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Tre$é: W ostatnich kilku latach prace Radomskiego (1938), DzZulyn-
skiegoiSlgczki (1959) oraz Birkenmajera (1958) przyniosty wiele nowych
spostrzezen nad strukturami sedymentacyjnymi, rozwinietymi na powierzchniach
lawic piaskowcéw fliszowych, pomnazajagc wybitnie to, co opisali autorzy zagraniczni
z innych obszaréw fliszowych (Grossheim 1946, Wassojewicz 1951, Kue-
nen 1957 itd). Do tych spostrzeze pragne dorzucié kilka wilasnych obserwacji nad
niektorymi strukturami dolnych powierzchni lawic fliszowych.

1. ORIENTACJA BATYSYFONOW !

Zorientowane ulozenie resztek organicznych jest notowane z wielu
osadow roznego typu. Orientacje graptolitow stwierdzit Ruedemann
(1894), a skorupek malzéw w utworach typu fliszowego zauwazyli
Kuenen i Sanders (1956), Natland (1957) zas dostrzegt zorien-
towane utozenie skorupek malych otwornic w osadach przypuszczalnie
zlozonych pradami zawiesinowymi. Crowell (1955) stwierdzit tez row-
nolegte do pradu ulozenie fragmentéw roslinnych.

We fliszu karpackim, pomijajgc detryt roslinny, resztek organicznych
w plaskowcach jest niezmiernie mato, nic wiec dziwnego, ze spostrzezen
nad zorientowanym ulozeniem skamieniatosci nie zrobiono. Dlatego warto
zaznaczyC, ze w niektérych przypadkach mozna zauwazy¢ roéwnolegle
ulozenie rurek batysyfonow, dos¢ czesto wystepujgcych na dolnych po-
wierzchniach lawic piaszczystych, a w ogéle czestych w osadach fliszu
karpackiego. Zazwyczaj batysyfony wystepuja przylepione do dolnych
powierzchni lawic piaskowcow w sposob zupelnie dowolny, chociaz wy-
daje sig, ze prawie zawsze zostaly one oderwane od dna, na ktéorym zyly,
1 przemieszczone, sg one bowiem zawsze polamane.

Jedno ze stanowisk zorientowanych batysyfonéw znajduje sie w oko-
licy Tabaszowej, na zachodnim brzegu Jeziora Roznowskiego, w serii
ciemnych tupkéw nadscielajgcych zwarty kompleks piaskowcoéw isteb-
nianskich dolnych. Z tej okolicy, z przeciwnego brzegu jeziora wyste-
powanie batysyfonéw podaje Bied a (1949) z piaskowcow ciezkowickich.

Batysyfony w Tabaszowej wystepujg na dolnych powierzchniach cien-
kotawicowych (2—5 cm) piaskowcow. Dolne powierzchnie tych piaskow-

! Bardzo podobnie wygladajace splaszczone rurki z bruzda podluzng opisywane
sg pod nazwag Jereminella z osadéw wieku senonskiego i uwazane za rurki robakow.
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cOw pokryte sg drobnymi, na og6t stabo rozwinietymi, cienkosznurowymi
hieroglifami organicznymi, nalezacymi do Spiroraphe i ,,Helminthoida”
appendiculata Heer. Jesli kawice tych piaskowcéw sg przekgtnie warstwo-
wane, rurki batysyfonéw ulozone sg bezladnie. Natomiast jesli warstwo-
wanie jest frakcjonalne, zresztg malto wyrazne ze wzgledu na mate réznice
wielkosci ziarn (strop lawicy jest jednak laminowany), utamki rurek baty-
syfonéw sg ulozone réwnolegle (tabl. I, fig. 1), a ponadto w wiekszosci
przypadkéw mozna widzie¢, ze ostre konce rurek (batysyfony maja zwe-
zony jeden koniec rurki, por. Bieda 1949, Avnimelech 1952), sg
skierowane niemal bez wyjatku w jedng strone. Wiekszos¢ odiamkow
jest przylepiona do niewielkich wzgorkow, o nieregularnych ksztaltach,
ale zawsze wyzszych od strony zwréconej w kierunku przeciwnym niz
ostre zakonczenia rurek. Wzgorki te wydluzone, do siebie réwnolegle
i nieco jezykowate moga by¢ stabo wyksztalconymi hieroglifami prado-
wymi. Byly one zatem malenkimi rowkami erozyjnymi, wytworzonymi
przez pragd wody, ktory niost piasek i utamki batysyfonéw. Ulamki te
dostawaly sie do zaglebien, w ktorych utkwily, zwracajgc sie zaostrzo-
nymi koncami w kierunku pradu. Jest tez mozliwos¢, ze wzgorki te sg
wypelnieniem matych rowkéw erozyjnych, ktére zostaly wytworzone
przez przeszkode, jakg mogla stanowi¢ skorupka batysyfona, ktory albo
tkwil w dnie przed przyjsciem pradu, albo tez miotany przez prad zostat
wbity w miekkie dno i stal sie przeszkoda dla pradu, ktéry go optywat
i koncentrujgc sie po przeciwnej stronie, silniej erodowal. Wzgorki te
bylyby zatem odpowiednikiem ,,current marks” Twenhofela (1932,
str. 669, fig. 89), tworzacymi sie na plazy ponizej jakich$ drobnych prze-
szkod (malych otoczakéow, muszli itd.). W omawianym przypadku prze-
szkodg bylby fragment rurki tkwigcy lub whbity w dno, ktéry nastepnie
zostal przez prad przewroécony i utkwit w wyzlobionej bruzdzie. Ostre
konce oznaczajg w obu przypadkach kierunek pradu. W ten sam sposéb
ukladajg sie wedlug Dapplesa i Romingera (1945) wydtuzone
ziarna kwarcu, je$li jeden ich koniec jest zwezony. W tej pozycji opoér
przeciw plynieciu jest najmniejszy.

