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PIASZCZYSTO-ZWIROWE OSADY MIOCENSKIE Z tEK
GORNYCH

(Tabl 1—IV i 17 fig))

Sandy gravels of Miocene age from teki Gorne
{Pl. 1—IV and 17 figs.)

Tres¢: W ktekach Gornych na SE od Tarnowa, bezposrednio u czota nasu-
niecia karpackiego, wystepujg na niewielkim obszarze osady piaszczysto-zwirowe,.
lokalnie silnie scementowane. Roznorodny skiad petrograficzny materiatu zwirowe-
go pochodzacego z obszaru Karpat wykaziuje wysokg zawarto$¢ skat egzotykowych
podkre$long duzg iloSciag materiatlu wapiennego. Szereg posrednich przestanek ta-
kich jak potozenie, sktad petrograficzny zwiréw i mineratow ciezkich oraz wychy-
lenie tektoniczne sugeruje sarmacki wiek tych osaddéw. Analiza sedymentologiczna
osadow wykazuje, ze sg one utworem niefwielkiego rzecznego stozka naptywowego,
powstatego bezposrednio u czota Karpat, ktérego obszar zasilania byt niewielki
i rozposcierat sie na potudnie od tek Gornych.

WSTEP

W miejscowosci teki Gorne, potozonej w poblizu brzegu Karpat na
potudniowy wschod od Tarnowa, odstoniete sg zwirowo-piaszczyste osa-
dy, ktorych wiek, skiad petrograficzny oraz warunki sedymentacji nie by-
ty do tej pory przedmiotem (bardziej szczegdtowych badan.

Krdétkie informacje na temat tych osadow ukazaty sie do tej pory w
dwadch pracach: Wdowiarza (1951) poswieconej budowie geologicznej-
okolic Tamowa, Pilzna i Tuchowa oraz Pottowicza (1974), dotycza-
cej wgtebnej tektoniki brzegu Karpat tej okolicy. Pierwszy z wymienio-
nych autoréw uznat owe osady za miocenskie, nie podajac jednak na to
dowodow, a w oparciu o ustnie wyrazong opinie J. Czarnockiego wyra-
zit przypuszczenie, ze moga one reprezentowa¢ sarmat (Wdowiarz,
1951, p. 245). Pottowicz (1974), uznat zwirowo-piaszczyste osady

z Lek Gornych za dolny sarmat i stwierdzit, ze sg one tektonicznie na-
chylone ku pétnocy.
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Zwirowo-piaszczyste osady zawierajace otoczaki pochodzace z utwo-
row fliszu karpackiego znane sg z réznych ogniw miocenu przedpola Kar-
pat. Na obszarze potozonym miedzy potudnikami zatoki gdowskiej na za-
chodzie i zatoki rzeszowskiej na wschodzie notowane one byly przez
Alexandrowicza (1965) z okolic Gdowa, Lyczewskag (1948)
I Gradzinskiego (1956) z okolic Proszowic, Stark la (1958) z No-
ckowej oraz przez wspomnianych poprzednio dwdéch autoréow z ek Gor-
nych. Z krotkiej charakterystyki skladu petrograficznego otoczakéw
z Lek Gornych podanej przez Wdowiarza (1951, p. 234) wynika jed-
nak, ze w poréwnaniu z innymi stanowiskami tutejsze zwiry zawierajg
stosunkowo duzy procent otoczakow ,niekarpackich”. Fakt ten skionit
autora niniejszej pracy do przeprowadzenia bardziej szczegotowych stu-
diow owych osaddw; potraktowane one byty jako czes¢ zakrojonych na
-szerszg skale badan nad sedymentacjg grubookruchowych osadoéw neo-
genu na przedpolu Karpat.

W czasie pracy szereg osob udzielito autorowi rad, wskazowek i po-
mocy. Wszystkim tym osobom, a szczegolnie prof. drS. Dzutynskie-

mu i prof.drT. Wieserowi jaktezprof.dr R. Gradzinskiemu
idr E Piekarskiej autor pragnie w tym miejscu wyrazi¢ podzigko-
wanie.

OPIS ODSLONIECIA | CHARAKTERYSTYKA OSADOW

Jedyne odstoniecia omawianych w tej pracy osadow zwirowo-piasz-
czystych zlokalizowane sg na niewielkim obszarze potozonym okoto 0,5
km na potudnie od gtownej drogi biegnacej przez teki Gorne (fig. 1).
Wiekszo$¢ z nich znajduje sie w stromym zboczu zwanym ,skatkg Pod-
razy”(250—270 m npm.), po wschodniej stronie potoku Dulcza; niewiel-
kie odstoniecie wystepuje takze na potnoc od skatki, w korycie potoku.
Pojedyncze, przemieszczone w dot stoku bloki zlepiencow pochodzacych
z tych osadow rozrzucone sg na prawym brzegu doliny miedzy skatka
a potokiem.

Osady budujgce skatke Podrazy eksploatowane byty dla potrzeb bu-
dowy drég w latach 1922—1932. Obecnie stan odstonie¢ jest bardzo zly;
dlatego tez w obrebie zbocza wykonano 12 wkopow (fig. 2).

Omawiane utwory z tek Goérnych wyksztatcone sg jako naprzemian-
legte piaski, pianki ze zwirami i zwiry. Maksymalna Srednica otoczakow
dochodzi do 350 mm. Niektdére partie osadow (zwykle o stosunkowo gru-
bym ziarnie) sg lokalnie bardzo silnie scementowane. Pod wzgledem
mskladu otoczakdéw, cech teksturalnych i struiktur sedymentacyjnych osa-
dy luzne i scementowane nie réznig sie miedzy soba; dlatego tez w dal-
szej czeSci pracy stosowane sg dla uproszczenia terminy piaski i zwiry
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Fig. 1 Mapka sytuacyjna odstoniecia
w tekaOh Gornych. 1 — zasieg wystepo-
wania maturalnych odstonie¢ osadéw zwi-
rowych; 2 — luzne przemieszczone bloki
zlepiencow; 3 — skarpa ,,skatki podrazy”;
4 — osuwisko; 5 — otwory wiertnicze;
6 — brzeg Karpat
Fig. 1 Locality map of the exposure in
teki Gorne. 1 — limits of occurrence of
gravelly deposits in natural outcrops; 2 —
displaced isolated blocks of conglomerates;
3 — ,Podraiza Cliff” 4 — landslide; 5 —
boreholes; 6 — Carpathian border
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Fig. 2 Lokalizacja odstonie¢ w ,skatce Podrazy”. 1 — odstonigcia (wkopy) i ich
orientacyjny ksztalt i wielko$¢; 2 — luzne bloki zlepiehcow, 3 — zasieg wystepo-
wania osadow zwirowych; 4 — droge:];I Jr5 — poziom potoku Dulcza; 6 — numery
odstoniec

Fig. 2. Drawing of ,,Podraza CIiff” face. 1 — excavations with approximate shape
and dimensions; 2 — isolalted blocks of conglomerates; 3 — zone of occurrence of
gravelly deposits; 4 — road, 5 — Dulcza stream level; 6 «— exposure numbers

w odniesieniu do wszystkich osaddéw niezaleznie od stopnia ich lityfika-
cji, okre$lenia za$ zlepieniec i piaskowiec uzywane sg tylko w takich
przypadkach, gdy ma to istotne znaczenie.

