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Kilka uvwag o piaskowcach fliszu podhalanskiego

WSTEP

Celem artykulu jest charakbterystyka piaskowecoéw fliszu podhalan-
skiego z obszaru lezacego miedzy Pasem Skalkowym na péinocy, Biatym
Dunajcem na wschodzie, Tatrami na poludniu i granicg pahstwa na ‘za-
chodzie. Sprofilowano 35 odstonigé (fig. 1). Z jedenastu pobrano prébki
do badan laboratoryjnych, majgcych na celu oznaczenie sktadu mine-
ralnego, zawartosci 'CaO i MgO oraz miektérych wlasnosci fizycznych.

Literatura geologiczna dotyczaca fliszu podhalanskiego jest bardzo
obszerna., Wyczerpujacy jej przeglad do 1958 r. znmajdujemy w pracy
J. Golgba (1959) poswicconej stosunkom geologicanym fliszu zachodniego
Podhala. W latach pé6zniejszych stratygrafiag tego obszaru zajmowali sie:
F. Bieda (1959), B. Halicki (1959) i K. Grzybek (1960}, a tektonikg —
K. Birkenmajer (1959a) i B. Halicki (1963). Zagadnieniia sedymen“holo—
giczne opracowywal przede wszystkim A, Radomski (1958, 1959). O pa
leogeografii fliszu podhalafiskiego pisali E. Passendorfer (1959, 196'3),
A. Radomski i R. Marschalko (1960) oraz Z. Kotahski (1963). Tufity we
fliszu podhalanskim byly tematem prac A. Michalika i T. Wiesera (1959)
oraz B. Halickiego (1961).

‘Wydzielenia stratygraficzne stosowane w miniejszej pracy oparto ma
podziale J. Golgba (1949, 1959), ktéry wyrdznia trzy gléwne ogniwa stra-
tygraficzme fliszu podhalanskiego: serie zakopiansks, chocholowska
i ostryska.

Badaniami zozsta!y objete plaskowce z poszczegdlnych ogniw straty-
graficznych, przy réwnoczesnym uwzglednieniu gitéwnych typéw war-
stwowan wydzielonych dla fliszu podhalanskiego przez A. Radomskiego
(1958). Awtor ten podaje dokladmng charakterystyke sedymentologiczng
fliszu podhalanskiego na calym polskim obszarze jego wystepowania,
traktujac go jako catos$é, bez uwzgledniania ustalonej przez J. Golagba
(1949, 1959) stratygrafii.

Na podstam-e przeprowadzonych badan autorzy niniejszego artykulu
starali sie usbali¢ czestotliwosé wystepowania typéw warstwowan oraz
roznice w wykisztatceniu litologicznym piaskowcéw poszezegdlnych ogniw
stratygraficznych.
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Fig. 1. Mapa rozmieszczenia sprofilowanych wodstonieé fliszu podhalafiskiego na

zach6d od Bialego Dunajca
Distribution map of the examined exposures of the Podhale flysch, west

of the Bialy Dunajec River
1 — odslonigcia serii zakopianskie], 2 — odstonigecia serii chocholowskie], 3 — od-

stoniecia serii ostryskiej, P — punkty pobrania prébek
1 — exposures of the Zakopane series, 2 — exposures of the Chocholbéw series, 3 —

exposures of the Osirysz series, 4 — points of sampling

Praca zostala wykonana z inicjatywy prof. dra M. Kamienskiego,
ktéremu za cenne wskazéwki pragniemy ztozyé¢ podziekowanie, Za udzie-
lomg pomoc dziekujemy réwniez drowi Cz. Peszatowi.

SERIA ZAKOPTANSKA

Wedtug podziatu J. Golgba (1949, 1959) wseria zakopianska stanowi
najstarsze ogniwo stratygraficzme fliszu podhalafiskiego. Podécielajacy
serie zakopiansksg eocen numulitowy w stropowych partiach przechodzi
w lupki ciemnoszare, rczesciowo oliwkowe i tupki typu menilitowego
z plaskowcami spggowymi. Nad nimi lezg dolne tupki zZakopianskie z do-
lomitami. przedzielone piaskowcami z Kozifica (S. Kreutz, 1928). Naste-
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pnie przechodzg one w piaszczyste lupki, czesto o oddzielnoSei muszlo-
wej, z cienkimi piaskowcami o przekatniej laminacji. Ponad nimi J. Gotgb
(1959) wydziela gérne rupki zakopianskie, rozdzielone cienkotawicowymi
piaskowcami o delikatnym warstwowaniu. W stropie serii zakopianskiej
wystepuja Sredniotawicowe piaskowce przekladane tupkami. Nia pédinocy,
przy Pasie Skalkowym, ta cze$¢ serii (warstwy maruszynskie) jest bar-
dziej zlepiencowata, z duzg iloScig strukiur spltywowych, =zwhaszcza
w nizszych partiach, Wyzej wyrstqpu;]a coraz liczniej grube lawice i w ten
sposdb nastepu]e przejscie do serii chocholowskiej.

Opierajgc sie na typach warstwowan wydzielono za A. Radomskim
(1958) piaskowce: frakcjonalnie warstwowane, réwnolegle laminowamne
i laminowame przekgtnie. Nie uwzgledniono warstwowan ztozonych, kit6-
rych procentowy wudzial jest niewielki, a czestotliwosé wystepowania
w poszezegélnych seriach fliszu podhalanskiego zblizona.

Tabela 1

Zestawienie czestotliwoSci wystepowania typéw warstwowan piaskowcéw w zaleimoSci od przedzialu
miggszosci dla serii zakopianskiej i chocholowskiej

.. . Seria zakopiariska Seria chochotowska
Miazszo$é lawic P p — -
w om Procent iloéci tawic Procent iloéci lawic
Ta | Tb | Tc Ta | Tb Tc | Td
ponizej 4 — 7,4 20,6 —_ 6,2 10,3 —_
4—6 [ — 7,9 14,5 0,3 12,7 7,5 —
6—10 0,3 1,7 4,8 1,8 15,9 2,7 —
10—15 1,3 10,3 0,8 2,7 6,5 0,6 —
15—20 0,8 45 — 2,5 5,0 0,6 —
20—30 3,5 6,7 — 2,2 34 — —
30—50 2,6 2,6 - 58 2,2 — 0,9
50—70 1,8 0,3 — 3,8 0,3 — 1,2
70—100 0,8 — — 1,2 - 0,3 —_ 0,6
powyzej 100 0,8 — — 2,5 0,3 — —_
Razem 11,9' 47,4 40,7 22,8 52,8 21,7 2,7

Objasnienia: Ta — piaskowce frakcjonalnie warstwowane, Tb — piaskowce réwnolegle laminowane, Tc — pias-
kowce przekatnie laminowane, Td — piaskowce o teksturze bezladnej

W tabeli 1 przedstawiono czestosé wystepowania poszezegélnych
typéw warstwowan w pmcetmtach przyjmujac za 100% 378 pomierzo-
nych lawic piaskoweéw serii zakopiahskiej. Najczesciej wystgpuja tawice
piaskowecéw laminowanych réwmolegle (47,4%). Jedli sumeg migzszosci
wszystkich opisanych lawic przyja¢ za 100%,, réwniez w tym przypadku
przewazajg piaskowce réwnolegle laminowane (52%). Najwicksza ilosé
lawic tego d;ypu grupuje sie W pu'zedzmale migzszosei 1015 em. Spag
tawic wyraznie odcina si¢ od nizej lezacych lulpkow chociaz w miekt6-
ryc'h cienkich tawicach moZzna obserwowaé przejscie mm,dzy Iuplknem
i piaskowcem. W lawicy obserwuje si¢ naprzemianlegle ciemme i jasne
laminy. Jasne icharakteryzuja sie wickszg gruboscia — w granicach od
jednego do kilku milimetréw, w krancowych przypadkach przechodzs
w warstewki o imigZzszosci kilkucentymetrowej. Ku stropowi w wielu
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przypadkach grubo$¢ lamin maleje. W przeciwienstwie do jasnych gru-
bosé ciemnych lamin jest mata i waha sie w granicach od dziesigtnych
mm do 2 mm. Ciemna ich barwa zwigzana jest z mgtrmmadzemem detry-
tusu roslinnego. Niekiedy magromadzenie to jest tak duze, ze tworzy
cienksg warstewke wegla. A. Radomski /(1958) zwraca uwage na nagroma-
dzenie substancji ilastej, ktéra podkresla laminacjg, oraz na wazrost jej
zawartoSci ku stropowi lawicy, ttumaczac tym cigglosé przejscia do tup-
ku. Obserwacje mikroskopowe wykazaty, ze wielko$é ziarna w laminach
jasnych i ciemnych jest jednakowa, co zgodne jest ze stwierdzeniem
A. Radomskiego (1958).