Ulamki zorientowanych rurek majg diugos¢ od kilku mm do 4 cm.
Jesli ulozenie fragmentéw jest chaotyczne, dlugo$¢ fragmentow jest
znacznie wigksza. By¢ moze, ze w tych przypadkach zostaly one tylko
nieznacznie przemieszczone, natomiast polamanie ich na mniejsze frag-
menty, obserwowane przy réwnoleglym ulozeniu nasuwa przypuszczenie
o nieco dalszym transporcie.

W wielu przypadkach, szczegélnie w warstwach inoceramowych, obser-
wowalem utamki rurek batysyfonéw na dolnych powierzchniach z silnie
rozwinietymi hieroglifami prgdowymi. W takich przypadkach rurki nie
wystepuja na powierzchni hieroglifé6w, ale gromadzg sie w przestrzeniach
miedzy hieroglifami, przy czym sg najczeSciej calkiem nieregularnie,
czesto prostopadle do kierunku pradu ulozone. Mozna wiec przypuszczac,
ze gdy prad byl na tyle silny, ze wytwarzal normalnie rozwiniete bruzdy
pradowe, ruch wirowy, erodujacy bruzde odrzucal niesione ulamki rurek
na zewnatrz bruzd i osadzal je w miejscach spokojniejszych.

W niektérych przypadkach, gdy lineacja na dolnych powierzchniach
jest zaznaczona delikatnym smugowaniem, mozna obserwowa¢, ze mniej-
sze ulamki rurek batysyfonoéw sg ulozone réwnolegle do lineacji, nato-
miast wieksze fragmenty ukladaja sie skosnie wzgledem smugowania,
a wiec skosnie w kierunku pradu.
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Niekiedy na linii ulozenia ulamkéw batysyfonéow wystepuja male,
podluzne wzgorki; by¢ moze, ze sg to wypelnienia zaglebien wytworzo-
nych przez wleczenie lub uderzanie utamkéw skorupek o dno.

2. HIEROGLIFY OPLYWOWE

Struktury kopalne, odpowiadajgce wspo6iczesnym bruzdom erozyjnym,
tworzgcym sie na skutek optywania jakich$ przeszkéd na brzegu morza
przez $ciekajacg wode, zostaly opisane przez Fiegego z karbonu West-
falii (1937, tabl. 8, fig. 3 oraz 1942, str. 308, ryc. 15). Pozniej zostaly one
znalezione w osadach réznego typu. Dzulynski i Slaczka (1959)
oraz Radomski (1958) znalezli drobne hieroglify optywowe we fliszu
karpackim; przedmiotami powodujgcymi je byly fragmenty Iiupkow.
W szeregu przypadkow stwierdzilem dosé duze hieroglify oplywowe, spo-
wodowane przez kawalki drewna, otoczaki oraz okruchy piaskowcow.

Tabl. II fig. 2 przedstawia hieroglif oplywowy na dolnej powierzchni
piaskowca o grubosci 14 cm (flisz podhalanski, Krety potok, na poludnie
od wsi Krempachy). Hieroglif jest asymetryczny, jedna strona jest lepiej
rozwinieta niz druga, zjawisko czeste w optywach nadmorskich. Hieroglif
ma ksztalt zgietego w ksztalcie podkowy walka; podobnie jak u wielu
hierogliféow prgdowych, towarzyszy mu z jednej strony mniejszy walek.
Dlugos$é hieroglifu wynosi 13 c¢m, szerokos¢é 8 cm, w srodku znajduje sie
kawalek zweglonego drewna o dtugosci 8 cm, a szerokosci 3 cm. Kieru-
nek hieroglifu, niemal doktadny ku wschodowi, jest zgodny z panujacym
kierunkiem we fliszu podhalanskim (Radomski 1958). Hieroglif wy-
stepuje na dolnej powierzchni piaskowca samotnie; nie towarzysza mu
zadne inne struktury pradowe.

Tabl. I fig. 2 przedstawia hieroglif oplywowy, spowodowany przez oto-
czaki kwarcu. Ramiona oplywu wytworzonego przez otoczaki majg ten-
dencje lgczenia sie na podpradowej stronie otoczaka. Wydaje sie, ze
w bardziej gruboziarnistych odmianach fliszu hieroglify oplywowe, wy-
wolane przez otoczaki sg tak samo czeste jak oplywy wytworzone przez
fragmenty lupkéw w seriach drobnoziarnistych. Zwykle jednak otoczak
wypada i pozostaje hieroglif oplywowy o niepewnym pochodzeniu.

Na tabl. II fig. 1 przedstawiony jest wyjgtkowo duzy hieroglif opty-
wowy. Szerokos¢ jego u nasady wynosi 8 cm, diugosc 25 cm; oba ramiona
sa dobrze i mniej wiecej jednakowo rozwiniete; nie lgczg sie one ze soba,
ale stopniowo wygasajg, a miedzy nimi zjawia sie drobny hieroglif pra-
dowy.