Migzszo$¢ osadow zwirowo-piaszczystych widoczna w zboczu w skat-
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ce Podrazy wynosi okoto 20 m. Z rzezby terenu, obecnosci osuwisk i da-
nych z ptytkiego otworu wiertniczego IG-IV (Martini, 1955) usytuo-
wanego ponizej skatki oraz z sondy wykonanej przez autora bezposred-
nio u podndza stromego zbocza wnosi¢ mozna, ze omiawiane osady lezg
na itach miocenskich.

Analiza mikrofaunistyczna itbw przewierconych sondg do gtebokosci
1,2 m, wykonana przez doc. dr hab. E. Luczkowskag-Schiller
wykazata obecno$¢ dobrze zachowanej planktonicznej mikrofauny gorne-
go badenu. Nadktad osadow odstonietych w skatce Podrazy stanowig
czwartorzedowe utwory gliniasto-lessowe.

W usytuowanym niedaleko ku NNW otworze £G—1, odwierconym
z poczatkiem lat piecdziesigtych przez Przedsiebiorstwo Poszukiwan Na-
ftowych z Krakowa, natrafiono w jego gornej czeSci na osady zwirowo-
-piaszczyste o0 migzszosci okoto 40 m, ktére zdaniem Pottowicza
(1974) odpowiadajg osadom ze skatki Podrazy, a lezg na ilastych utwo-
rach miocenskich o duzej migzszosci. WysokoSciowa pozycja osadow
w wierceniu w stosunku do skatki oraz obserwacje w odstonieciach wska-
Zuja, ze warstwy omawianego zespotu zwirowo-piaszczystego zapadajg
0go6lnie ku poinocy pod katem 6—10°.

Wystepujgce w omawianych osadach szczgtki makrofauny znajdujg
sie na wtornym ztozu. Charakter i stan zachowania mikrofauny znalezio-
nej we wkiadkach piaszczysto-ilastych, ztozonej z otwornic dolnobaden-
skich i pochodzacych z utworow fliszu karpackiego, Swiadczy réwniez
0 jej redepozyicji (informacja ustna doc. dr hab. E. Ltuczkowskiej-
Schiller, 1975).

Z przytoczonych danych wynika, ze zwirowo-piaszczyste osady z tek
Gornych sg niewatpliwie miodsze od ilastych osadow gornego badenu.
Blizsze okreslenie ich wieku moze by¢ dokonane obecnie tylko drogag po-
Srednig na podstawie roznych przestanek.

SKEAD PETROGRAFICZNY OSADOW

Materiat zwirowy

Charakterystyka skitadu petrograficznego zwiréw przeprowadzona zo-
stata na podstawie trzech prob, z ktorych kazda sktadata sie ze 100 oto-
czakow wydobytych ze zlepiencéw. Na podstawie oznaczehn mikroskopo-
wych caty materiat podzielony zostat na 7 grup, a reprezentatywne oka-
zy kazdej z nich zbadane zostaty mikroskopowo w ponad stu ptytkach
cienkich. Oznaczenia skat zaliczonych do grupy ,inne” dokonane zosta-
ty przez prof. dr T. Wiesera

Skiad petrograficzny zwiréw obrazujg tabele 1 i 3, a charakterysty-
ka szczegotowa przedstawiona jest ponizej.
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Tabela - Table 1

Skiad, petrograficzny zwiréw w iloSciowych
/na podstawie 500 otoczakéw/
Petrographieal composition of gravels

/based on 300 pebbles/

Typ petrograficzny Zawartos¢ %
Petrographioal class Percent
Piaskowce

Sandstones 33,3
Kwarcyty

Quartzites 8,3
Kwarce

Auartz 11,7

Skaty krzemionkowe

Silicious rocks 9,3
TJapienie

Limestones 18,4
Wapienie litotamnio7;e

Lithothamnium limestones 16,0
Inne

Others 3,0

Piaskowe e

Piaskowce 0 spoiwie weglanowym

Okoto 80% otoczakéw piaskowcowych stanowig piaskowce o spoiwie
weglanowym. Dominujgca brgzowordzawa barwa otoczakow jest przy-
puszczalnie wynikiem proceséw postdepozycyjnych w osadzie. Pierwo-
tne barwy tych piaskowcoéw wykazujg odcienie popielatobrunatne, popie-
late i1 zielonkawe. Sg to piaskowce bardzo drobnoziarniste i drobnoziar-
niste, ktdre obok nieuporzgdkowanej struktury majg niekiedy lamina-
cje réwnolegta. Sktadajg sie gtownie z ziarn kwarcu czesto polikrystali-
cznego, okruchow skat krzemionkowych, rzadziej weglanowych, niewiel-
kiej ilosci plagioklazow i skaleni alkalicznych, tyszczykow i niezbyt licz-
nych ziam glaukonitu. W niektorych piaskowcach stwierdzono obecnosc
szczatkbw organicznych (otwornice, fragmenty krynoiddéw, matzoraczki,

7 — Rocznik PTG XLVII/3
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okruchy szkieletow litotamniowych). Materiat detrytyczny piaskowcéw
jest ostrokrawedzisty lub stabo obtoczony. Spoiwo weglanowe jest gtow-
nie sparytowe, rzadko mikrytowe nieco zailone o charakterze wypeinia-
jacym i kontaktowym (tabl. 11l. fot. 3).

Piaskowce o spoiwie krzemionkowym i krzemionkowo-ilastym

Skaty zaliczone do tej grupy sg piaskowcami barwy przewaznie sza-
rej lub jasnopopielatej, Srednioziarnistymi, rzadziej drobnoziarnistymi
0 beztadnej lub kierunkowej teksturze. Skiadajg sie gtownie z ziarn
kwarcu czesto polikrystalicznego, niewielkiej ilosci plagioklazéw i skale-
ni alkalicznych, pojedynczych ziarn skat kwarcytowych, tyszczykéw pod-
kreslajagcych utozeniem strukture skaty i licznego w Kkilku wypadkach
glaukonitu. Poszczegodlne ziarna sg nieobtoczone lub stabo obtoczone. Spo-
iwo krzemionkowe, mikrokrystaliczne lub bezpostaciowe, czasami z do-
mieszka ilastg jest na ogot bardzo ubogie o typie kontaktowym.

Wiele z obserwowanych piaskowcéw wykazuje zaréwno makroskopo-
wo, jak i w ptytkach cienkich znaczne podobienstwo do piaskowcow kre-
dowych z fliszu Karpat. Na tej podstawie mozna wnosi¢, ze wiekszos¢
otoczakéw piaskowcow w badanych utworach pochodzi z przylegtego
obszaru Karpat, gdzie kredowe osady fliszowe wyksztatcone sg w facji
$laskiej i inoceramowej (por. Wdowiarz, 1951). Sciste okre$lenie
warstw, z ktérych pochodza te otoczaki, jest jednak bardzo trudne z uwa-
gi na duzg zmiennoS¢ litologiczng oraz zmiany materiatu otoczakowego,
ktore zaszty w wyniku procesow wietrzenia i transportu.