Piaskowce o przekgtnej laminacji zajmujg drugie miejsce w czesto-
tliwosei wystepowania w serii wakopianskiej (tab. 1). Stanowig one 40,7%
iloSci tawic piaskoweow, ale reprezentujg tylko 11% sumy ich migz-
szo$ci. Piaskowce o prrzeikaﬁnej lsaminacji charakteryzujg sie niewielka
migzszoScig lawie, ktéra majczesSciej nie przekracza 4 cm, a w Zadnym
przypadlku 15 cm. Migzszosé pusz»czegodmyvch tawic piaskoweow tego typu
mierzona po biegu jest bardzo zmienna, co szczegélnie uwydatnia sie
w najcienszych lawicach, wyklmoku;]agcyc'h sie¢ lub tez przechodzacych
po rozcigglosci w tupek zapiaszczony, a dalej ilasty.

Znacznie rzadziej w serii zakopianskiej spotyka sie piaskiowice frak-
cjonalnie warstwowane. Stanowig one 11,9% ogélnej ilosci opisywanych
tawic. Chociaz lawice frakcjonalnie warstwowane pojawiajg sie majrza-
dziej, to jednak biorge pod uwage ich sumaryczng migzszosé (37%), wy-
suwajg sie one na drugie miejsce po piaskowcach laminowanych réwno-
legle. Lawice tego typu wystepuja najczesSciej w przedzialach migzszosci
20--30 cm i 30--50 cm.

‘Wisrod [pi-askowcéw frakejonalnie warstwowanych serii zakopiafiskiej
wyrézni¢ mozna plaskowce o bardzo matym rozsiewie ziarnai, vwdocznym
dopiero przy -o'bserwac;ach mikroskopowych, oraz piaskowce o wyraznie
zréznicowanej wielkosci ziarn, ktérych drednica w czedci przyspggowej
lawic dochodzi do 2 mm. Pierwsze z wymienionych zostaly stwierdzome
we wizystkich badanych odstonieciach serii zakopianskiej. Ich Srednia
migzszo$¢é w poszczegblnych odstonigciach waha sie w granicach
20-=-50 cm.

Piaskowce frakcjonalnie warstwowane o duzym rozsiewie ziarna wy-
stepujg w niewielkiej iloSci odstonie¢ i zname s3-jako piaskowce z Ko-
zinca (S. Kreutz, 1928). Dobrze od-slaniaﬁjq sie one w brzegu potoku Kiro-
wa Woda, w odleglosci okolo 400 m pomnizej mostu w Koscielisku~Kirach
(f1g 1, adisl nr 7). Widoczne sg tu gerubo&awmowe plaskowice frakcjonal-
nie warlsﬁwowane o $redniej migzszodci tawic 85 cm, o barwie mniebiesko-
szarej, przy wietrzeniu jasnozétej. Na powierzchniach spagowych wyste-
puja duze hieroglify mechaniczne. W spagowej czesci lawic widoczne sg
grubsze ziarna, ktérych ilosé maleje w miare posuwania sie ku stropowi,
W stropie tawic pojawia sie¢ niekiedy silnie zaburzona laminacja, twio-
rzgca skorupowatg powierzchnie. Z omawianym typem piaskowca zwig-
zane sg sporadycmue wystepujgce toczence tupkéow, ulozome diuzszymi
osiami réwnolegle do spagu lawic.

W profilach serii zakopianskiej obserwowano niekiedy lawice dolo-
mitu, jak np. w odslonieciach nr 8 i 28, na wystepowanie ktérych zwro-
cili juz uwage J. Golab (1959), K. Grzybek (1960) i 'W. Kosiorek-Jaczy-
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Objasnienia: D — spag lawicy, S — $rodek lawicy, G — strop lawicy
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nowska (1959). Dolomityczno§é serii zakopiahnskiej sklomita autoréw do
wykonania oznaczen zawartosSci MgO w wydzielonych t{ypach plas-
kowedw.

Dla warstw zakopianskich metodg miareczkows oznaczono zawartosci
Ca0, MgO dla 16 probek, a wyniki przeliczono na CaCO; i CaMg(COsg),.
Badania te wykazaty zalezno$¢ miedzy zawarto$cig CaCOj; i typem pias-
kowca. Najwiekszg zawartosé CaCO; majg piaskowce przekgtnie lamino-
wane (27,92%0), najnizszg — piaskowce frakcjonalnie warstwowane i($red-
nio 10,79%o).

Inaczej przedstawia sie zalezno$¢ (tab. 2) miedzy typem piaskowca
i ,z.awarboscm; CaMg(COg)e. Najwickszg Srednia zawartosé CalMig(COsz)y
(8,81%0) majg piaskowce frakcjonalnie warstwowane. W pozostatych: ty-
pach zawartosé CaMg(COsz), jest niZzsza i zblizona do siebie.

Pierwsze opisy mikroskopowe piaskoweéw fliszu podhalafskiego znaj-
dujemy w pracy J. Morozewicza (1890), ktory w ich skladzie wyrdznia:
kwarc, w maltej iloSci muskowit, biotyt i glaukonit. Wymienione mineraty
spojone sg weglanem wapnia.

S. Kreutz (1927) w przekroju od Czarnego Dumnajca, poprzez. Stare
Bystre, do Zakopanego, stwierdza w piaskowcach fliszu podhalanskiego
wystepowanie skalleni alkalicznych, plagioklazéw kwasdnych, zblizonych
do albitu, podkreslajagc brak typowego dla Tatr oligoklazu zawierajgce-
go zwykle okoto 28%0 An.

Jakosciowy i ilo$ciowy skiad mineralny zostat ustalony na podstawie

badan 11 szliféw mikroskopowych i(tab. 2). Podstawowym sktadnikiem
wszystkich -badanyeh prébek jest kware, ktérego. procentowa- zawartose
jest najwyzsza. w prébkach z piaskowcéw frakcjonalnie warstwowanych.
W piaskowcach tych nie obserwowamno prawidlowosci miedzy zawartos-
cig kwancu a odleglo$cia badanej prébki od spagu lawicy. Ziarna kwarcu
xsq ostrokrawedziste, zle obtoczone, tylko bardzo miewielka iloéé duzych
Ziarn wykazuje Srednie lub dobre obtoczenie. Mate ziarna o wielkogei od
0,01 do 0,1 mm majg ksztatt zblizony do izometrycznego, natomiast wiek-
sze, kstorych wielkosé dochodzi do 0,8 mm, s3 czesto wydiuzone. Rodzaj
zn1k:ama Swiatta wigze sie =z Wl@'lik:OlS'CmQ ziarma; w mniejszych widoczne
jest tylko proste, w wiekszych natomiast wystgpuje précz prostego tak-
ze faliste i mozaikowe znikanie Swiatla. W wielu przypadkach mozna
zaobserwiowaé proces korozji kwarcu przez mekrystal-izujace spoiwo we-
glanowe W skrajnych przypadkach prawie cate ziarna sg resorbowane
i tworzg formy szkieletowe. Stwierdzono tutaj réwniez obecnosé tzw.
weiskéw. Polegaja one na tym, ze jedne ziarna kwarcu witloczone sg
w drugie. Zjawisku temu towarzyszylo niewgtpliwie rozpuszczanie krze-
mionki, ktéra nastepnie przechodzita do spoiwa.
. Zawartos¢ skaleni w plaskowcach zakopianskich waha si¢ w grami-
cach 4,1 <+ 8,3% i wynosi $rednio 5,5%. Wymrbzniono wsréd nich skalle-
nie potasowe (ortoklaz i mikroklin) i plagioklazy. ‘Wielkos§¢ ziarn skaleni
jest tego samego rzedu co ziarn kwarcu. Stopien zwietrzenia skaleni jest
do$¢ znacany, przy czym w wielu przypadkach W;Le,ksze nasilenie tego
procesu obserwuje sie w plagioklazach. Niektére ich ziarna prze’ukane s3
gesto mineralami wiornymi (serycyt, kaolinit), k:torre zameras]q charak—
terystyczne zbliZzniaczenia.
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‘W badanych piaskowcach serii zakopiatskiej okruchy skal obcych
wystepuja w ilosci Srednio 14,2%, przy wahaniach 8,7 --29,1%. Naj-
wigkszg ich zawarto$é obserwowano w piaskowcach fwars'twowanych frak=-
cjonzalnie, szczegdlnie za§ w partiach spagowych tawic, gdzie réwnoczes-
nie zamnacza sig¢ majgrubsze ziarno. Bez wzgledu ma typ warstwowania
najwickszy udzial majg okmuchy skat metamorficznych. Reprezentowane
sq one gléwnie przez réinego rodzaju tupki metamorficzne: serycytowo-
-kiwarcowe, kwarcowo~grafitowe, tyszezykowe i kwarcowe. Ponadto wy-
stepujg tu, chociaz znacznie rzadziej, okruchy gnejséw i kwarcytéw. Po-
za wymienionymi wyrézni¢ mozna okruchy skat weglamowych, krze-
mionkowych i wylewnych. Okruchy wapieni wykazujg strukbury drob-
no- i bardzo drobnokrystaliczne oraz afanokrystaliczne (R. L. Folk,
1959). Okruchy o wymienionych strukturach wysstepuijg ma ogoét w jednar
kowej ilosci, chociaz w niektorych prébkach przewage ma jedna odmiana.
Okruchy o strukiurach drobmo- i bardzo drobnokrystaliéznych posiadajg
czesto zatarte i niewyrazne krawedzie, co zwigzane jest z procesem re-
krystalizacji spoiwa, dlatego tez trudno méwié o stopniu ich obtocze-
nia. Okrwchy wapieni o strukturze afanoikrysba-liczmej sg dobrze obto-
czone i wyraznie oddzielajg sie od spoiwa. Wér6éd okruchéw skat wegla-
nowych wystepuja tez dolomity. Okruchy dolomitéw majy strulcture
drobno~ i bardzo drobnokrystaliczng, czesto spotyka sie w nich ziarna
wyksztalcone w postaci romboedréw. Okruchy skat krzemionkowych,
prawdopodobnie rogowcéw lub lidytéw, przypominaja analogiczne ska-
ty wystepujgce wisréd materialu egzotykowego, opisywanego z warstw
chochotowskich przez A. Radomskiego (1958). Obok nich wystepuja takze
okruchy skat wylewnych o strukturze mikrolitowej z prakrysztatami
kwarcu.