Na ramionach hieroglifu oplywowego, w poblizu jego nasady zazna-
czaja sie drobne, skrecone ku $rodkowi watki; zapewne sg one wypelnie-
niem drobnych bruzd wytworzonych przez srubowo plyngce wiry o osi
poziome]j, wytworzone w pradzie przy oplywaniu przeszkody. Hieroglif
ten, wystepujgcy na powierzchni cienkolawicowego piaskowca z serii
plytowych warstw wystepujacych wséréod serii piaskowca magurskiego,
zostal wytworzony przez nieforemny, stabo zaokragglony okruch piaskow-
ca, o dluzszej Srednicy okolo 8 cm. Piaskowiec jest zottawy, muskowi-
towy, rozny zar6wno od piaskowca, na ktorym wystepuje oplyw, jak
rowniez od piaskowcow magurskich, wiréd ktorych wystepujg cienkopty-
towe piaskowce. Otoczaki piaskowcow, wystepujgce na drugorzednym
ztozu we fliszu karpackim sg na ogé! rzadkie, a redeponowane (tzn. po-
chodzgce z osadéw mniej wiecej tego samego wieku co osady, w ktorych
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sg zawarte) nie zostaly opisane, w przeciwiehnstwie do redeponowanych
tupkéw, tak czestych we fliszu. Przypuszczalnie prady posuwaja sie po
dnie ilastym lub mulowym i gdy usung wierzchniag nie stwardnialg war-
stwe luZnego itu, docierajg do twardego podloza i eroduja stwardnialy
it lub lupek. By¢ moze, ze w pewnych wypadkach prady docierajg do
piaskowcow i erodujg je. Jest jednak mozliwe, ze omawiany fragment
piaskowca pochodzi nie z dna basenu, na ktérym osadzal sie flisz, ale
z jego peryferii, z nasypu litoralnego, z ktérego stoczyl sie prad zawie-
sinowy i po drodze erodowal osady nasypu.

3. HIEROGLIFY PRADOWE LAMINOWANE

Ten Haaf (1959) opisal pod nazwg ,,terraced flute casts” hieroglify
o ksztatcie hieroglifow pradowych, ktéorych powierzchnia jest pokryta
drobnymi, réwnoleglymi do siebie stopniami. Stopnie te sg odbiciem lami-
nacji podscielajacej warstwy. O podobnych strukturach wspomina K u e-
nen (1957).

Hieroglify tego typu obserwowalem we fliszu karpackim bardzo rzad-
ko, a to zapewne z tego powodu, ze niemal z reguly hieroglify pradowe
wciete s3 w nie laminowane lub stabo laminowane lupki. NajwyraZniejsze
hieroglify terasowe obserwowalem we fliszu albskim (flisz wewnetrzny)
kolo Fieni, w dolinie Jalomitioara (Karpaty rumunskie), ktory ogladatem
w towarzystwie Dr D. Patruliusa i L. R. Contescu w r. 1960.

Natomiast w Kamesznicy, w kamieniotlomie polozonym nad gitéwnym
strumieniem, na dolne] powierzchni grubolawicowego piaskowca kros-
nienskiego (warstwy krosnienskie tu wystepu]ayce naleza do tuski przed-
magurskiej) wystepuja h1erog11fy, przypominajgce hieroglify opisane przez
Ten Haafa, ale przypuszczalnie innego pochodzenia.

Sg to duze hieroglify (tabl. III fig. 1) o dtugoéci dochodzacej do prawie
0,5 m, ktére ksztaltem przypominajg zupeilnie hieroglify pradowe, wy-
stepujace na sgsiednich lawicach. Wciete s3 one w mulowiec o bardzo
stabo zaznaczonej, niemal nie istniejgcej laminacji, natomiast tawica pias-
koweca, na ktérego powierzchni wystepujg omawiane hieroglify, jest wy-
raznie do samego spagu laminowana. Powierzchnia hieroglifow wykazuje
rownolegle do siebie smugi, zaznaczajgce sie niemal w takich samych
odstepach jak laminacja piaskowca. Wewngtrz hieroglifu laminacja jest
prawie niewidoczna, a zaznacza sie tylko na jego powierzchni; to samo
odnosi sie do lawicy piaskowca, gdyz laminacja uwidoczniona jest dopiero
przez wietrzenie. Nasuwa sie zatem przypuszczenie, ze laminacja hiero-
glifu jest zaznaczeniem wewnetrznej laminacji piaskowca, a nie odbiciem
laminacji warstwy podscielajgcej. Mimo zatem podobienstwa do hiero-
glifow ,,terasowych” opisywane hieroglify stanowig odrebng odmiane
hieroglifow.

Laminacja, jak to zgodnie wszyscy autorzy przyjmujg, tworzy sie
przy bardzo malych predkosciach pradu; w lawicach fliszowych zjawia
sie zazwyczaj w najwyzszej czesci, osadzonej w koncowej fazie depozycji
przez zamierajgcy prad. Nieraz jednak cala lawica jest laminowana; tawi-
ce w cato$ci laminowane sg zwykle cienkie i nie posiadajg hierogliféw
pradowych, ktére zapewne tworzyly sig, gdy prad byl szybszy 1 mial od-
powiednig turbulencje, chociaz wedlug Lamonta (1957) turbulencja
moze jeszcze dzialaé przy malych predkosciach. W kazdym razie duze ryn-



ny erozyjne, ktorych wypelnieniem sg omawiane hieroglify, musialy sie
wytworzy¢ w poczatkowej fazie ptyniecia pradu i zapewne dosé dtugi czas
uptyngt, zanim zostaly wypelnione laminowanym osadem. Znane sg
przypadki, Ze hieroglify pradowe sg wypelnione osadem przekatnie war-
stwowanym (Kuenen 1953, fig. 11, str. 25), a Kueneni Prentice
(1957) zaznaczaja, ze w hieroglifach pragdowych mogg wystepowaé po-
ziome laminy. W opisywanym przypadku trudno jest rozstrzygna¢, czy
wypelienie rynien erozyjnych zostalo dokonane przez ten sam prad, kto-
ry wytworzyl rynne, czy tez przez jaki§ poézniejszy prad (por. ust. 6
niniejszej pracy).