Wydaje sie prawdopodobne, ze pewna czeSC otoczakOw reprezentuje
redeponowany materiat otoczakowy egzotykéw wystepujgcych w utwo-
rach fliszowych, a czes¢ pochodzi¢ moze takze ze starszych osadow mio-
censkich (por, Wdowiarz 1951 pp. 233, 235).

Kwarcyty

Szare, biatoszare kwarcyty tej grupy, nierdbwnoziamiste o przekry-
stalizowanym spodiwie kwarcowym wykazujg rozne stopnie kataklazy
(tabl. 1V. fot. 2). Na tle skataklazowanej lub zmyllonityzowanej kwarco-
wej masy skalnej wystepujg porfiroklasty gtéwnie kwarcu, bardzo rzad-
ko skaleni. Ziarna kwarcu przewaznie pozazebiane o konturach suturo-
wych, przy (mniejszej kataklazie wykazujg S$lady dobrego obtoczenia.
Skaty te wykazujg struktury kataklazowe i porfiroklastowe, teksture od
nieuporzadkowanej do wyraznie kierunkowej podkreslonej utozeniem
tyszczykow czy chlorytow.

Niektore kwarcyty odznaczajg sie barwg czarng lub ciemnoszarg, sg
one silniej skataklazowane i zmyllonityzowane o drobniejszych ziar-
nach i teksturze kierunkowej podkreslonej falistymi i nieregularnymi
skupieniami czarnej substancji przypuszczalnie wegliste;j.
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Wystepujace tu kwarcyty w przewazajgcej czesci nie majg charakte-
ru typowej skaty metamorficznej. Pochodzg one z piaskowcow o spoiwie
krzemionkowym w /réznym stopniu skataklazowainych a zmyllonityzowa-
nych. Stad tez nie mozna wykluczy¢ ich pochodzenia z warstw fliszo-
wych, silniej zaangazowanych tektonicznie, gdzie lokalnie nastgpity prze-
obrazenia wystepujacych piaskowcéw. Pewna ilosC otoczakéw kwarcyto-
wych moze pochodzi¢ rowniez z warstw egzotykowych wystepujacych
w osadach fliszowych.

Kwarc

Kwarc przewaznie 'barwy mleczmobiatej, ibiatej i szarej jest zwykle
grubo- i Sredniokrystaliczny o krysztatach wyksztatconych ksenomorficz-
nie i teksturze beztadnej. W krysztatach mozna Obserwowac liczne wrost-
Ki cyrkonu, rutylu i turmalinu.

Skaty krzemionkowe

Do tej grupy skat zaliczono radiolaryty, spongiolity i lidyty.

Radiolaryty barwy zielonkawobrunatnej i czarnej zwiezte o przeta-
mie muszlowym i thustym potysku sg utworzone z 'licznych szkielecikow
radiolarii zbudowanych z chalcedonu opalu czy przekrystalizowanego
drobnokrystalicznego kwarcu. Szczatki organiczne wystepujg w spoiwie
0 typie mikrokrystalicznej lub bezpostaciowej krzemionki. Struktura or-
ganogeniczna tych skat w wielu wypadkach jest niewyrazna wskutek
procesow diagenezy i rekrystalizacji. Tekstura ich jest zwykle bezitadna,
czasami kierunkowa. Cze$¢ radiolarytdow barwy zielonkawobrunatnej
jest laminowana zytkami kalcybu grubokrystalicznego. Obserwuje sie
rowniez w radiolarytach ostrokrawedziste fragmenty wapieni z mikro-
faung kalpionellowg. Niektore z radiolarytow przypominajg ze wzgledu
na znaczng ilos¢ weglandw wapienie rogowcowe.

Lidyty i rogowce sg tu skatami czarnymi i zielonkawobrunatnymi
zbudowanymi z przekrystalizowanej krzemionki w postaci chalcedonu
1 kwarcu. Niekiedy obserwuje sie zarysy krzemionkowych form organi-
cznych.

Zarowno fragmenty kwarcu, jak d skat krzemionkowych spotykane
sg w warstwach zlepiencowych wystepujgcych wsrod piaskowcoéw na
przylegtym obszarze Karpat. Wystepujg one zaréwno wsrod piaskowcow
kredowych w facji Slaskiej (por. Wdowiarz, 1951 p. 225), jak i w fa-
cji inoceramowej (por. Wdowiarz 1951, p. 230), skad najprawdopodobniej

byty dostarczane.
Wapienie

W tej grupie wyrozniono:
1 Wapienie orgamodetrytyczne barwy szarej, bezowej, be-
zowobiatej i czarnej. W spoiwie sparytowym, mikrytowo-sparytowym
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lub mikrytowym wystepujg liczne szczatki organiczne (otworndce, $lima-
ki, matzoraczki kalpionelle, korale, krynoidy, glony z rodzaju Lithotha-
mnium, igty gabek i kolce jezowcow). Niekiedy mamy do czynienia
z wapieniem ztozonym wyitgcznie z korali (tabl. 111, fig. 2). Szczatki or-
ganiczne sg bardzo dobrze zachowane lub pokruszone, a w wielu wypad-
kach trudne do identyfikacji ze wzgledu na rekrystalizacje czy czeSciowa
ich sylifikacje. W tej grupie najliczniej reprezentowane sg wapienie bezo-
wobrazowe o spoiwie mikrytowym z iprzekrystalizowanymi i czesto zsy-
lifikowanymi formami przypominajgcymi radiolarie.

2. Wapienie mikrytow e, ktore sg przewaznie barwy szarobrg-
zowej bez fauny, miejscami ze smugami substancji ilastej czy zelazistej
z pojedynczymi ziarnami kwarcu.

3 Wapienie spar ytowe sg zwiezie, barwy niebieskawopopiela-
tej, bez fauny.

4 Wapienie margliste bairwy rdzawozotej, ktore zawierajg li-
czne smugi substancji ilastej. W smugach tych obecne sg drobne blaszki
tyszczykow podkreslajgcych laminacje wapienia, miejscami wystepujg tez
dosC obficie drobne ziarna kwarcu. Wapienie te wykazujg silne zazela-
zienie.

Zrodtem materiatu wapiennego moga by¢ warstwy egzotykowe wy-
stepujgce wsrod osadow fliszowych. W stosunkowo niewielkiej odlegtosci
(ok. 3 km) na potudnie od ek Gdrnych w brzegu potoku Dulcza odsta-
niajg sie warstwy z egzotykami wystepujace wsrod fliszowych utworow
kredowych facji Slaskiej (informacja ustna mgr K. Malik). W materiale
egzotykowym wystepujg liczne otoczaki wapienne z ktérych wiele wyka-
zuje podobienstwo do materiatu wapiennego wystepujacego w badanych
zwirach.