Z innych skladnikéw mnallezy wymieni¢ jeszcze tyszezyki. Muskowit
stwierdzono we wiszystkich probkach, matomiast biotyt pojawia sie spo~-
radycznie. Lyszczyki przybierajg formy drobnych luseczek, ktére miekie-
dy w charakterystyczny sposdb podkreslajq teksture piaskoweéw. Bio~
tyt jest mar6wno Swiezy, jak i silnie zwietrzaty, o stabym pleochroizmie.

W minimalnych filodciach wystepuje glaukonit, ktéry tworzy kuliste
lub nieregularne skupienia, wykazujgce barwe irawiasto-zielong, a po-
laryzacje agregatows. Podobnie bez wickszego znaczenia s mineraty
akcesoryczne i detrytus roSlinny, ktéry nagromadzony jest gldwnie
w czarnych laminach. Piryt wystepuje w formie owalnych lub mieregu-
larnych skupien. W jednym ze szlifOw natrafiono ma szezagtki otwornic
wapiennych, w komorach kitérych magromadzony jest piryt.

Opisane wyzej skladniki tkwig w spoiwie, ktorego drednia zawartosé
wynosi 35,0%, przy wahaniach 22,2 —- 55,2%. W przypadku 'piaskowcow
frakcjonalnie warstwowanych istnieje zaleimosé miedzy zawartoscia
spoiwa i potozeniem prébki w tawicy. Ilo§é spoiwa konsekwentnie wzra-
sta ku stropowi tawic (tab. 2). Obserwuje sie réwniez zalezno§é pomig-
dzy zawartoScig spoiwa i typem warstwowania piaskowcéw. Piaskowce
laminowane réwnolegle i przekginie zawierajg wieeej spoiwa niz frak-
cjonalnie warstwowane. Opisane wyzej zalegnoéci wigzg sie zapewme
z wielko$cig ziarna: im ono jest drobniejsze, tym spoiwo jest bogatsze.
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Piaskowce serii zakopianskiej posiadajg przewaznie spoiwo porowo-
~kontaktowe, niekiedy za$ podstawowe. W skiadzie spoiwa obserwuwje sie
glownie weglan wapnia, rzadziej krzemionke oraz substancje ilastg. 'We-
glan wapnia ze spoiwa wypelnia pory miedzy sktadnikami okruchowy-
mi. Wystepuje on przewaznie w postaci momokrysztaléw o mielkosci
0,1 =-0,2 mm, rzadziej za$ ziarmistych agregatéw. Ziarma monokryszta-
16w s3 na ogb6t czyste. W przypadku agregatow ziarma kalcytu isg dirolb-
niejsze, zwykle ponizej 0,01 mm, a czesto 0,006 mm. Z reguly sg ome
dosy¢ silnie przetkane wrostkami.

Kware

100 %
Piaskowce

kwar
0% arcowe

Piaskowee

oligomiktowe
80%

Plaskowce

arkozowe

Plaskowce

szarogtuzowe

© 60%

Szarogtazy Arkozy

100% 50% 700%
Okruchy skat obeych + miki Skalenie

x] o2 o3

Fig. 2. Projekcja piaskowcéw fliszu podhalafiskiego mna
zmodyfikowanym w Katedrze Z16z Surowcéw Skal-
nych AGH tréjkacie projekcyjnym M., Turmau-Mo-
rawskiej
Projection of the Podhale flysch sandstones in the
Turmau-Morawska's projection tfriangle modified fn
the Department of Non-Metallic Minenal Deposits,
school of Mining and Metallurgy in Cracow
1 — plaskowce seril zakopiarskie], 2 — piaskowce seril
chocholowskiej, 3 — piaskowce serili ostryskie]

1 — sandstones of the Zakopane series, 2 — sandstones
of the Chocholéw series, 3 — sandstones of the Ostrysz
series

Krzemionka spoiwa rozwinieta jest tutaj zaré6wno w formie kwar-
cu, jok i agregatéw kwarcowo-chalcedonowych. W piaskowcach z Kozifi~
ca spoiwo krzemionkowe rozwiniete jest nma wickszg skale.

Obecniose spo1wa krzemionkowego wiplywa zasadniczo na zachowanie
sie plaskowcow serii zakopianskiej w kwasie soﬂ:nytm Zadna z badanych
prébek trawiona w kwasoie solnym mie rozpadla sie.
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Nanoszgc na nieco zmodyfikowang w Katedrze Z6Z Surowcoéw Skal-
nych AG-H [pI‘IO]e(knc:]Q trojkatng M. Turnau-Morawskiej (1957) zawartosé
kwarcu, skaleni i okruchéw skal obeych lgcznie z mikami, przeliczong na
100%, stwierdzono, ze piaskowce zakopiafskie w wigkszoéci nalezg do
piaskowcow szaroglazowych Tylko jedna prébka reprezentujgca plas-
kowiec z Kozifica zajmuje pole szaroglazéw (fig. 2).

SERIA CHOCHOLOWSKA

Spag serii chocholowskiej tworzg piaskowce podstawowe ze zlepieh-
cami. J. Gotab (1959) wydziela nad nimi kolejno: dolny poziom tupko-
wy, gorny poziom tupkowy ze zlepiencami, dolny poziom Iupkowo-pias-
kowcowy, poziom 6w piaszezystych z pseudoegzotykami, gérny poziom
tupkowo-piaskowcowy, tupki z grubotawicowymi piaskowcami, gérny po~
ziom lupkowy.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji mozna stwierdzié, ze
w serii chocholowskiej wyrdzniajg sie pakiety piaskowcowo-tupkowe z
przewagg piaskowecéw i tupkowo-piaskowcowe z przewagy lupkéw.
W pierwszych wystepuja piaskowce grubolawicowe, przewaznie frakcjo-
nalnie warstwowane lub o teksturze bezladnej. Przedzielajg je cienkie
wktady tupkow ilasto-wapnistych, niekiedy silnie piaszezystych. W pakie-
tach tupkowych wystepuja cienkotawicowe piaskowce, zwykle laminowa-
ne réwnolegle lub przekagtnie. W zestawieniu czestosci wystepowania ty-
péw warstwowan piaskowedw chochotowskich (tab. 1) wzieto pod uwage
zaréwno odsloniecia reprezentujgce pakiety tupkowo-piaskowcowe, jak
i plaskowcowo-tupkowe.