4, HIEROGLIFY PRADOWE ZDEFORMOWANE PRZEZ OSIADANIE

Hieroglify pradowe, podobnie jak inne struktury dolnych powierzchni,
najczeSciej nie sg zdeformowane. W pewnych przypadkach okazujg one
deformacje pdzniejsze od czasu ich utworzenia sie. Dzulynskii Ra-
domski (1955) zwrocili uwage, ze hieroglify mogg ulec kompakcji,
Kelling zas§ i Walton (1957) zauwazyli, Ze hieroglify pradowe
moga by¢ zdeformowane przez zaglebianie sie w plastyczne podloze
(load-casting).

Szczegblny przypadek deformacji hieroglifow wystepuje w warstwach
podmagurskich, odslonietych w Strudze kolo Tegoborzy, na zachodnim
brzegu jeziora Roznowskiego (na pn. od Nowego Sacza). Warstwy sg tu
przewrocone. Do§é grube lawice piaskowcow, nielicznie i w duzych od-
stepach wystepujgce w tupkach, okazujg dobrze rozwiniete hieroglify
pradowe. Jedna z lawic, odstonieta tuz przy drodze biegnacej brzegiem
jeziora jest pokryta hieroglifami réznych rozmiaréw (tabl. III fig. 2);
hieroglify mniejsze i nizsze s3 normalnie rozwiniete, natomiast duze hie-
roglify majg ksztalty nieregularne i sg Sciete do rownej powierzchni,
jednakowo wzniesionej, mniej wiecej 0 3—4 cm ponad powierzchnie spa-
gowg (fig. 1). Scieta powierzchnia jest ziarnista, chropawa, natomiast
powierzchnia nie S$cietych hierogliféow, jak rowniez miejsca nie Sciete
u Scietych hieroglifow sg gladkie tak jak powierzchnia lawicy miedzy
hieroglifami.

Sciete hieroglify s3 w pewnej odleglosci od swego poczatku rozsze-
rzone, jak gdyby rozlane. Boki ich ponizej plaszczyzny Sciecia sa wybrzu-
szone, a na krawedziach $cietych powierzchni zaznaczajg sie miejscami
drobne przewieszenia i pochylone waleczki.

Z danych tych wynika, ze réwnoczesnej deformacji ulegly wszystkie
hieroglify, ktore osiggnely pewng glebokos¢. Wyjasni¢ to mozna w spo-
s6b nastepujacy. Lawica piaszczysta zostala zlozond na miekkim mule,
ktorego glebsza czes$é byla juz stwardniata. Po pewnym czasie, a jeszcze
przed zupelng konsolidacjg piaskowca, tawica w calosci osiadla na skutek
dalszej kompakcji podscielajacego itu; podczas osiadania osiggneta ona
zwartg czes¢ ilu, ktora byla na tyle utwardzona, Ze nie ugiela sie pod
ciezarem lawicy, ale na odwro6t, silniej wystajace hieroglify oparly sie¢ na
twardej warstwie i dostosowaly swg powierzchnie do niej; pod ciezarem
nadktadu hieroglify rozlaly sie na boki i rozszerzyly, gdyz nadmiar ich
masy w ograniczonej przestrzeni mogt znalezé ujscie tylko na boki, gdzie
it nie byt jeszcze catkowicie stwardniaty (fig. 1).

Niektéore zjawiska istotnie wskazujg, ze od pewnej glebokosci ity byly
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stwardniale. Ten Haaf (1959) zauwazyl, ze ,,load casts’ osiagajg pewnag
graniczng wysokos$¢, co tlumaczyl w ten sposdb, Ze piasek pograza sie
w it tylko do gtebokosci, w ktorej napotyka stwardniaty it.

1—

Fig. 1. Powstawanie hierogliféw splaszczonych wskutek osiadania tawicy. 1 — stward-
nialy tupek; 2 —il; 3 — piasek

Fig. 1. Flattening of flute casts owing to the subsidence of the sand bed.
1 —hardened clay or shale. 2—<clay. 3 —sand

Zjawisko tego typu podepozycyjnej deformacji hieroglifow jest praw-
dopodobnie rzadkie, znam bowiem tylko kilka przypadkéw podobnych
do opisanych ze Strugi, wszystkie z piaskowca magurskiego. W lite-
raturze nie znalaztem opisanych podobnych zjawisk. By¢ moze tylko, zZe
,,hieroglify” Wiatowa (1955, fig. 3) fliszu dolnopaleozoicznego Turkie-
stanu, o plaskich powierzchniach, sg odlewami ripplemarkéw spiaszczo-
nych w podobny sposéb na skutek osiadania lawicy jako catosci w miek-
kie podloze az do osiggniecia skonsolidowanych ilow.

5. HIEROGLIFY ZDEFORMOWANE PRZEZ SPLYWANIE

Opisujac struktury wystepujagce na dolnych powierzchniach piaskow-
coOw, zaznaczylem, ze niektore nabrzmienia tych powierzchni wykazuja
stalg asymetrie i s3 w jednym kierunku wygiete (1954, str. 420 1). Dla-
tego sadzitlem, ze tlumaczenie takich struktur przez Fuchsa (1895,
str. 5) jako wytworzonych przez plyniecie swiezo zlozonego piasku moze
by¢ stuszne. Podobny poglad panowal w tym czasie takze w literaturze
radzieckiej (Wassojewicz 1951), natomiast w literaturze anglosas-
kiej przypisywano wiekszg role w tworzeniu sie tych form rozplywaniu
sie podscielajgcego itu pod ciezarem piasku. Jednakowoz Prentice
(1956) wykazal obecnos$é struktur, ktére mozna bez watpienia odnie$¢ do
lateralnego sptywania piasku po ile, oddzielajac load casts od flow casts.