Wapienie litotamniowe

Wapienie te wydzielono jako odrebng grupe ze wzgledu na duzy
udziat w materiale otoczakowym, tatwo dostrzegalng odmienng barwe od
innych skat, bardzo nieregularne ksztalty oraz znacznie stabsze obtocze-
nie. Otoczaki wapieni litotamniowych majg barwe biatorézowg i jasno-
bezowa, sg niejednokrotnie zbite o charakterze gruztowym. Sg to wapie-
nie organodetrytyczne (tabl. Ill, fig. 1) o spoiwie gtdwnie spaTytowym,
niekiedy mikrytowym. Giownym skiadnikiem sg szczatki glonéw z ro-
dzaju Lithothamnium, ktore wystepujg w postaci ciggtych nieregular-
nych form lub tez w postaci pokruszonych fragmentow scementowanych
sparytem. W wapieniach tych wystepujg obficie inne formy organiczne
takie jak: otwornice, malzoraczki, kolce jezowcdw, okruchy mszywio-
tow, korali, cienkoskorupowych matzy, brachiopodow, a takze struktur
gabkowych i ich fragmenty. Obok szczatkbw organicznych wystepuja
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pojedyncze ziarna kwarcu, skupienia zwigzkow zelaza i w réznym sto-
pniu zachowane drobne ziarna glaukonitu.

Otoczaki wapieni litotamniowych pochodzg z dolnobadenskich wapie-
ni litotamniowych wystepujacych w lokalnych ptatach na osadach fli-
szowych. Tego typu miocenskie wapienie litotamniowe wystepujg na osa-
dach fliszowych okoto 1 km na potudnie od ek Gornych.

Otoczaki innych skat

W tej grupie znajdujg sie pojedynczo wystepujgce otoczaki skat po-
chodzenia wulkanicznego i metamorficznego, a to:

Epignejs muskowitowo-skaleniowy — Skala zwiezia
barwy popielatoszarej o strukturze drobnoziarnistej, ztozona z ziarn
kwarcu, skaleni i blaszek muskowitu, ktorych utozenie podkresla kie-
runkowg teksture skaty.

Blastokataklazyt gnejsowy, skata zwiezta popielatozie-
lonkawa o strukturze blastokataklazowej, psamitowej i teksturze beztad-
nej, zbudowana jest z ziarn kwarcu, skaleni, licznych tyszczkéw, ktore
ulegty catkowitej serycytyzacji.

Blastomyllonit tufowy jest skatg zwieztg barwy zielonka-
woczerwonej, Pierwotng skaty byt tuf, ktory ulegt myllomtyzacji a na-
stepnie blastezie. Na tle zmyllonityzowanej kwarcowej masy skalnej wy-
stepuja fenokrysztaty albitu szachownicowego i kwarcu. Struktura skaty
jest porfiroklastowa, tekstura wyraznie kierunkowa.

Tufowy aglomerat lawowy jest tu skalg zwieztg szarozie-
long o strukturze pilotaksytowej i granofirowej a teksturze beztadnej. Ma
ona charakter niejednorodny i wykazuje sktad mineralny kwasnego an-
dezytu przechodzgcego w dacyt.

Aglomerat lawowy zwiezty zottobrunatnej barwy jest silnie
przeobrazong skatg magmowg trudng do zidentyfikowania. Szkliwo sta-
nowigce tto skalne o strukturze mikrofelzytowej ulega procesom serycy-
tyzacji a sporadycznie wystepujagce pojedyncze fenokrysztaty skaleni
procesom sylifikaciji.

tupek kwarcowo-weglanowy jest skatg zwieztg o biato-
szarej barwie z licznymi nieregularnymi rdzawymi plamami (tabl. 1V,
fig. 1). Strukture ma S$rednio i gruboziarnista, a sktada sie z ksenomor-
ficznych ziarn kwarcu i kalcytu. Rdzawe plamy to obficie wystepujace
tu zwigzki zelaza m. in. utleniony syderyt i getyt. Tekstura skaty jest
wyraznie kierunkowa podkreslona naprzemianlegtym utozeniem pakie-
tow zbudowanych z krysztatow kwarcu i weglanow.

Porfir (albitofir) (tabl. IV, fig. 3) jest tu zwiezlg skatg barwy bru-
natnozielonkawej zbudowang z fenokrysztatow albitowych rozmieszczo-
nych nieregularnie w kwarcowym tle skalnym o strukturze grubofelzy-
towej. Skata jest niejednorodna o teksturze beztadnej.
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Porfiroid skata zwiezta 'barwy szarej wykazujgca cechy silnie
przeobrazonego porfiru (zserycytyzowanego i skataklazowanego) w masie
skalnej o strukturze grubofelzytowej wystepujg pojedynczo lub w sku-
pieniach fenokrysztaty kwarcu z zatokami korozyjnymi, skaleni i bdoty-
tu, te ostatnie zupetnie zseryeytyzowane. i(tabl. 1V, fig. 4). Skata o tekstu-
rze beztadnej nie wykazuje- jednolitego charakteru, lecz przypomina ag-
lomerat lawowy. Stwierdzono réwniez odmiane porfiroidu o strukturze
drobnofelzytowej, z nielicznymi fenokrysztatami skaleni, przejawiajgcg
bardzo silng serycytyzacje i karbonatyzacje. Przypuszczalnie wyjSciowg
skatg dla tych porfdiroidow byt tuf.

Otoczaki tej grupy skat wykazujg pewne podobienstwo do miodopa-
leozoicznych skat podtoza Karpat (informacja ustna prof, dra T. Wiesera)
I niektorych egzotykow karpackich; wsrdd otoczakéw brak skat typo-
wych dla materiatu pochodzenia eratycznego.

Ponadto w materiale zwirowym wystepujg pojedyncze fragmenty
czarnych i brunatnych tupkow zawierajgcych kredowg mikrofaune kar-
packyg oraz dos¢ liczne szarozielonkawe i szare toczence ilaste, w ktérych
wystepuje mikrofauna gornobadenska. W najdrobniejszych frakcjach
zwirowych wystepujg rowniez niezbyt liczne, drobne obtoczone fragmen-
ty gruboskorupowej makrofauny. Stan jej zachowania nie pozwala na
doktadng identyfikacje.

Reasumujgc stwierdzi¢ mozna, ze materiat otoczakowy reprezento-
wany jest przez skaty pochodzace z utworéw fliszu karpackiego, egzoty-
Ki pochodzace z warstw egzotykowych wystepujacych w obrebie utwo-
row fliszowych oraz skaty miocenskie wystepujace na osadach fliszo-
wych. Brak jest w materiale zwirowym skat pochodzenia eratycznego.

Materiat piaszczysty

Skfad mineralny frakcji piaszczystych okreslono na podstawie badan
mikroskopowych 16 ptytek cienkich wykonanych z osadéw scementowa-
nych; ponadto przeprowadzono obserwacje luznych piaskéw pod lupa
binokularna.

We frakcjach piaszczystych dominujg ziarna kwarcu. Towarzyszg im
okruchy skat, wsrod ktorych najpospolitsze sg: mikrokrystaliczne skaty
krzemionkowe, kwarcyty, wapienie i tupki metamorficzne. Obficie wy-
stepujg szczatki organizméw, przede wszystkim okruchy szkieletow lito-
tamniowych i otwornice, rzadziej fragmenty kolcow jezowcow, fragmen-
ty szkieletdw mszywdotéw i korali, okruchy skorup mieczakow. Szczat-
Ki organizmdw sg na ogdt zniszczone i noszg Slady obtoczenia. W niewiel-
Kiej iloSci wystepuja ponadto ziarna skaleni potasowych i rzadziej pla-
gioklazdw, iblaszki tyszczykdéw a catkiem podrzednie obserwuje sie drob-
ne ziarna glaukonitu, wykazujace przewaznie objawy zwietrzenia.
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Procentowy sktad materiatu frakcji piaszczystej obliczony na podsta-
wie analiz planimetryeznych ptytek cienkich przedstawiony jest w tabe-
li 2

Tabela — Table 2

Skiad mineralny spoiwa zlepiencéw

Mineral composition of conglomerate cement

Zawartos¢ «-

Sktadnik Percent m
Component érednia m.nimt maksym.
mean. min. -max.