Najczesciej w serii chochotowskiej wystepuja tawice piaskowcow row-
nolegle laminowanych. Stanowia one 52,8%0 wszystkich (322) badanych
tawic plaskowcow tej serii. Piaskowce laminowane przekatnie stano-
wig 21,7%, warstwowane frakcjonalnie 22,8%, o teksturze bezladnej
2,7% (tab. 1).

Wy«ktres czestotliwosel wystepowania rty1p6w warstwowan plaskowcow
serii chochotowskiej dla zachodniej czesci Podhala podaje ‘A. Radomski
(1958). Autor ten opiera swe zestawiénie ma obserwacjach wykonanych
w profilu Czarnego Dunajca, uwzglednia on réwniez szereg warstwowan
zlozonych ‘Nasze badania: objely -odstonigcia - poza doling Czarnego Du-
na;]ca (ﬁng 1). Ponadto nie uwzgledniono w hich warstwowan zlozonych,
pomewaz wystepuja one W niewielkiej ilosci, a czestosé ich wystgpowa-
nia, jak to. juz wspomniano ma wstepie, Jest mudabna we wszystkich se-
rlach fliszu lpodhxalanskllf.ﬁgio

Przyjawszy za 100% sume m1_gzszoscyma-e¢:zony1ch. tawic stwierdzono,
ze najwickszy migzszoSciowo udzial maja piaskowce frakcjonalnie war-
stwowane (54%0), natomiast rownolegle laminowane stanowig 33%. Bar-
dzo maly udzial w ogélnej migzszosei piaskowcedw chochotowskich ma;a,
piaskowece warstwowane laminami przekgtnymi (4%).

Podobnie jak wéréd apma:skowcow serii zakopianskiej, biorge pod uwa~
ge rozsiew ziarna w Iamcy, moznsa, 'wsréd lpnaskowcow frakc;om:alme war-
stwowanych wymozmc dwie grupy: ‘o0 wyraznej gradacji ziarma, ktéra
w spagu lawicy osigga czesto wielkoéé okoto. 1,0 mm, a.'w stropie zmniej-
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sza sie do 0,06 mm, oraz o bardzo matym rozsiewie ziarna. Piaskowtce
pierwszej ‘grupy wystepujg w grubych lawicach, ale czesto$¢ ich wyste-
powania jest mniejsza. Piaskowce frakcjonalnie warstwowane o matym
rozsiewie ziarma wystgpuja w cienszych lawicach, a czesto$é ich wyiste-
powania jest wigksza.

Najpospolitszym typem warstwowania wsréd piaskowcéw o duzym
rozsiewie ziarna jest, zgodnie z nomenklaturg M. Ksigzkiewicza (1954),
warstwowanie frakcjonalne przerywane. Znacznie rzadziej spotyka sie
warstwowanie frakcjonalne, jednokrotne, stopniowe, o dobrym wrozdzie-
leniu. A. Radomski (1958) podajgc warstwowanie frakcjonalne pensy-
metryczne stwierdza, ze typy warstwowan piaskoweow frakcjonalnie
warstwowanych wystepujag w catym fliszu podhalanskim z takg samg
czesbothwoéma

Z serig chocholowsks zwigzamny jest typ okre$lony przez mas jako
piaskowiec o teksturze beztadnej. Piaskowece tego typu wraz z piaskow-
cami frakcjonalnie wanstwowanymi wystepujag w dnie rzeki Czarny Du-
najec, w odleglosci 400 m powyzej mostu lgczgcego Chocholéw z przej-
Sciem granicznym do Czechostowacji (odstoniecie nr 21). L.awice piaskow-
cow o teksturze bezladnej osiggajg migzszosé okoto 50 ecm. Majg one
nieco ciemniejszg barwe. Przedzielane sg zwykle 20 em pakietami tup-
kéw marglistych. Charakteryzujg sie tym, Ze w drobnoziarnistej masie
catej lawicy bezladnie rozmieszczone sg grube ziarna, kitérych srednica
dochodzi do 2 mm.

Wséréd piaskoweow wyzej opisanego typu w Chocholowie, w silnie
zwietrzatych lawicach zaobserwowamno ,,;buly® piaskoweca bardzo zwigz-
lego barwy jasnoniebieskiej. Materiat , but“ jest silnie wapnisty i(za-
warto$é CaCO; — 24,32%0, CaMg (COg)y — 5,71%0), podczas gdy piasko-
wiec otaczajacy jest zupe}:nme bezwapnisty. L.awice piaskoweéw réwnole-
gle larmmowamrych najczesciej wystepuja; w przedzmaibach migzszosci 4 -
=6 cm i 6+ 10 am. Przewazajgca migzszosé tawic przekgtnie lamino-
wanych nie przekracza 4 cm. Najwieksza flo§¢ tawic frakcjonalnie war-
stwowanych ma migzszo§¢ w granicach 30+ 50 cm (tab. 1).

Piaskowice serii chocholowskiej w ;puoréwxmamu z zakopiar’mskq Sg ma
0g6t mniej z.,w1ezle quowod.owane jest to nieco mmniejszg zawartoscig
Weg‘lanocw w spoiwie, przy rownoczesnym wzroscie zawarto$ei substan-
wcji ilastej. W 15 prébkach oznaczono zawarto$¢ kalcytu i dolomitu. Po~
dobnie jak wsréd piaskowcow warstw zakopianskich tak i tutaj najniz-
szg zawarto§¢ CaCOs majg piaskowce frakcjomalnie warstwowane i($red-
nio 9,67%). Piaskowce réwnolegle laminowane wykazujg znacznie wyz-
szg zawarto§é CaCOjz (15,11%0), ktéra jest jednak nizsza od wykazanej
dla amalogicznego typu z [piaskowcoéw zakopianskich. Prdbka piaskowca
przekatnie laminowanego zawierata 16,17% CaCOg. Zawarto§é CaMg(COs)y
we weszystkich typach piaskowcow jest nieco nizsza niz w odpowiednich
typach piaskowcow zakopianskich (tab. 3).

W celu okreslenia skiadu mineralnego i stosunkéw iloSciowych po-
szezegb6lnych sktadnikéw przeprowadzono badania mikroskopowe na 14
szlifach réznych typoéw piaskowcow.

Kwarc swymi cechami optycznymi i wyksztalceniem mie odbiega od
kwarcu z piaskowcéw zakopianskich i wystepuje w iloéci $rednio 44,8%/o,

Kwartalnik Geologiczny — 9
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przy wahaniach 32,3 = 55,5%, jedynie proces korozji poprzez rekrysta-
lizujgce spoiwo jest tutaj stabszy.

Skalenie o podobnym charakterze jak w piaskowcach zakopianskich
wystepujg w mieco wigkszej ilosci (tab. 3). Zawarto$é ich waha sie od
4,9 do 9,0% i wynosi $rednio 6,5%o.

Okruchy skal obecych w piaskowcach wserii chocholowskiej wahajg sie
w granicach od 9,6 do 22,6%, wynoszg Srednio 15,4%, a wiec zblizajg sie
do iloéci wykazanej dla piaskowcow zakopianskich. Podobnie jak w pias-
kowcach z serii zakopianskiej przewazajg tutaj okruchy skat metamor-
ficznych, reprezentowme przez lupki serycytowo-kwarcowe, grafitowo-
~kwarcowe, tyszczykowe i kwarcowe, rzadziej przez gnejsy i kwarcyty.
Poza tym wystepujg okruchy skal weglanowych, krzemionkowych i wy-
lewnych, ktére swym Wyksztalcemem zblizone sg do opisanych z pias-
koweéw warstw zakopianskich.,

‘W piaskowcach chochotowskich, co nalezy podkresli¢, pojawiajg sie
okruchy granitow. Sg one zle obtoczone, a wielkoscig przekraczajg nie-
co wymiary ziarn kwarcu. Skladajg sie z ziarn kwarcu, skaleni i musko~
witu, wyjatkowo biotytu.