Hieroglify splywowe powstajg albo wspoélczesnie z osadzaniem sie pia-
sku, albo tez nieco poézniej. W pierwszym przypadku mechanizm trans-

1 W tej samej pracy (str. 418) zaznaczylem obecnosé hieroglifé6w splywowych na
gérnych powierzchniach lawic piaskowcéw karpackich. Struktury takie opisal z utwo-
réw fliszowych Kraus (1935),
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portu i depozycji musiat by¢ inny (Prentice 1956) anizeli w przy-
padku, gdy prad erodowal i wytwarzal bruzdy, ktére wypeione staly
sie hieroglifami pragdowymi. Dlatego to hieroglify pradowe i sptywowe
nie wystepuja na tej samej lawicy. Stad tez zapewne pochodzi, Ze hiero-
glify sptywowe wystepujg czesSciej w bardzo grubych lawicach, a hiero-
glify pradowe sa na ogoét pospolitsze w Sredniolawicowych i cienkich (choé
nie bardzo cienkich) tawicach.

Rzadziej niz hieroglify sptywowe wystepujg hieroglify pradowe lub
wleczeniowe, zdeformowane przez boczny ruch osadu!. Splywanie mu-
sialo nastapi¢ w jaki$ czas po osadzeniu sie tawicy i utworzeniu si¢ hie-
rogliféw, ale zapewne przed konsolidacjg osadu. Kilka obserwacji rzuca
pewne Swiatlo na mechanizm sptywania oraz stosunek kierunku splywu
do kierunku hieroglifow.

Tabl. IV fig. 1 przedstawia zdeformowany przez ruch boczny hieroglif
wleczeniowy. Silne jednostronne podwiniecie (fig. 2 w tekscie) wskazuje,
zec deformacja nie mogta byé wytworzona przez kompakcje. Zaraz po-
wyzej deformacji lawica jest nie zaburzona, a wiec malezy wykluczyé¢, ze
deformacja jest wywolana ruchem osuwiskowym calej lawicy. Prze-
mieszczenie sptywowe bylo nieznaczne, przy czym sam hieroglif nie ulegl
wyraznemu pnrze'mieszcze'niu, natomiast il wskutek ruchu przylegajacej
do hieroglifu czesci spggu zostal poziomo wcisniety w piasek.

Hieroglifowi wleczeniowemu towarzyszg drobne hieroglify uderze-
niowe (por. Radomski 1958, Dzulynski-Slgczka 1959), ktére
pozwalajg okresli¢ kierunek prqdu ktory osadzit tawice. Deformacja sply-
wowa jest niemal prostopadla do kierunku transportu.
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Fig. 2. Przekréj przez hieroglif splywoxy (por. tabl. IV fig. 1). Kreski pionowe —
pek

Fig. 2, Cross-section of a flow-casted groove cast (comp. Pl. IV, fig. 1). Vertical lines
— shale)

Tabl. IV fig. 2 przedstawia znacznie silniej rozwiniete hieroglify sply-
wowe na dolnej powierzchni piaskowca magurskiego. Tutaj tez defor-
macja jest ograniczona wylacznie do najnizszej czesSci lawicy. Ku gorze
nie zaznacza sie zaden $lad struktury splywowej lub osuwiskowej. Tu
rowniez wida¢, ze najpierw utworzyly sie hieroglify pragdowe i zostalty
zdeformowane przez splywanie lub spelzywanie, ktére wytworzylo oba-
lone siodla i leki, o osiach prawie réwnolegtych do kierunku hierogliféow.

1 Do tej kategorii zaliczyl ostatnio Birkenmajer (1959, str. 60) hieroglify
»deltoidalne”, uwazajac je za hieroglify wleczeniowe, przeksztalcone pod wplywem
bocznych splywomr w hieroglify ,,splywowo-rozp&ywowe" Poprzednio (1958, str. 126—
—126) uwazatl je jako odmiane hLeroghfow sptywowych, wywotanych obecnoscig ryn-
ny erozyjnej. Hieroglify tego typu uwazam jako odmiane hierogliféw pradowych
(typ p1erzasty, 1958, tabl. IV, fig. 1). Za hieroglify prgdowe pod nazwg ,,frondescent
marks” uwaza je tez Ten Haaf (1959).
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W tym przypadku nalezy raczej wykluczyé wplyw wleczenia przez prad,
a przypusci¢, ze splywanie odbywalo sie po pochylosci (Prentice
1960).

W r. 1956 na konferencji sedymentologicznej, odbytej w Polskim
Towarzystwie Geologicznym, po referacie Bukowego (1957, str. 153)
zwrocilem uwage, ze z przedstawionego przez autora materiatu wynika,
ze kierunek splywow nie pokrywa sie z kierunkiem hierogliféw prado-
wych i ze podobne zjawisko w pewnych przypadkach obserwowalem
w piaskowcach magurskich, w ktérych w tych samych tawicach zaznacza
sie niekiedy kierunek sptywu prostopadle wzgledem kierunku hierogliféw
pragdowych.