Kwarc
Quarts 28,5 22,7 34,7
Skalenie

Feldspars 58 1.7 6.0
LyszozyKi
Micae 0,2 ) 1,0

Okruchy skat obcych

Bock fragments 24,9 21,7 36,3
Szczatki organiczne
Organic remains 5,7 3,0 9,7
Spoiwo weglanowe

32,8 24,5 42,3

Carbonate cement

Spoiwo zlepiencow

Spoiwo zlepiencéw stanowi masa piaszczysta scementowana wtornie
weglanem wapnia wyksztalconym w postaci sparytowego kalcytu. Zrod-
tem weglandéw byty zapewne otoczaki wapienne wystepujgce w znacznej
ilosci w osadzie oraz piasek utworzony z ich rozkruszania.

Cementacja osadu zaznacza sie lokalnie i wystepuje nieregularnie
(por. fig. 3, w najwyzszej czesci wkopu wystepuje silnie scementowana
partia osadu, a ponizej przewaza osad sypki). Granica miedzy osadem
sypkim a scementowanym jest zazwyczaj niewyrazna i stopniowa. Cze-
sto obserwuje sie zjawisko silniejszej cementacji tylko czeSci tawicy czy
soczewki. Nie zaznacza sie wyrazny zwigzek miedzy wielkoScig uziamie-
nia a obecnoscig stref wystepowania cementacji.
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Fig. 3. Profil wkopu numer 11. a — nizsza cze§¢ wkcpu, b — wyzsza cze§é wkopu;

1 — less, 2 — il; 3 — piasek zailony; 4 — piasek drobnoziarnisty; 5 — piasek ze
gwirkiem; 6 — &wir §redniootoczakowy; 7 — ostre granice warstw.

Fig. 3. Drawing of excavation 11, a — lower part; b — upper part; 1 — loess; 2 —
clay; 3 — clayey sand; 4 — fine sand; 5 — gravelly sand; 6 — pebble conglome-
rates; 7 — sharp layer boundaries
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CECHY TEKSTURALNE OSADU

Uziarnienie

Wykonane analizy sitowe dla materiatu piaszczysto-zwirowego wy-
kazaty stabe wysortowanie materiatu zaréwno dla partii bardziej piasz-
czystych, jak i bardziej zwirowych {por. fig. 4 i 5).

Fig. 4. Histogram uziarnienia osadu piaszczy-
% } sto-zwirowego {prdéba nr 2fl)
40 -

Fig. 4. Histogram showing grain-size distribu-

tion in gravelly sands (sample 26)
35 -

30 -
25 -
20 -
15

10 -

120 6" 32 16 0,0 4,0 2.0 1.0 0,5 0.25 0,12 0.06
%
15
10
5 H
128 64 32 16 8.0 4.0 2.0 1.0 0.5 0.25 0.12 0.06 mm

Fig. 5. Histogram uziarnienia osadu zwirowo-piaszczystego (préba nr 27)
Fig. 5 Histogram showing grain-size distribution in sandy gravels (sample 27)

Ws$rod materiatu grobootoczakowego powyzej 16 mm dominuje frak-
cja 32—64 mm (fig. 6). Skiad petrograficzny poszczegolnych frakcji przed-
stawia tab. 3. Najwieksze, rzadko wystepujgce otoczaki majg Srednice
od 280 do 350 mm.
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Fig. 6. Histogram uziarnienia otoczakow wypre-
parowanych ze zlepiencow (300 szt, préba nr
1,2i3

Fig. 6. Histogram showing grain-size distribu-
tion in pebbles from conglomerates (300 pebbles,
samples 1, 2 and 3)

6 32 64 128 mm

< Tabela - Table 3

Skdad petrograficzny zwiréw w poszczegodlnych frakcjach

w % llosciowych 1_nej frakcji

Petrographical composition of gravels in size-classas

in peroenta of pebbles number for every size-class

Frakcja

Typ petrograficzny size—class

Petrographical class

16-32 mm 32-64 mm 64-128 mMm
Piaskowce
Sandstones 26,8 32,1 50,0
Kwarcyty
juartzites a4 6,.C 7,1
Tlwarce
quartz .22,5 9,6 2,4
fikaly krzemionkowe
3ilicious rocks 9.9 9,1 9,5
Japienie
Liciestones 19,7 18,7 14,3
(Jawienie litotanmiowe
Lithothamnium limestonee 12-7 17,1 16,7
Inne _

4.8 -

Others
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Fig. 7. Krzywe (uziarnienia reprezentatywnych prob osadow piaszczystych (cyfry
oznaczajg numery prob)

Fig. 7. Cumulative size curves of reBresentati\(e samples of sandy deposits (sample
numbers are given)

Analizy sitowe materiatu wylgcznie piaszczystego wykazaty réwniez
stabe wysortowanie piaskdéw i nieznaczng tylko domieszke materiatu fra-
kcji drobniejszych. Typowe dla piaskow krzywe przedstawia fig. 7, a ob-
liczone wskazniki uziannienia zamieszczone sg w tab. 4.

Morfologia ziarna

Obserwacje morfologiczne materiatu zwirowego przeprowadzono na
300 otoczakach wydobytych ze stabiej scementowanych zlepiencéw; Sred-
nica tych otoczakdw miescita sie w przedziale 16—128 mm. Wyniki ana-
lizy ksztattu otoczakéw uwzgledniajgce ich charakter petrograficzny
przedstawione sg na fig. 81 w tabeli 5.

W osadach dominujg otoczaki dyskoddalne (47,7%) i kuliste (27,3%),
podrzednie wystepujg otoczaki wrzecionowate (14,0%) i elipsoidalne
3(11,0%).

Stopien obtoczenia materiatu otoczakoweigo oznaczono wedtug dzie-
wieciostopniowej skali Krumbeina (1941, p. 68—69, fig. 1). Uzyska-
ne wyniki przedstawiajg fig. 91 10 i tab. 6. Badany materiat charaktery-
zuje wysoki stopien obtoczenia. Pospolite dla osadow fliszowych piasko-
wce wykazujg zroznicowany stopien otoczenia. Otoczaki skat egzotyko-
wych przejawiajg wysoki stopien obrobki w wyniku transportu, i to za-
rowno dla skat podatnych na obtoczenia (wapienie) jak i dla skat bar-
dziej odpornych (skaty krzemionkowe, kwarcyty). Otoczaki badenskich
wapieni litotamniowych wykazujg duze zroznicowania w stopniu obto-
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czenia. Generalnie majg one jednak znacznie nizszg jego warto$¢ niz wa-
pienie pochodzace z warstw egzotykowych. Swiadczy to o znacznie krot-
szej drodze transportu wapieni litotamniowych niz wapieni egzotyko-
wych.