Okruchy skal weglanowych wystepujace w spagowej czeSci lawic
piaskoweow frakcjonalnie warstwowanych osiaggaja wielkosei od 0,5 do
1,5 mm i reprezentowane sg zaré6wno przez wapienie, jak i dolomity.
Okruchy dolomitéw o wyraznych krawedziach wykazujg strukture drob-
nokrystaliczng. Wéréd okruchoéw wapieni mozna wydzielié dwie odmiany.
Pierwsza — ito okruchy przekrystalizowane w catoSci lub czeSciowo,
wielko$¢ ziarn kalcytu dochodzi tu do 0,2 mm. Drugg odmiane reprezen-
tuja okruchy wapienia o strukturze afanokrystalicznej i wielko§ci ziar-
na nie przekraczajgcej 0,004 mm. Sg to okruchy ciemnego, marglistego
wapienia.

Pozostale skladniki, jak biotyt, muskowit, glaukonit, piryt i detrytus
roslinny mie réznig sie od opisanych z piaskowcoéw serii zakopianskiej.

Spoiwo piaskowecow chochotowskich |(weglanowo-ilaste) posiada mna
og6t charakter kontaktowo-porowy, a czasem podstawowy. W mniekto-
rych prébkach pobranych z piaskowedéw frakcjonalnie warstwowanych
i laminowanych przekainie wystepuje miekiedy spoiwo krzemionkowe.
Jego obecno$é powoduje, ze probki tych piaskowcoéw nie rozpadajg sie
w kwasie solnym. Najmmniej spoiwa zawierajg piaskowce frakcjonalnie
warstwowane. Wiekszg ilo§é spoiwa 1 zblizong do siebie majg piaskowce
laminowane réwnolegle i przekatnie. 'Weglanowe spoiwo podobnie jak
w piaskowcach zakopianskich wystepuje zaréwno w formie monokrysz-
tatow, jak i ziarnistych agregatéw.

Piaskowce chocholowskie zajmujg ma projekeji troéjkatnej pole pias—
kowcow szarogtazowych. Jedna prébka pochodzgca z pilaskowca prze-—
katnie laminowanego przesuwa sie ma pole szaroglazow.

SERIA OSTRYISKA

J. Golgb (1959) w serii ostryskiej wydziela piaskowce podstawowe,
tupki ostryskie i lezgce w stropie dolne i gérne grubotawicowe pias—
kowce. Seria ta zwigzana jest z miewielkim obszarem w rejonie goéry
Ostrysz. Charakterystyczng cecha serii ostryskiej wedlug J. Golgba jest
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Tabela 4

Zestawienie skladu mineralnego oraz zawarto$ci CaCO3; i CaMg(CO3), w piaskowcach serii ostryskiej
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wystepowanie piaskowcéw grubotawicowych, niekiedy kilkumetrowej
migzszosci ,,typu krosnienskiego.

Piaskowcom ostryskim pos§wiecono najmniejszg ilos¢ badan, podano
jedymie ich ogblng charakterystyke, ze wzgledu na maty obszar ich wy-
stepowania i matg ilo$¢ odstonigé.

Czestotliwo§¢ pojawiania sie poszczegblnych typéw warstwowan
- w omawianej serii jest podobna do wykazanej dla piaskowecoéw chocho-
towskich. Lawice réwnolegle laminowane stanowig 60,0% opisywanych
lawic z tej serii, przekatnie laminowane 14,6%, a frakcjonalnie warstwo-
wane 25,4%. Przyjmujagc sumy migzszoSci wszystkich lawic tej serii
za 100%., wyraZnie zaznacza sie przewaga piaskowceéw frakejonalnie
warstwowanych (74%), podczas gdy pozostate typy zajmujg migzszosei
znacznie mniejsze — réwnolegle laminowane 249, przekatnie lamino-
wane 2%. '

Roéwnolegle i przekgtnie laminowane piaskowce serii ostryskiej nie
odbiegajg swym wyksztalceniem od opisanych piaskowcéw tych samych
typow z warstw zakopianskich i chochotowskich. Na uwage zashugujq
grubotawicowe piaskowce frakcjomalnie warstwowane, ktore osiggajg
najwicksze migzszosci wsréd dotychezas opisywanych. Obserwowano je
w odstonieciach nr 27 i 35 (fig. '1). W gérnej czesci odstoniecia nr 27
tawica piaskowca frakcjonalnie warstwowanego o migzszosci 320 cm jest
w partii spggowej drobnoziarnista i1 wykazuje laminacje zaburzong. Wy-
zej laminacja zanika i ma wysoko$ci 74 cm od spggu znéw sie pojawia.
Wyzszg czesé tawicy stamowi piaskowiec, w ktérym wielko§¢é ziarna
zmniejsza si¢ ku stropowi od 1,0 do 0,1 mm. W dolnej czesci odstoniecia
wystepuja lupki z cienkolawicowymi piaskowcami réwnolegle i prze-
katnie laminowanymi.

‘W odstonieciu nr 35 wystepuje tawica piaskowca frakcjonalnie war-
stwowanego o widcocznej migzszosci 300 cm. W przypadku tej lawicy
mamy do czynienia z warstwowaniem frakcjonalnym o stopniowym
zmmniejszaniu sie ziarna ku jej stropowi.

Zawartosé weglané6w w piaskowcach serii ostryskiej oznaczono w 5
prébkach. Zawarto§é CaCO; wynosi $rednio 17,15%, przy nieznacznych:
wahaniach od 13,33 do 20,56%. Zawartos¢é CaMg(COs); w piaskowecach
ostryskich jest najnizsza spoSréd wiszystkich piaskoweow fliszu podha-
lanskiego badanego obszaru i waha sie¢ w granicach 2,43% do 7,24%,
$rednio wynosi 4,47%o.

Badania mikroskopowe przeprowadzone na 4 szlifach wykazalty, ze
piaskowce z serii ostryskiej sg w zasadzie podobne do piaskowecdéw cho-
chotowskich. Niewielkie réznice polegaja ma mieco mmiejszej zawartosci
okrnuchéw skalt obeych, kiére jednak w obu przypadkach wykazujg iden-
tyczny charakter. Wisréd mich stwierdzono, podobnie jak w piaskoweach
chochotowskich, okruchy granitow.

Spoiwo wystepuje w wickszej iloSci. Jest ono weglanowe z minimal-
ng domieszky spoiwa krzemionkowego. Probki poddane trawieniu w kwa-
sie solnym rozpadajg sie.

Na projekeji trojkatnej piaskowce ostryskie, z' wyjgtkiem jedmej
probki, zajmujg pole piaskowcdw szaroglazowych,



Kilka uwag o piaskowcach fliszu podhalariskiego 849

WEASNOSCI FIZYCZNE PIASKOWCOW FLISZU PODHAL/ANSKIEGO

Wazng -ceche litologiczng skat stanowi ciezar objetosciowy i nasigk-
liwoéé. Wymienione cechy oznaczono lgcznie w odniesieniu do 50 pré-
bek reprezentujgcych odmienne serie fliszu podhalanskiego (tab. 5) oraz
typy warstwowan (tab.- 6). Dla mniejszej liczby prébek oznaczono takze
cigzar wlasciwy i porowatose.

Tabela 5

Cigzar objetoSciowy, nasigkliwo$§é i zawarto§¢ sumy CaCOs; i CaMg(COs), w piaskowcach
poszczegoblnych serii fliszu podhalaiskiego

. Cigzar objetosciowy Nasigkliwo$é Suma CaCO; i
Serie G/em3 % wag. CaMg(CO3), % wag.
(§rednio, wahania) | (§rednio, wahania) | (§rednio, wahania)
Zakopianiska 2,59 1,32 21,52
2,39—2,70 0,21—2,65 11,13—34,71
Chocholowska 2,56 1,74 17,69
2,41—2,67 0,41—3,40 9,55—27,34
Ostryska 2,56 1,27 21,62
| 2,47—2,68 0,40—2,69 15,76—26,43

Na wtlasnosci fizyczne omawianych skal w znacznej mierze wplywa.
zawartos¢ weglanéw, tj. kaleytu i dolomitu, ktére gtownie znajdujg sie
w spoiwie, na co wskazuje niewielka zawarto§¢ okruchéw weglanowych.
W odpowiednich tabelach wlasnoséci fizycznych (tab. 5, 6) uwzglednio-
mqk wiec takze Srednie zawarto$ci i wahania sum wspommnianych sktad-
nikéw.

