodnych
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osuwisk w geosynklinie kaledonskiej Wielkiej Brytanii. Jak wiadomo
z badan A. Heima a zwilaszcza Archangielskiego, bardzo male
pochyly wystarczaja do ruchu zeslizgowego (2—3° a nawet 19). Poniewaz
we fliszu w wielu wypadkach uwarstwienie sptywowe wystepuje w war-
stwach okazujacych takze uwarstwienie przekatne, mozna przypusz-
czaé, ze sptywy powstawaly bardzo plytko i mogly by¢ wywolane pod-
cieciem osadu przez podwodne prady (C. B ee ts) albo nawet cofnigciem
si¢ wod przy odplywie, przez co podpora luznego osadu na pochy-
losci zostaje usunigta (R. W. Fairbridge 7, 8). Nie wydaje si¢ ko-
niecznym uciekanie si¢ do podmorskich trz¢sien dla wyjasnienia przy-
czyny tych sptywow; te byly zapewne impulsem do tworzenia si¢ spon-
tanicznych osuwisk a nie powolnego spetzywania osadu.
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SUMMARY

Abstract: Intraformational corrugated beds situated in non-folded strata are

fairly frequent in the Carpathian Flysch. Fine-grained sandstones or mudstones

often exhibit this type of bedding. 1t may be ascribed to slow creep of unconsolidated
deposits before their burial.

In the Carpathian Flysch graded bedding is the most prevalent
type of stratification. Besides, composite graded bedding, current
bedding and slip-bedding are occasionally met with. To the last-named
type of bedding the author referred corrugated, fine-grained sandstones
of the Sub-Magura beds in the year 1935 (5). Some examples of slip-
bedding from the Carpathian Flysch at a later date have been de-
scribed by O. Ganss (9).

Basing one’s opinion on numerous papers concerning corru-
gated beds occurring in geological series and particularly on A. D. Ar-
hangelski’s (1) study of the structures created by slipping of recent
sediments on the bottom of the Black Sea, one may assume that cor-
rugated beds occurring in the Carpathians are due to slipping of uncon-
solidated sediments. However, not all corrugated beds in the Car-
pathian Flysch may be attributed to sliding. In some calcareous sand-
stones corrugation is evidently associated with epigenetic concretions
formed by the subsequent distribution of calcium carbonate and
cementation.

There exist two types of structures created by subaqueous sliding.
In the first group the continuity of Iamination or stratification is pre-
served and the particular laminae in spite of contortion keep their
identity. In another group of structures this continuity is broken and
the sediment divided into fragments embedded in another deposit.
In several cases the movement must have been spontaneous as fragments
of shales and even the sideritic concretions formed originally in shales
are embedded in the corrugated sandstones.

The present paper discusses the first group of structures, as
they are much more frequent and easier for studying than the second
group, also present in the Carpathian Flysch.

Intraformational contorted beds occur in numerous members
of the Flysch sequence; they are developed, although not very fre-
quent, in the Lgota beds (Aptian-Albian), in the Sub-Magura, Belo-
veza, Magura and Krosno beds (ail members of the Palacogene). They
are especially numerous in the Middle Eocene of the Magura series.
Some examples are given in Figs. 1, 3 and 4 of the Polish text. Corru-
gated beds are often associated with current bedding, which is fairly
well developed in beds with contorted layers (Fig. 2).

In all the examples the continuity of stratification is well pro-
-nounced; if the laminae are broken anywhere, it is an exception rather
than a rule; the contortion is thus regular, although its intensity is
visible in the pattern of a strongly folded deformation resembiing the
picture of Alpine tectonics.
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From the continuity of stratification two conclusions may be
drawn. First, the slipping deposit must have been unconsolidated;
secondly, the movement has not been spontaneous, but rather slow;
therefore, the author presumes in accordance with S. H. Straw (20)
that the corrugated beds are due to slow creep on the sea bottom.

Slip-bedding in Flysch rocks is exhibited in mudstones or very
fine-grained sandstones. It is absent both in coarser and finer grades.
Possibly clays soaked with water and highly plastic cannot preserve
their former internal lamination when slipping down and become
a pasty mass in which any trace of stratification is destroyed, and the
results of slipping are not recognizable. Very likely only in beds po--
ssessing distinct lamination, which is as a rule well marked in strata
possessing composite graded bedding, the results of slumping may
be visible.

The corrugation may overtake the whole layer, but more fre-
quently only its upper portion is contorted (Fig. 3). In rare instances
the lower part is corrugated and the upper portion rests unconformably
on truncated folds (Fig. 4). The upper surface of the contorted beds is
uneven and cuts distinctly the folded structure. This surface is in most
cases erosive, but in one instances it seems that the bevelling of the con-
torted layer is due to secondary slipping of the plastic material from
crests into troughs of the upper surface. Thus may be interpreted the
picture visible in the middle part of the lower corrugated layer in Fig. 3.

In all observed cases both the underlying and covering layers,
constituted of shales, are not deformed, not even to the smallest degree.
It must be concluded that the deposition of the covering shales must
have taken place after the creep had been completed and the corruga-
tion created. Otherwise it would be unexplicable why the covering
shales, much more plastic than the contorted mudstone or sandstone,
are not contorted. Therefore, it may safely be assumed that the corruga-
tion is contemporaneous with sedimentation and occurred before
consolidation; it is not possible in these instances to accept the inter-
pretation of C. B. Brown (4) that the slipping took place when the
bed was to some extent consolidated and covered not solely by water,
but by overlying sediments. _

In the Krosno and in the Magura sandstones the upper surfaces
of beds are frequently deformed in regular parallel and wave-like folds
resembling ripplemarks. On the cross-sections the folding nature of
these forms is evident. Possibly these deformations correspond to
pseudo-ripplemarks described by P. H. Kuenen (22, p. 372).

The corrugated sediments are mostly calcareous; it seems that
calcareous mud, if present in sands, facilitates slipping as much as
does clay. This conforms to the numerous described instances of
submarine slipping observed in limestones. . ,

No special suggestions can be made with regard to the cause
of slipping. The most probable seems that the increase in thickness
of deposits near the margins of the Flysch geosyncline, causing the
increase of the slope, similarly as O. T. Jones (14) accepted for the -
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Caledonian geosyncline, was the main reason of slumping. The associa-
tion with current bedding points to relatively shallow water environ-
ment in which slumping took place. Possibly the action of currents,
removing some portions of sediments and thus weakening their sup-
port, may also be responsible for sliding. Earthquakes probably evoked
spontaneous and violent slides to which the slip-bedding observed
in the Flysch cannot be attributed.