Tabela - Table 5

»

Rozktad ksztattu otoczakéow /w %W

w poszczego6lnych grupach, petrograficznych

Distribution of shape classes

in petrographical groups of pebbles

Ksztatt
Typ petrograficzny Shape _ _
K uliste Dysko- Wrzecio- Elipso-

Petrographical class idalne nowate idalne

. Disc.o- Rod - Blade

Spherical 743 - shaped - shaped

Piaskowce
Sandstones 16,0 50,0 12,0 22,0
Kwarcyty '
Quartzites 20,0 60,0 16,0 4,0
Kwarce
Auartz 54,3 25,7 17,1 2,9
Skaty krzemionkowe
Silicious rocks 50,0 28,6 17,9 5,5
Wapienie
Lime stones 27,3 58,2 9,1 5,
Wapienie litotamniowe
Lithothamnium limestojes 22,9 50,0 16,7 10,4
Inne
Others 22,2 55,6 22,2 -

OkreSlony dla materiatu otoczakowego stopien sptaszczenia (por. fig.
11), zdaje sie by¢ zbyt niski w stosunku do silnie sptaszczonych otocza-
kow plazowych (por. Cailleux, 1945, Kuenen, 1964), aby na jego
podstawie mozna byto wyciggac wnioski o wtérnym ‘przeobrazeniu mate-
riatu otoczakowego z tek Gornych w strefie plazy.

Na powierzchniach badanych otoczakow nie stwierdzono tobecnosci
rys, wciskow ani tez sladéw organizméw drazacych.



Tabela - Tabl« 6

Bozktad stopnia obtoczenia otoczakdéw /w % /
w poszczego6lnych grupach petrograficznych
Distribution of roundness

in petrographical groups of pebbles

Typ petrograficzny Stopien obtoczenia

Soundness

s~etrographical class
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8- 0,9

Piaskowce

Sandstones - - 8,0 15,0 40,0 24,0 13,0
Kwarcyty

Quartzitea - 8,0 28,0 44,0 16,0 4,0 -
Kwarce

Quartz 5,7 22,9 28,5 25,7 11,4 4.0 }

Skaty krzemionkowe

Silicious rocka - 32,1 286 28,6 3,6 7,1 -

Wapienie
Limestones - - 5,6 37,0 259 241 7,4

JTapienie litotamniowe
Titrhrrohfimn tiinm limest(B63  ~ 6.1 24,5 57,2 10,2 2,0 )

Inne
Others - - 22,2 33,3 445 - -
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-1 0-2 d-3 a-5 *-6 x-7

Fig. 8. Diagram ksztattni otoczakow 'Gwa podstawie 100 otoczakow proba nr 2). 1 —
piaskowce; 2 — ikwarcyty; 3 — kwarc; 4 — skaty krzemionkowe; 5 — wapienie;
% — wapienie ditotamniowe; 7 — skaty inne

Fig. 8 Diagram of axial shape coefficients of 100 pebbles (sample 2). 1 — aand-
stones; 2 — quartzites; 3 — quartz; 4 — siliceous rocks; 5 — limestones; 6 — Li-
thothamnium limestones; 7 — others
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Fig. 10 Fig. 11

Fig. 10. Srednie wartosci obtoczenia otoczakéw z prob nw 1, 2 i 3. 1 — piaskowce;
2 — kwarcyty; 3 — kwarc; 4 — skaty krzemionkowe; 5 — wapienie; 6 — wapie-
nie litotamndowe; 7 — skaty inne

Fig. 10. Mean values of roundness of pebbles from samples 1, 2 and 3. 1 — sand-
stones; 2 — quartzitea; 3 — quartz; 4 — siliceous rooks; 5 — limestones; 6 — Li-
thothamnium limestones; 7 — others

Fig. 11. Srednie wartosci sptaszczenia otoczakow z prob nr. 1, 2 i 3. Oznaczenia
jak na fig. 10

Fig. 11. Mean values of flatness of pebbles from samples 1, 2 and 3. Numbers —
see Fig, 10

CECHY SEDYMENTACYJNE

Badane osady z tek Gornych wykazujg lepiej lub gorzej widoczne
poziome utawicenie, poszczegollne jednak tawice sg z reguty stabo zindy-
widualizowane (fig. 12). Utawicenie zaznacza sie gtownie dzieki roznicom
w litologii poszczegolnych grubszych warstw, a ponadto wskutek obec-
nosci mniej lub bardziej rozlegtych powierzchni erozyjnych. Poszczegol-
ne warstwy zastugujgce na miano tawic majg zwykle od kilku do kilku-
dziesieciu centymetrow migzszosci (tabl. 1, fig. 1). Czesto obserwuje sie
soczewkowate wyksztatcenie i wyklinowanie sie warstw.
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Powierzchnie erozyjne najlepiej sg widoczne w stropie warstw pia-
szczystych (fig. 13) i wykazujg rozmycia o deniwelacjach do 50 cm. Wie-
le powierzchni erozyjnych wykracza poza granice odstoniec.

W ogolnym obrazie zarowno w osadach piaszczystych, jak i zwiro-
wych dominuje uziarnienie frakcjonalne. Zaznacza sie ono wyrazniej w
osadzie bardziej gruboziarnistym, w ktorym zwykle brak innych struk-
tur sedymentacyjnych. Przewaznie jest to uziarnienie frakcjonalne nor-
malne, niekiedy odwrocone. Obserwuje sie rowniez stopniowe dos¢ szyb-
kie zmiany uziarnienia w poziomie, podczas ktorych osady zwirowe
przechodzg lateralnie w piaszczyste i odwrotnie.

W partiach bogatszych we frakcje drobniejsze obok uziarnienia fra-
kcjonalnego obserwuje sie miejscami laminacje horyzontalng i przeka-
tne warstwowanie piaskow (fig. 14). W piaskach bardzo drobnoziarni-
stych wystepujg obok warstwowan przekatnych, nieregularnie i faliscie
przebiegajgce laminy i smugi substancji ilastej i ilasto-piaszczystej (fig.
15).

Fig. 13. Powierzchnie erozyjne (fragmfe_nt odstoniecia nr 4). Oznaczenia jak na
ig. 3

Fig 13. Erosional surfaces (fragment of exiposure 4). Explanations — see Fig. 3

W osadzie, gdzie iloS¢ materiatu piaszczystego jest niewielka, bardzo
czesto obserwowaC mozna wyrazng imbrykacje (tabl. I, fig. 2). W posz-
czegblnych warstwach struktury dachowkowe wystepuja w obrebie ca-
tej warstwy lub tez tylko w pewnej jej czesci, najczesciej przystropo-
wej, podczas gdy w pozostatej imbrykacja jest mniej wyrazna (tabl. I,
fig. 1).

W punktach, gdzie wystepowata wyrazna imbrykacja, pomierzono
orientacje ponad 300 otoczakéw, gtownie plaskich. Na podstawie tych
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Fig. 14. Profil wkotpu nr 10. Oznaczenia jak na fig. 3
Fig. 14. Drawing of excavation 10; Explanations — see Fig. 3
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pomiarow wykreslono diagram konturowy (fig. 16) przedstawiajgcy po-
tozenie normalnej do ptaszczyzny najwiekszego przekroju otoczaka AB.
Z otrzymanego diagramu wynika, ze przewazajaca czeS¢ materiatu zwi-
rowego jest nachylona tylko w jednym kierunku na SW. Wskazuje to na
gromadzenie materiatu zwirowego w warunkach jednokierunkowego
przeptywu i pozwala wykluczy¢ depozycje zwirdw w strefie plazy. Ob-
raz diagramu wykazuje duze -podobienstwo do diagraméw z kopalnych
osadow rzecznych (por. Teisseyre, 1968).