Biorge pod uwage wyniki badan wtasnoéei fizyeznych zestawione dla
poszczegolnyoh serii, bez uwzgledmema Wydz1e1\omych typow piaskomw-
céw, mozna stw1emdz1c ze najwyzszy Sredni cigzar objeto$ciowy wyno-
szacy 2,59 G/em3, przy réwmoczesnych na]w1e4kszych wahaniach od 2,39
do 2,70 G/cm3, posiadajg piaskowce serii zakopiadskiej. Duze wahania
zaznaczajg sie¢ rowniez w masigkliwcéci od 0,21% do 2,65%0 wag., jak-
kolwiek érednia jej warto$é mie nalezy do majwyzszych (tab. 5). Wyka-
zane wahania ciezaru JobjetoSciowego i masigkliwiosci piaskoweow serii
zakopianskiej niewatpliwie zwigzane sz ze zmacznymi réznicami w za-
Warbosc;/ sumy kalcytu i dolomitu, ktéra waha si¢ w granicach 11,13 =
-+ 34,719%b.

Nieco nizszy c1ezazr objetosciowy wykazaty pwskqwce serii chocho-
lowskiej i ostryskiej, bo przy zblizonych wahaniach osiggaja identycznag
Srednig warto§é 2,56 G/cm3,

Najwyzszg Srednig nasigkliwo$é, przy mnajwiekszych wahaniach od
0,41 do 3,40‘°/‘o wag., ‘wy*k,azaly piaskowce serii chochotowskiej, w kitérych
réwnoczesnie zaznacza sie najnizsza zawartosé weglanéw (tab. 5). Pias-
kowce z serii ostryskiej wykazu]ace najnizszag nasigkliwosé i($rednio
1,27%0 wag) posiadaja najwyzszg Srednig zawarto§é weglanéw (suma
CaC03 i CaMg(COs)y) wynoszgcg 21,62%.
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Z przedstawionych danych wynika, ze wlasnosci fizyczne piaskowcow
reprezentujgcych poszczegdélne ogniwa fliszu podhalanskiego wykazuja
do$é znaczne wahania, przy zblizonych jednak wartosciach srednich.

Tabela 6

Cigzar objetoSciowy, nasigkliwo$¢ i zawartoS¢ sumy CaCO3; i CaMg(CO3); w piaskowcach
o réinych typach warstwowan

. Cigzar objetosciowy Nasiakliwosé Suma CaCO; i
Typ warstwowania G/cm3 % wag. CaMg(CO3),; % wag.
(§rednio, wahania) | (Srednio, wahania) | (§rednio, wahania)
Frakcjonalnie warstwowane 2,50 2,15 15,74
o0 duzym rozsiewie ziarna 2,40—2,64 0,84—3,06 9,55—23,39
Frakcjonalnie warstwowane 2,58 1,35 20,63
o0 matym rozsiewie ziarna 2,39—-2,70 0,36—3,40 12,38—30,95
O teksturze bezladnej 2,60 1,79 17,01
2,56—2,67 1,48—2,24 14,06—19,25
Roéwnolegle laminowane 2,59 1,30 22,24
2,47—2,70 0,29—2,69 12,82—27,42
Przekatnie laminowane 2,63 0,81 26,70
2,49—2,70 0,21—2,16 20,52—34,71

Réznice w cigzarze objetoSciowym i mnasigkliwosci zaznaczajg sie wy-
razniej w obrebie piaskowcow wykazujgcych rézne typy warstwowan,
bez wzgledu na ich przynalezno$¢ stratygraficzng. Najnizszy ciezar obje-
tosciowy, Srednio 2,50 G/em3, posiadajg piaskowce frakcjonalnie war-
stwowamne o duzym rozsiewie ziarna (tab. 6), co ttumaczy¢ nalezy najniz-
szg zawarto$cig sumy 'CaClO; i CaMg(CiO3)g, Wynoszgcg Srednio 15,74%.
Nasigkliwosé w tym typie piaskowcow jest najwyzsza 1 wynosi Srednio
2,15% wag. Piaskowce frakcjomalnie warstwowane o matym rozsiewie
ziarna majg wyraznie wyzszy cigzar objetosciowy od poprzednio opisa-
nych (§rednio 2,58 G/cm3) i mniejszg nasigkliwosé (Srednio 1,35% wag.).
Zawartosé sumy kaleytu i dolomitu wynosi tutaj srednio 20,63%o.

Piaskowce o teksturze beztadnej, mimo niewielkiej zawartosci CaCOsg
i CaMg(COs)e, wykazujg wysoki Sredni ciezar -objetosciowy (2,60 G/cm3),
a przy tym znaczng nasigkliwos¢, osiggajgcg wartoéé Srednig 1,79% wag.
Dla piaskowcéw tego typu oznaczenie wykonano tylko na trzech préb-
kach, co moze by¢ przyczyng niereprezentatywnosci wynikow.

ZaleZno$¢é miedzy zawarto§cia sumy CaCOz i CaMg(COs); a cieza-
rem objetosciowym i masigkliwoscig wyraZnie zaznacza sig¢ w przypadku
piaskowcoéw réwnolegle i przekginie laminowanych. Pierwsze posiadajg
Sredni cigezar objetoéciowy 2,59 G/cm3 i srednig nasigkliwo§é 1,30% wag.;
gdy suma  CaCOs i CaMg(COs)y osigga warto$§é érednig 22,24%. Najbo-
gatsze w CaCO; i CaMg(COs), piaskowce przekatnie laminowane wyka-
zZuja najwyzszy Sredni ciezar objetosciowy (2,63 G/cm3) i najnizszg éred-
nig nasigkliwos$é 0,81%b.
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Ciezar wlasciwy piaskowcow fliszu podhalanskiego waha sie w gra-
nicach od 2,66 do 2,73 G/cm3. Piaskowce zawierajgce wiekiszg ilosé
CaMg(CO3), posiadajg nieco wyzszy ciezar wiasciwy, co wigze sie z wyz-
szym ciezarem wiasciwym dolomitu w poréwmamiu z kalcytem i kwarcem:.
FPorowato§é przyjmuje wartosci od 1,5 do 7,9%. Najwyzszg porowato$é
(6,9 i 7,9%) wykazuja prébki z piaskowcéHw frakcjonalnie warstwowa-
nych o duzym rozsiewie ziarna. Najnizszg porowatosé (1,5 i 2,9%) po-
siadajg pilaskowice przekatnie laminowane.

WNIOSKI ‘'OGOLNE

W oparciu o wiasne obserwacje i prace A. Radomskiego (1958) w obre-
bie fliszu podhalanskiego mozmna wydzieli¢é piaskowce frakcjonalnie war-
stwowane, laminowane réwnolegle i przekatnie oraz o teksturze bez-
tadne;j.

Biorgce pod uwage czestosé wystepowania poszezegdlnych typow pias-
kowcow, okazuje sie, ze zarédwno w serii zakopiaiskiej, chocholowskiej,
jak i ostryskiej zdecydowanie przewazajg lawice ppiaskowcoéw laminowsa~
nych réwnolegle. Uwzgledniajgc jednak sumaryczng migzszos¢ tawic
tych piaskowcow widzimy, ze jest ona najwyzsza w obrebie serii za-
kopianiskiej, gdzie osigga wartos¢ 52% i stopniowo maleje ku miodszym
ogniwom fliszu, wynoszgc w serii chocholowskiej 33%, a w ostryskiej
24%,. Migzszoéé poszczegblnych lawic piaskoweéw laminowanych réw-
nolegle waha sie w do§¢ szerokich granicach, przekraczajgc wylgeznie
w serii chocholowskiej 100 ecm. We weszystkich seriach fliszu podhalan-
skiego najliczniej reprezentowane sg tawice tego typu piaskoweca 0o migz-
szosci do 15 cm.

Czestosé wystepowania tawic piaskoweoéw laminowanych przekatnie
maleje stopniowo od serii zakopianskiej (40,7%) poprzez chocholowsks
(21,7%/0) do ostryskiej (14,6%). Maleje réwniez procentowy mdzial sumy
migzszosci tych tawic od 11%0 w serii zakopiafiskiej do 2%/ w .ostryskiej.
T.awice piaskowcoéw laminowanych przekaimie wykazujg nieznaczne
migzszosci, rzadko powyzej 15 cm, zwykle za$ ponizej 4 ocm.

Czestose wystepowania tawic piaskowcedw frakcjonalnie warstwowa-
nych wzrasta od 11,9% w serii zakopidniskiej do 22,8%/0 w chochotow-
skiej, a w ostryskiej osiaga 25,4%. Biorgc pod uwage sumaryczng migz-
szo$¢ piaskowcéHw omawianego typu wyrazong w procentach, okazuje
sig, ze wzrasta ona komsekwentnie ku stropowi fliszu podhalahskiego
od 37% w serii zakopianskiej, poprzez 54%o w chocholowskiej do 74%%
w ostryskiej. Migzszos¢ tawic piaskoweéw frakcjonalnie warstwowanych
waha sie w szerokim zakresie dochodzgce do 320 ¢cm. Nalezy réwniez nad-
mieni¢, ze tawice piaskowcéw frakcjonalnie warstwowanych o duzym roz-
siewie ziarna osiggajg przewaznie wieksza migzszoé¢ od tawic, w kiérych
zaznacza sie mata gradacja ziarma.