Podobne zjawisko opisal szczegélowe Birkenmajer (1958),
stwierdzajgc, ze w badanej przez niego serii kierunek hieroglifé6w prado-
wych rézni sie od kierunku odczytanego z orientacji hierogliféw splywo-
wych, wyciggajac z tego wniosek, ze pragdy transportujace material mogtly
pod wplywem réznych czynnikéw uniezaleznia¢ sie od nachylenia stoku.
Zauwazy¢ nalezy, ze Grossheim i Korotkowa (1954, takze
Grossheim 1959) stwierdzili we fliszu Kaukazu, ze w poszczegdlnych
lawicach kierunek pradu, zaznaczony hieroglifami pradowymi byl po-
czatkowo réwnolegly do osi basenu, w wyzszej za$ czedci lawic kierunki
zaznaczone warstwowaniem przekgtnym sg zmienne i mniej wyraznie
podluzne. Autorzy kaukascy sadza, ze prady byly poczatkowo zdecydowa-
ne, nastepnie za$§ zmieniaty intensywnos$é¢ i kierunek. Ten Haaf (1959)
podat tez przypadek réznic kierunkéw w spggu (hieroglify) i w goérnej
czeSci lawicy (ripplemarki). Podobne zjawisko stwierdzil Premtice
(1960) uwazajac, ze struktury erozyjne takie jak hieroglify pragdowe, wle-
czeniowe itd. tworzg sie w momencie, kiedy pragd ma najwiekszg predkosé,
i dlatego nie byl odchylony od kierunku nadanego mu w poczatkowej fa-
zie, natomiast wyzsza cze$¢ lawicy zostala osadzona przez wolniejszy
prad, ktory bardziej musiat sie dostosowaé do konfiguracji dna. Wedlug
Prentice’a moglo to nastapi¢, gdy prad w basenie zmieniat bieg z po-
przecznego na podiuzny.

Obserwacje wyzej podane, a wiec niezgodno$é¢ miedzy hieroglifami
pradowymi a kierunkami splywu (Ksigzkiewicz i Bukowy 1957,
Birkenmajer 1958) oraz roznica miedzy poczatkowym a konco-
wym kierunkiem tego samego pragdu (Grossheim-Korotkowa
1954, Ten Haaf 1959, Prentice 1960, tez niektore przypadki w Kar-
patach, np. warstwy grodziskie na poludnie od Krakowa) wskazuja, ze
prady nie zawsze plynely po maksymalnym nachyleniu dna, ale w pew-
nych przypadkach skoénie wzgledem niego L.

Wydaje sie, ze mozna te zjawiska nawigzaé do przedstawionej przeze
mnie hipotezy transportu materiatu z bocznych Zzrédet (1956, str. 387).

1 Twierdzi Birkenmajer (1958, zar6wno tekst polski str. 136 i tekst angielski
str. 146) powolujac sie na moja prace z r. 1954, ze uwazalem dane wynikajace z po-
miaréw hieroglifow wleczeniowych, pradowych itd. za wystarczajgce dla okreslenia
kierunku pochylenia dna zbiornika i Zrédia materialu klastycznego. W wymienionej
przez niego pracy sprawg ta w ogole sie nie zajmowalem. W pracy z r. 1956 lokali-
zacja zrodetl zostata zrekonstruowana na podstawie rozmieszczenia facji, a nie kierun-
kow transportu (str. 383—386). W pracy tej przyjalem, ze prady kierowaly sig zgod-
nie z podluznym pochylem osi basenow. Pochyl ten nie wynika jednak tylko z kie-
runku hierogliféw, ale rozmieszczenia facji, czym glownie si¢ w tej pracy zajmo-
watem.



Prady zawiesinowe, staczajgc sie ze zboczy kordylier i dochodzac do
centralnej cze$ci basenu musialy plyng¢ po wypadkowej miedzy kie-
runkiem nadanym im na stoku (tzn. mniej wiecej prostopadle do osi ba-
senu) a kierunkiem podiuznego pochylu dna basenu. Jest prawdopodobne,
ze stad pochodzi bardzo czesto obserwowany w Karpatach skosny kie-
runek hieroglifow pragdowych wzgledem granic facjalnych i gléwnych
kierunkow tektonicznych (Ksiqikiewi-cz 1958, 1960).

Tu nalezy nawiasowo zaznaczy¢, ze Karpaty mie moga by¢é uwazane
Jako przyklad podluznego kierunku transportu, jak to czynig np. Woo d
i Smith (1959) powotujgc s1q na Wassojewicza. Zresztg autor ten
(1951, str. 70) wypowiedzial sie co do Karpat tylko w formie przypuszcze-
nia. Stwierdzajac na podstawie badan wlasnychi Grossheima (1946),
ze w Kaukazie prady byly skierowane ,,wzdluz’ rowu, sadzil ze: ,,Jak sie
zdaje, taki obraz obserwuje sie tez w karpackim rowie”. Ostatnie dane,
podane przez Grossheima i inn. z Kaukazu wskazujg, ze obraz roz-
kladu pradéw we fliszu kaukaskim jest bardziej skomplikowany. Jesli
chodzi o Karpaty polskie, to nowe badania (por. Ksigzkiewicz
1958, 1960, Dzulynskii Slgczka 1959) stwierdzajg takze obecnos¢
kierunkéw poprzecznych i sko$nych. Sko$ny kierunek zostal stwierdzony
przez Webby’ego (1959) w Nowej Zelandii, sko$ne i poprzeczne kie-
runki w Alpach stwierdzajg Crowell (1959) i Hsu (1960).