Fig. 15 Struktury sedymentacyjne w osadzie o stosunkowo drobnym ziarnie. 1 —
piasek drobnoziarnisty; 2 — ii zapiaszczony lub it

Fig. 15. Sedimentary structures of relatively finer-grained deposits. 1 — fine sand;
2 — clay or sandy clay

POCHODZENIE MATERIALU | WARUNKI SEDYMENTACJI

Skiad petrograficzny badanych osadéw oraz wystepujace w nich stru-
ktury kierunkowe dowodza, ze materiat klastycznych tych osadéw dono-
szony byt z potudnia i pochodzit czeSciowo z osaddéw miocenskich, a w
gtdbwnej mierze z utworow fliszu karpackiego. BezposSrednim Zrédtem oto-
czakéw o charakterze egzotykowym byty warstwy z egzotykami wyste-
pujace w obrebie utwordéw fliszowych. Stwierdzany w tekach Gérnych
stosunkowo duzy procent otoczakdéw pochodzenia egzotykowego przema-
wia za tym, ze obszar, skad dostarczany byt materiat klastyczny byt nie-
wielki; w przypadku wiekszej powierzchni obszaru Zrodiowego materiat
egzotykowy musiatby ulec znacznemu rozproszeniu w masie otoczakow
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innych skat (por. Dzutynski et al, 1974). Wysoka koncentracja ma-
terialu egzotyikowego posrednio Swiadczy rowniez o krétkiej drodze tran-

sportu.
Stopien obtoczenia otoczakéw skat egzotykowych jest wysoki nawet

w przypadku skat o duzej odpornosci. Prawdopodobnie taki stopien ob-

N

/A
e

0- U- 8 —12—-16—20—22%

Fig. 16. Diagram konturowy struktur dachowkowych w materiale zwirowym, rzut
biegunow pfaszczyzn najwiekszego przekroju ab otoczalka (na podstawie 100 po-
miarow, odwzorowanie na pétkule gérn

Fig. 16. Imbricated structure in gravel (100 measurements projections of poles of
ab section on the upper hemisphere)
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toczenia skat zostat uzyskany przez ten materiat przed jego depozycja w
utworach fliszu karpackiego. W porownaniu z wapiennymi otoczakami
egzotykowymi otoczaki miocenskich wapieni litotamniowych sg stabiej
obtoczone, chociaz zbudowane sg ze skat o wyraZznie mniejszej odporno-

ety 1 IX-T~

7A

Fig. 17. Schemat drogi transportu materiatu oraz obszaru depozycji osadow z ek

Gornych .1 — utwory fliszowe; 2 — drobnoziarniste osady miooanu; 3 — miocen-

skie wapienie litotamniowe; 4 — obszar wystepowania warstw z egzotykami; 5 —

skatka Podrazy; 6 — brzeg Karpat; 7 — miocenskie osady gruboklastyczne; 8 —
kierunek transportu

Fig. 17. Scheme illustrating transport path and deposiitional area of deposits from

taki Gérne. 1 — flysch deposits; 2 — fine-grained Miocene deposlits; 3 — Miocene

Lithothamnium limestones; 4 — outcrop area of exotic-bearing beds; 5 — ,,Podraza

Cliff’; 6 — Carpathian border; 7 — coarse clastic Miocene deposits; 8 — .transport
direction)
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$ci. Obserwowany stopien obtoczenia tych wapieni dowodzi krotkiej dro-
gi transportu; mogt on zosta¢ uzyskany na dystansie okoto 1—2 km (por.
Kuen en, 1956; Kuenen, 1959; Unrug, 1957; Nawara, 1964).
Piaskowce wykazujg na ogot wysoki stopien obtoczenia, zrdéznicowany
jednak w zaleznosSci od charakteru petrograficznego skat. Z prac Un ru-
ga (1957) i Nawary (1964) wynika jednak, ze taki stopienn obtoczenia
mogt juz zosta¢ osiggniety podczas transportu na dystansie kilku kilome-
trow.

Cechy sedymentacyjne wskazuja, ze materiat badanych osadéw de-
ponowany byt gtownie przez prady, ktorych warunki hydrodynamiczne
oscylowaty w poblizu granicy miedzy dolnym a goérnym rezimem prze-
ptywu. Struktury, ktorych powstanie mozna by wigza¢ z dolnymi faza-
mi dolnego rezimu przeptywu obserwowane sg jedynie sporadycznie.

Zarowno cechy sedymentacyjne, jak i teksturalne badanych osadow
wykazujag duze podobienstwo do osaddw stozkow naptywowych (por. B 1i-
ssenbach, 1954; B luck, 1964; Buli, 1972) oraz do osadow rzek roz-
tokowych deponujacych materiat zwirowo-piaszczysty (por. Williams
and Rust, 1969; Smith, 1970; Rust, 1972).

Omawiane utwory z tek Gonnych nie wykazuja natomiast cech, kto-
re by sugerowaly ich depozycje w Srodowisku plazowym. Przemawiajg
za tym: wyraznie zaznaczony jeden Kierunek imbrykacji, przecietnie stro-
me katy nachylenia otoczakéw oraz stosunkowo niska udziat procentowy
silnie sptaszczonych otoczakdéw (por. Cai 1lleu x, 1945; Kuen en, 1964),
jak tez i brak struktur sedymentacyjnych typowych dla strefy plazowej
(por. Gradzinski etal., 1976 p. 469). W pewnym stopniu potwierdzac
to réwniez moze brak wiekszych fragmentéw skorup mieczakdw.

Brak materiatu péthocnego w materiale zwirowym, jak tez i charak-
ter zespotu mineratow ciezkich we frakcji piaszczystej przemawiajg za
tym, ze osady z tek Gornych sg utworem wczesniejszym od najstarsze-
go zlodowacenia. Zapadanie tych osadow pod stosunkowo znacznym Kkg-
tem i(ok. 10°) dowodzi natomiast, ze sg one starsze od ostatnich ruchdw te-
ktonicznych na przedpolu Karpat. Z prac wtielu autoréw (m. in. Star-
kla, 1958; Alexandrowcza, 1964; Neya, 1968, Pottowicza,
1974) wynika, ze wychylenia osadow z tek Gornych nie mozna wigzac,
z ruchami miodszymi od ruchéw gérnosarmackich. Doda¢ wypada, ze
osady z tek Gornych Sciete sg przez poziom zréwnania odpowiadajacy
przypuszczalnie poziomowi z Nockowej wyrdznionemu przez Starkla
(1958), ktoremu autor ten przypisuje wiek sSrodkowoplicenski. Biorgc pod
uwage wszystkie te przestanki mozna wnosi¢, ze omawiane osady sg mio-
dsze od podscielajacych ich itdw gérnego badenu i powstaty przed schyi-
kiem sarmatu. Sg zatem wieku p6Znomiocenskiego.