Lawice piaskowcdw o teksturze 'bezladnej obserwowano wylgeznie
‘w odslonieciach serii chochotowskiej. IloSciowy ich udzial w budowie tej
serii jest bardzo miewielki, bo wynosi zaledwie 2,7%, gdy miazszoSciowy
osigga 9%. Migzszoé¢ lawic piaskowcéw tego typu waha sie od 30 do

100 cm. _ R
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Opierajac sie ma przedstawionych wyzej wynikach oraz pracy K. Bir-
kenmajera (1959 b), kiory taczy typ warstwowania piaskowcedw z ener-
gig pragdu zawiesinowego, mozna stwierdzi¢, ze czestosé pojawiania sig
pragdéw o réznej energii w basenie fliszu podhalanskiego byla rézna
w kolejno po sobie nastepujgecych ogniwach stratygraficznych. I tak pra-
dy zawiesinowe o duzej energii, w wyniku dziatania ktérych powstaty
lawice piaskowcow frakcjonalnie warstwowanych, pojawiajg sie coraz
to czeScie] w miodszych seriach fliszu, a wiec seriach chochotowskiej
i ostryskiej. Podobnie wzrasta, chociaz stabiej, czestodéé pojawiania si
pradéw zawiesinowych o dredniej energii (chmury zawiesinowe), z kt6-
rych powstaly tawice piaskowcdéw réwnolegle lam1nowanych W miod-
szych ogniwach fliszu podhalaiskiego czesto§é pojawiania S1e pradéw
trakeyjnych dajacych piaskowce o laminacji przekatnej wyraZnie maleje.

Z badan wlasnosci fizycznych wymika, ze piaskowce réznych serii fli-
szu podhalanskiego majg zblizone wartosci. Pewne réznice uwydatniajg
sie jednak w przypadku piaskowcow wykazujgcych odmienne warstwo-
wanie, co wigze sie gléwnie ze zmienng zawartoscig CaCOz i CaMg(CQOs)s.

Piaskowce fliszu podhalahskiego to przewaznie piaskowce szarogia-
zowe, wyjatkowo szaroglazy. Charakter sktadnikéw detrytycznych w po-
szczegblnych seriach jest bardzo zblizony, a tylko ich procentowa zawar-
tosé wykazuje niewielkie zrdéznicowanie. Na podkreSlenie zastuguje obec-
nos$¢ wsré6d materiatu budujgcego piaskowice chochotowskie i ostryskie
okruchéw |granitowych, ktérych nie stwierdzono w piaskowcach serii za-
kopianskiej. Ponadto we wszystkich piaskowcach fliszu podhalanskiego
obserwowano okruchy skat metamorficznych, krzemionkowych, weglano-
wych, rzadko wylewnych.

Skitadniki detrytyczne sg slabo obtoczone, ostrokrawedziste. Duza
ilod¢ ziarn kwarcu, zwlaszcza w piaskowcach serii zakopianskiej, jest
skorodowana przez rekrystalizwjgce spoiwo weglanowe.

Spoiwo piaskowedw ma charakter kontakiowo-porowy, a w niektorych
probkach podstawowy. Jest ono utworzone z weglandow z duzg domiesz-
kg substancji ilastej i niekiedy krzemionki. Te ostatnig obserwowano we
wszystkich badanych prébkach piaskowcéw z serii zakopianskiej. W serii
chochotowskiej jest ona zwigzana z niektérymi piaskowcami frakejonal-
nie warstwowanymi i laminowanymi przekgtnie, natomiast w piaskow-
cach serii ostryskiej spotykana jest bardzo rzadko i w znikomej ilo$ci.

Na uwage zastuguje obecnosé CaMg(COs)y, ktorego ilosé w piaskow-
cach fliszu podhalanskiego waha sig od 2,43 do 13,82%. Ilo§¢ ta wyraz-
nie maleje w probkach z miodszych pigter stratygraficznych w poréw-
naniu do zawartosci w piaskowcach serii zakopianskiej. Stosunkowo nie-
wielka ilo$é okruchéw skal weglanowych w piaskowcach sklania do przy-
jecia dolomitu réwniez jako skladnika spoiwa.

Srednia zawartosé CaCOz; w plaskowcach poszczegolmych pleter fhszu
podhalanskiego wykazuje pewne zréznicowanie. Jest ona najmmel]sza
w piaskowcach chocholowskich i wynosi 10,84%, mieco wyzszg zawar-
toscig CaCOjg charakteryzujg sig piaskowce serii zakopianskiej, a najwyz-
szg $rednig (17,15%0) wykazujg piaskowce ostryskie.

Detrytyezny charakter badanych skat, jak réwniez Srodowisko fliszo-
we ich osadzania wskazuja, Zze weglan wapnia i dolomit spoiwa omawia-
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nych piaskowecéw posiadaly pierwoinie charakier detrytyczny. Powstaty
one w wyniku rekrystalizacji drobnych metéw wapiennych, a czgsto
takze najdrobmiejszych okruchéw skal dostarczanych do basenu sedy-
mentacyjnego.

Zmniejszenie sig zawartosci CaMg(COs)y, od Sredniej 8,32% w pias-
kowcach serii zakopianskiej do 4,47% w serii ostryskiej, przy réwnoczes-
nym pojawieniu sie wéréod materiatu detrytycznego piaskowcéw chocho-
lowskich i ostryskich okmuchéw gramitu, swiadezy o zmianach, jakie ma-
stgpity w materiale dostarczanym do basenu fliszu podhalanskiego. Ero-
zja w masywie, ktory byt zrodiem tego materialtu, miszczyla majpierw je-
go pokrywe osadowg i metamorficzng, a nastepnie w okresie osadzania
sie warstw chochotowskich i ostryskich doszla do jego trzonu granito-
wego.

Katedra Z16z Surowcédw Skalnych

Akademii Gérniczo-Hutnicze]
Krakoéw, al. Mickiewicza 30

Nadestano dnia 1 marca 1965 r.

PISMIENNICTWO

BIEDA F. (1959) — Paleontologiczna stratygrafia eocenu tatrzanskigo i fliszu pod-
halanskiego. Biul. Inst. Geol.,, 149, p. 216—224, Warszawa,

- BIRKENMAJER K. (1959a) — Diapiric tectonies in the Pieniny Klippen Belt (Car-
patiens). Bul, Acad. Pol. Sc. Chim. Geol. Geogr., 7, ar 2, p. 124—128.
Warszawa.

BIRKENMAJER K. (1959b) — Systematyka warstwowan w utworach fliszowych
i podobnych. Studia geol. pol., 3, p. 9—128. Warszawa.

FOLK R. L. (1959) — Practical petrographic classification of limestones., Bull. Amer.
Ass. Petrol. Geol., 43, p. 1—38, nr 1. 'Tulsa Oklahoma.

GOELAB J. (1949) — Konferencja w sprawie regionu podhalaniskiego, Wiad. -Muz.
Ziemi, 5, ar 1, p. 240—247. Warszawa.

GOLAB J. (1959) — Zarys stosunké6w geologicznych fliszu zachodniego Podhala.
Biul. Inst. Geol., 149, p. 225—239. 'Warszawai

GRZYBEK K., HALICKI B. (1958) — Osuwiska podmorskie we fliszu podhalanskim.
Acta geol. pol.,, 8, nr 3, p. 411—459. 'Warszawa.

GRZYBEK K. (1860) — Pr6ba nowego ujecia stratygrafii fliszu podhalanskiego
(wiadomo§é tymezasowa). Zbi6ér prac i komunikatéw tresci geologicznej
Inst. Geol. i Muz. Ziemi., p. 61—689. Warszawa.

HALICKT B. (1959) — Nowe opracowanie geologiczne Podhala. Biul. Inst. Geol.,
149, p. 241—249. Warszawa.

HALICKI B. (1961) — Z badan nad fliszem podhalaniskim i magurskim na Podhalu.
Acta geol. pol., 11, nr 4, p. 477—482. Warszawa.