Jest mozliwe, Zze pragd po dnie morza moze plyna¢ nie w kierunku
najwiekszego spadku, a nawet przy odpowiedniej predko$ci moze sie
od kata i kierunku pochylenia dna zbiornika uniezalezni¢ (Birken-
ma jer 1958, str. 136), ale jest watpliwe, by w waskich rowach moérz
fliszowych uniezaleznienie sie od morfologii dna moglo mie¢ jakies wiek-
sze znaczenie. Nawet lokalnie odchylony prad bedzie dazyt w kierunku
spadku. Sila Coriolisa, jesli istotnie moze wplywaé¢ na zmiane pragdéw
dennych, co do czego podnoszone sg watpliwosci (Ten Haaf 1939),
moze byé¢ efektywna na szerokich, ptaskich dnach bardziej rozlegtych
morz, ale dzialanie jej w waskich rynnach fliszowych jest watpliwe. Fak-
ty obserwowane w Karpatach nie wskazujg na jej wplyw. Oba gléwne
rowy fliszowe byly zapelniane z obu brzegow. W pdinocnym prady
schodzgce do centralnej czesci basenu kierowaly sie ku wschodowi, nie-
zaleznie, czy schodzitly z poélnocnego czy z poludniowego brzegu. Gdyby
byly pod dzialaniem sily Coriolisa, prady plyngce z poélnocy powinny
skreca¢ ku zachodowi (w prawo), a prady plyngce z potudnia ku wscho-
dowi (w prawo). Tymczasem jedne i drugie skrecaty glownie ku wscho-
dowi, a wiec idacy z poélnocy w lewo, a poludniowy w prawo. Podobnie
w rowie potudniowym prady zstepujgce z péinocy skrecaty gtéwnie ku za-
chodowi (tzn. w prawo), ale prady idgce z potudnia tez skrecaly ku za-
chodowi, a wiec w lewo. Te fakty wskazujg, ze widocznie morfologia
basenu, a nie sila Coriolisa wplywala na przebieg pradow.

Zauwazyt jeszcze nalezy, ze kierunek splywu niekoniecznie wskazuje
na pochyt dna w kierunku sptywania w czasie transportu materiatu. f.a-
wice piasku byly osadzane prgdami z reguly na podltozu ilastym, ktére
pod ciezarem lawic (zwlaszcza grubszych, a w takich glownie obserwuje
sie hieroglify splywowe) ulegalo kompakcji. Kompakecja ta w wielu
przypadkach mogla by¢ zroznicowana, zaleznie od grubo$ci itéw i innych
ich wlasnosci. Dzieki temu mogly powstawa¢ wtérne nieréwnosci dna,
nieraz ukladajgce sie poprzecznie do pierwotnego nachylenia dna i kie-
runku transportu.
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6. W SPRAWIE POWSTAWANIA HIEROGLIFOW PRADOWYCH

Hieroglify pragdowe staly sie od czasu ukazania si¢ prac Grosshei-
ma (1946) i Richa (1950) powaznym narzedziem pracy geologicznej,
zwlaszcza w zakresie paleogeografii i paleosedymentologii. Formy erozyj-
nie im odpowiadajgce zostaly otrzymane eksperymentalnie (Ricklin
1938), natomiast bardzo malo jest obserwacji nad wspoélczesnym tworze-
niem sie tych form. Bruzdy erozyjnie wyciete w twardych skatach zostaly
-opisane przez Maxsona i Campbella (1935). Wassojewicz
(1951, str. 51, 52) obserwowat tworzenie sie ich w miekkich osadach w to-
.zyskach rzek. Do jego uwag dolgczone sg dwie fotografie bruzd erozyjnych
niezbyt, jak sam autor stwierdza, odpowiadajacych hieroglifom prado-
wym. Bardziej podobne bruzdy otrzymal on eksperymentalnie.

Bruzdy erozyjne, ksztaltem odpowiadajace zupeinie hieroglifom pra-
-dowym nie sg jednak rzadkoscig i chociaz z dna morskiego nie sg znane,
w korytach rzecznych zdajg sie tworzy¢ stosunkowo dos¢ czesto. Przy-
puszczalnie bruzdy te sg najczesciej rownoczesnie lub prawie réwnoczes-
nie zasypywane, niemniej w pewnych przypadkach mozna je obserwo-
wac.

W rzekach karpackich, w korytach rzecznych obserwowatem kilka-
krotnie uszeregowane, asymetryczne zaglebienia, z podcietymi podpra-
dowymi brzegami, przypuszczalnie bedgce odpowiednikiem tzw. anti-du-
nes. Tworzg sie one na dnie mulistym i mozna je obserwowa¢ zaraz po
powodzi, predko jednak znikajg.

Natomiast w mniejszych strumieniach kilkakrotnie obserwowalem wy-
zlobienia, odpowiadajace zupelnie lub mniej lub wiecej podobne do bruzd
erozyjnych, z ktérych przez wypelnienie mogltyby powsta¢ hieroglify
pradowe. Wyzlobienia te powstajg po krotkotrwatych ulewach, gdy stru-
mien na kilka godzin lub nawet kilkanascie minut wzbierze; wtedy w dol-
nej czeSci strumienia, w poblizu jego ujscia do wiekszej rzeki lub w ob-
szarze, w kitorym strumien wptywa na terase, na mulistym dnie, ktére
przed ulewa bylo nie pokryte woda, pojawiaja sie uszeregowane, linijne
rowki, silnie wglebione przy koncu zwréconym w gore pradu, a sptyca-
jace sie w dot pradu. )

Charakterystyczne jest to, Ze bruzdy erozyjne tego typu w pewnych
warunkach nie zostaja zupelnie wypelnione. W niektérych przypadkach
(tabl. V fig. 1—2) wieksze ziarna lub otoczaki utkwily w zaglebieniach,
ale pomimo ze ponad nimi przeplynal jeszcze prad metnej wody, niosgcy
zawiesiny, drobniejszy material sie nie osadzil. Wiaze sie to z pytaniem
ostatnio dyskutowanym, czy prad moze wytwarza¢ bruzdy erozyjne i ich
nie wypetniac.