Reasumujac mozna sadzi¢, ze utwory piaszczysto-zwirowe z tek Gor-
nych gromadzone byty w .postaci niewielkiego stozka naptywowego zasi-
lanego przez stosunkowo krotki potok wyptywajacy z obszaru Karpat
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(fig. 17). Wydaje sie, ze byt to stozek tworzony w sarmacie w warunkach
ladowych, bezposrednio przy krawedzi obszaru gdrzystego zaznaczajgcej
sie w Owczesnej rzezbie.

Polska Akademia Nauk, Zaktad Nauk Geologicznych
Pracownia Sedymentologii Maszynopis nadestano X 1976,
ul. Senacka 3, 31-002 Krakéw przyjeto do druku Il 1977
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SUMMARY

South-east of Tarndw, near the village teki Gorne sandy gravels are
found cropping out in a small area adjoining edge of the Carpathian
Flysch overthrust. These are exposed in various parts of the ,,Podraza
CIliff”, a rooky escarpment near the southern end of the village and in
the bottom of the Dulcza stream valley {Fig. 2). They were first descri-
bed by J. Wdow iarz (1951).

Their Sarmation age may by inferred from theijir occurrence over the
argillaceous deposits of the Upper Badenian age, their tectonic tilting
(6—10°) to the north, the heavy minerals assemblage and indirectly from
ouiher premisses.

The dominant lithologies are sands, sands with gravel and gravels,
locally cemented into conglomerates (Figs. 3, 12). Clay balls of Baden-
nian clays are scattered within (Fig. 14). Horizontal bedding may be di-
scerned due to the lithological variation and the presence of the erosio-
nal surfaces of various extent; however individual beds are not strongly
differentiated. Many beds are lenticular; thinning out of beds may be of-
ten observed. Grading is common in the gravels as well as in the sands.
It is better expressed in coarser deposits. The grain-size of the deposits
Is highly variable within the beds. In sandy deposits horizontal-arid cross
laminations are present (Figs. 14, 15). The gravel-grade sediments are im-
bricated (PI. 1., Fig. 2 and PI. Il., Fig. 1). Imbrication emeasurements are
shown in Fig., 16. Most gravels were deposited by an unidirectional flow
from SW to NE, as the diagram indicates.

The grain-size of the deposits falls within a wide range of size-clas-
ses (Fig. 5); the coarse material dominates over the finer one which oc-
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curs in small amounts only (Fig. 4). The maximum diameter of the pebbles
Is 350 mm. The sorting is poor, both in the gravels (Pl. Il., Fig. 2) and
in the sands (Fig. 7 and Pl. IV). The pebbles of 32—61 mm size prevail
among the gravels (Fig. 6). The petrographical composition of pebbles of
every sizegrade is shown in Talble 3. The sha'pe analysis in relation to
the petrographical composition revealed the predominance of the disco-
idal petfbles (47,7%), (Fig. 8 and Table 5). The pebbles are well rounded
(Fig. 9); with some differences between the petrographical classes (Fig.
10). Flatness measurements lack any significant differentiation (Fig. 11).

Results of the petrographical analysis of gravels are shown in Table
1. The gravels are polymictic and the pebbles could be grouped into 7
petrographical classes. The provenance of the material is from the exo-
tics-bearing beds occurring within the Carpathian Flysch and from the
Miocene deposits transgressively overlying the Flysch. The high content
of redeposited exotic pebbles is marked iby the great quantities of the li-
mestone ipeibbles. The mineral composition of the cemented sands is
presented in Table 2.

Petrographical composition and directional features of the investiga-
ted deposits indicate their provenance from the south from the Carpa-
thians. The high content of the exotic pebbles suggests a small source
area and a short transport route. It is confirmed by the rounding of the
gravels as a whole as well as by the differences in rounding coefficients
between the exotic and the Lithothamnium limestones. Basing on the
works by Kuenen (1956, 1959), Un rug (1957) and Nawara (1964)
it may be inferred that such a degree of rounding would occur in peb-
bles of the given petrographical composition after a transport only few
kilometres long. This is in accordance with the supposed localization of
the source area of the gravels from teki Gorne.

The sedimentary features of the deposits are indicative of the hydro-
dinamic conditions of deposition oscillating near the boundary between
the lower and upper flow regimes. The described deposits show many
similarities in their sedimentary structures and textural to the deposits
of the alluvial fans (cf. Blissenbach 1954, Bluck 1964, Bull
1972) and of the braided rivers depositing gravels and sands (cf. Wi 1-
liams and Rust, 1969; Smith, 1970; Rust, 1972). The features in-
dicative of deposition in a beach environment (cf. Gradzinski et al.
1976, p. 469) are absent in the described deposits.

It may be thus concluded, that the gravels and sands from teki Gor-
ne were deposited (in the Sarmatian time) in form of a small alluvial fan
of a short stream rising in the Carpathians. It seems that the fan was
being deposited in the continental conditions, close, to the mountainous
region, during the Sarmatian.

Polish Academy of Science, Institute of Geology translated by G. Haczexoski
ul. Senacka 3, 31-002 Krakow, Poland
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OBJASNIENIA TABLIC
EXPLANATIONS OF PLATES

Taiblica — Plate |

. Fragment zlepiencowy osaddw zaznaczajacy sie w morfologii

Conglomeratic zone in sediments expressed In relief
Zorientowane ufozenie materiatu otoczdkowego w osadzie
Preferential orientation of pebbles

Tablica — Plate Il

Imbrykacja otoczakow w stropowej czesci warstwy i wyrazna zmiana uziar-
nienia w poszczeg6lnych warstwach

. Imbrication of pebbles in top of bed with contrast of grain-size between

two beds

. Zrbznicowane uziarnienie i upakowanie materiatlu zwirowego w osadzie

Differences in grain size and packing of gravelly material

Taiblica —1Plate 111

Wapien litotamniowy, 40X

. Lithothamnium limestones, 40X

. Wapien organiczny zbudowany wytgcznie ze szkieletow korali, 40X

. Organogenic limestone entirely composed of coral Skeletons, 40X

. Piaskowiec o spoiwie weglanowym, 40X; nikole skrzyzowane

. Sandstone with carbonate cement, 40X; crossed nicols

. Spoiwo zlepiencéw. Piasek wypetniajacy przestrzenie miedzy otoczakami

scementowany kalcytem, 40X; nikole skrzyzowane

. Cement of conglomerates, Sand filling inter-pebble spaces is cemented with

calcite, 40X: crossed nicols

Taiblica — Plate IV

tupek kwarcowo-weglanowy, 40X; nikole skrzyzowane
Quartz-carbonate shist, 40X; crossed nicols

. Kwarcyt, 40X; nikole skrzyzowane

Quartzite, 40Xi crossed nicols
Albitofir. Widoczne skupienia krysztatow skaleni, 40X; nikole skrzyzowane

. Albitophyre. Feldspare crystal aggregates are visible, 40X, crossed nicols

Porfiroid. Fenokrysztaty skaleni i kwarcu, 40X; nikole skrzyzowane

. Porphyroid rook. Phenocrysts of feldspars aind quartz, 40X; crossed nicols
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