Zagadnienie to poruszyl niedawno Crowell (1958), ktory uwaza, ze
w pewnych przypadkach prad mogt utworzy¢ weiecie, ale go nie wypel-
ni¢, a wypehlienie nastgpilo przez inny prgd. Crowell obserwowal
w hieroglifach pradowych agregaty ziarnek, ktére mogg by¢ koprolitami,
1 dlatego uwazal, ze takie resztki nagromadzily sie po wecieciu bruzdy,
a przed jej wypelnieniem w jakiej§ fazie bez sedymentacji. Podobng
obserwacje zrobilem we fliszu karpackim (1954, str. 419), stwierdzajgc:
,»[Nie wszystkie hieroglify pragdowe sg zwigzane z powstaniem lawicy, na
ktorej powierzchni wystepuja... nieraz posiadajg na sobie bio-hieroglify,
tzn., Ze po ich utworzeniu sie, ale przed zasypaniem przez piasek pelzaty
jeszcze organizmy”’. W niektéorych przypadkach widzialem tez we wspoél-



— 33 —

czesnych bruzdach erozyjnych w potokach rowki bedgce $ladami pelza-
nia robakéw. Cummins stwierdzit (1958), ze w pewnych przypadkach
hieroglify pradowe zostaly wyciete przez prady plynace z innego kierun-
ku niz prady, ktore je zasypatly.

Chociaz warunki w rzekach sg niewatpliwie inne od warunkéw, w ja-
kich erodujg i deponujg prady zawiesinowe, wydaje sie, ze obecnosé¢
nie zasypanych rowkow erozyjnych $wiadczy, ze pragd moze je wytwarzac
1 nie zasypywac.

Na podstawie analogii ze strumieniami goéorskimi mozna by sadzi¢, zZe
niezasypywanie przez ten sam prad bruzd erozyjnych moze mie¢ miejsce
w pewnej odlegtosci ponizej miejsca zatamania sie spadku dna; w takiej
strefie prgd ma jeszcze odpowiednig szybkosé (przypuszczalnie niezbyt
wielka) i turbulencje (odpowiednio duzg) dla wytwarzania bruzd erozyj-
nych, a ,,ogon” pradu jeszcze ma takg predkosé, ze nawet drobny mate-
rial jest dalej unoszony. -

Z dotychczasowych obserwacji wynika, ze ksztalt bruzd erozyjnych
w dnach potokéw jest taki sam jak ksztalt bruzd, jakie mozna odczytac
z hieroglifow prgdowych. Zréznicowanie i réznorodnosé ksztalttow sg takie
same, jakie znane sg z osadow kopalnych. Cztery typy Riicklina mogg byé¢
z latwoscia wyroznione, np. podkowiasty (tabl. V fig. 2 z lewej strony
u dotu), jak réwniez dodatkowe boczne rynienki towarzyszace wiekszym
bruzdom, tak jak drobne hieroglify czesto towarzyszag wiekszym (tez wi-
doczne na tabl. V fig. 2). Zdaje sie jednak, ze w osadach rzecznych zazna-
cza sie wieksza roznorodnos¢ ksztaltow na tej samej powierzchni w po-
rownaniu z osadami fliszowymi, w ktoérych zazwyczaj na tej samej po-
wierzchni panuje jeden typ hierogliféw prgdowych. Rozmieszczenie ry-
nienek nie jest tez na dnie rzeki tak regularne, jak hierogliféw kopalnych;
to regularne rozmieszczenie hieroglifé6w pradowych podkreslajg ostatnio
Wood i Smith (1959). Roéwnolegtosé bruzd erozyjnych jest tez ma
0g6! mniej zdecydowana, co wydaje sie potwierdza¢ poglad Kuenena
(1957, p. 241), ze hieroglify w seriach utworzonych przez prady zawiesi-
nowe sg prostsze i bardziej wyraznie roéwnolegle. Jednakowoz moje spo-
strzezenienia dotyczg malych strumieni, gdzie wpltyw bliskich brzegéw
i nieréwnosci dna niewatpliwie sg czynnikiem dodatkowym w rozkladzie
wirow w pradzie rzecznym. Byé moze, ze na dnach koryt duzych rzek
bruzdy erozyjne bedg bardziej jednolitego typu i bardziej ré6wnomiernie
ulozone.

Zaktad Geologit Uniwersytetu Jagielloniskiego
Krakow, styczen 1961.

3 Rocznik
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Tablica I

Orientowane rurki batysyfonow. Warstwy istebnianiskie, senon, Tabaszowa
nad J. Roznowskim

Hieroglify optywowe wytworzone przez otoczaki. Wkiadka warstw inoceramo-
wych w warstwach istebnianskich, Czchéw nad Dunajcem

Tablica II
Hieroglif oplywowy wytworzony wokol fragmentéw piaskowcow. Piaskowce
plytowe wsréd piaskowca magurskiego. Polany kolo Grybowa
Hieroglif oplywowy wytworzony wokét fragmentu drewna. Flisz podhalanski,
Krempachy

Tablica III

I%ie.r-oglify_ pradowe laminowane. Warstwy kroé$niefiskie, Kamesznica kolo
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Hieroglif wleczeniowy, zdeformowany przez splywanie, Flisz dolnosenofiski,

Krety potok, Pieniny
Hieroglif splywowy, piaskowiec magurski, Zawoja

Tablica V

Fig. 1 — 2. Bruzdy erozyjne w korycie rzeki Jalomitioara kolo Fieni, Karpaty

rumunskie
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