HALICKI B. (1963) — Tektonika Podhala. Rocz. P.T.G., 33, nr 3, p. 349—361. Krak6w.

KOSIOREK-JACZYNOWSKA 'W. (1959 — Kilka uwag © sposobie wystepowania
dolomitowych skat w warstwach zakopianskich fliszu podha-lanskmgo.
Przegl. geol., 3, p. 131—182. Warszawa.



854 Jan Bromowicz, Zdzistaw Rowinski

KOTANSKI Z. (1963) — O charakterze geosynkliny karpackiej. Acta geol. pol., 13,
ar 1, p. 14—26. Warszawa.

KREUTZ S. ((1927) — Prekarpaty i ich zwigzek z Karpatami. Skaly krystaliczne.
In.: J. Nowak — Zarys tektoniki Polski. Krakoéw.

KREUTZ S. (1928) — Skala wylewna jako skladnik piaskowca fliszowego z Ko-
zinca pod Tatrami. Spraw. Pol. Akad. Umiej., 7, p. 11. Krakoéw.

KSIAZKIEWICZ M. (1954) — Warstwowande frakcjonalne i laminowane we fliszu
karpackim. Rocz. P.T.G., 21, nr 4, p. 399—449. Krakéw,

MICHALIK A., WIESER T. (1959) — Tufity we fliszu podhalafiskim. Kwart. geol.,
3, p. 378—389, nr 2. 'Warszawa.

MOROZEWICZ J. (1880) — Przyczynki do petrografii krajowej. Amaliza mikrosko-
powa skal osadowych tatrzanskich. Pam. Fizjograf., 10, p. 19—28. War-
szawa.

PASSENDORFER E. (1958) — W sprawie sedymentacji eocenu tatrzanskiego. Acta
geol. pol., 8, nr 3, p. 451—475. Warszawa.

PASSENDORFER E. (1959) — Paleogeografia wyspy ‘tatrzanskiej w czasie eocenu.
Biul. Inst. 'Geol., 149, p. 2590—271. Warszawa.

PASSENDORFER E. (1963) — TLa géologie des Tatres et de Podhale, Biul. Inst.
Geol., 181, p. 175—205. Warszawa.

RADOMSKI A. (1958) — ICharakterystyka sedymentologiczna fliszu podhalanskiego.
Acta geol. pol, 8, nr 3, p. 335—408. 'Warszawa.

RADOMSKI A., MARSCHALKO R. (1960) — Wstepne wyniki badan nad kierun-
kami transportu materialu w basenie fliszowym centralnych Karpat.
Rocz. P.T.G., 30, nr 3, p. 250-—20L. Krakow.

TURNAU-MORAWSKA M. (1957) — Zagadnienie genetycznej Klasyfikacji piaskow-
c6bw. Arch. mineral., 30, nr 1—2, p. 169—190. Warszawa.

Az BPOMOBWUY, 3x3mucnias POBMHBCKU
HECKOJIBKO 3AMEYAHMI O HNECYAHMKAX HNOATANAHCKOTIO <$JIMUIIA

Peszmome

ITogranaucEmii (oauul BBINOJHAET IIOHMIKEHMe MeXJy IIeHHWMHCKOM YTecOBOi
3oHOM u Tarpamm. B Hacrodmeir pabore paccMaTpMBAIOTCA IIECUAHMKHM 3alafHON
YacTy IOHMZKEHMA. YKa3bIBA€TCHA YACTOTa TUIIOB CJIOMCTOCTH } OTIMYUMSA B JIATO=
JIOTYECKOM DPa3BUTMM IIeCHAaHVKOB 32KOIAHCKOV, XOXOJIOBCKOM 1 OCTPBICKO CBWUT.

Cpeay mecYyaHmMKOB IIOATAJIAHCKOro Coamina BCTPEYAIOTCHA IIECUYAHMEKM C IIOJO-
COBMUAHOM, HapajlIeNbHO} M JAMaroHaAJbHOM CJIOWMCTOCTRIO, a TakKxXKe ¢ Oecropaxod-
HOJM TEeRCTypoit. VI3 1mdpOoBBIX HAHHBIX CJIENYEeT, |UTO 4YacTOTa IIOABJIEHMSA CHUIb=
HBIX CYCIEH3MOHHBIX TEYeHMi, B Pe3yibTaTe KOTOPhLIX 00pa30BajIMCh TOJI IIec-
UAHMKOB C IIOJJOCOBMIHON CIIOMCTOCTBIO, BO3pacTalia II0 Mepe HAKOIIeHWs Oouee
MoJIopBIX 3BeHbeB iamina. ITomoOHBEIM O0Opa3oM, HO B MEHBIIE) CTEIeHyM, BO3pa-
CTaJIa YacTOTa ITOABJEHMA CYCIICH3MOHHBIX TEUEHW CPeZHEL SHEPIimi, SBJISIONIIXCS
JCTOYHMKOM I1apaJIieIbHOCIONCTRIX IIECYAHMKOB. B 9TOM ’Xe HaAnpaBlIeHMy yMEHb-
iIlajack e YacToTa AOHHBIX TE4YeHNMI, B pe3yJbTare KOTOPBIX 00pPa30BaiuCh [Ava-
POHAJILHOCKIOVCThIe IIECUAHVKINA.
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HccnenyemMple nOpOALI HOATAJNAHCKOro oamila OOIaZalOT NPEMMYII{eCTBEHHO
~epTaMy TIpPayBakKKOBBIX mecuyaHmMKOB (dbur. 2). CocraB OOGJIOMOYHEIX KOMIIOHEHTOB
B IIECUAHMKAX OTHEIbHBIX CBUT CXOJEH M TOJLKO B MX IIPOLEHTHOM COAEPIKAHIMA
HabmonaoTcd HEKOTOphle pacxoxpaeHmsa (Tab. 2, 3, 4). Bo Bcex MCCIEAyeMBIX ITec-
qaHMKAX HaOMIOZaroTcsa OOJOMEM MeTaMOpdhMYecKuX, RKPEeMHMUCTLIX, KapPOOHATHBIX
¥, coopamuMyecKy, 9(G@Yy3uBHBLIX IIOPOA. BHMMaHMS 3aciIyXwuBaeT Haauume B Je-
‘TPMTOBOM MAaTepualie, CIAraolleM XOXOJOBCKME Jf OCTPHLICKVE IIECUAHMEY, T'PaHMUTO-
‘BbIX OOJIOMKOB, HE BCTPEUAIOIIMXCA B HIIKEISIKAUMX S33KONAHCKMX IIeCYAHMKAX.
TlemeHT KapOOHATHO-IVIMHMCTBIY € IIPMMEChI0 KpeMHe3eMa, o00Jajaer KOHTaKTHO-
~[IOPOBBIM, MHOIAA 0a3aJILHBIM XAPAKTEPOM.

Comepxauye CaCOz; xouebaercas B npegenax or 2,26% go 27,929/p. Camoe
BONLIIIOE CcpefHee €ro CoxepzxRaHue, cocTaBiadmiolee 17,150/, Habmomaercs B Iec-
YAHWKAX OCTPHICKOII CBWUTHI, MEHee BBICOKOS B IIECUAHMKAX 3aKOIAHCKO! CBUTBI —
13,20% m caMoe HM3KOe B II€CUAHMEAX XOXOJIOBCKOJi CBMUTEI — 10,84%.

Copepzxanne CaMg(COgs); 0 CpaBHEHMIO ¢ €ro KOJIMYECTBOM B IIeCYAHMKAX
BaKOMAHCKOM CBUTBI YMEHBINAETCA B IIECYAHMKAX CHaramonmx 00jee MOJIOLLIE
CBUTEI l('raé. 2, 3, 4).

TlecyanMKy OTHENBHBLIX CBUT IIOATANAHCKOTO (bamina 00JamaoT CXOLHBIMY Cou-
‘3ygecKuMy cBovicrBaMy (tab. 5). Heroroprle pacxoxjeHms HaOIIONAIOTCA B IIec-
‘YgHMKAX, XaAPAKTEPU3YIOIMXCSA PAa3HOM CIOMCTOCTHIO, YWTO CBA3LIBAETCH, INIABHBIM
«00pa3oM, ¢ HEINOCTOAHHBLIM CyMMapHBLIM cofzepzkaumeM CaCOz m CaMg(COs)s
(rab. 6).

darT yMeHbLIeHMs EKoauwdecrsa CaMg(COs); B mnecuanmrax 6ojee MONIOABIX
‘CBUT C OJHOBPEMEHHbIM IIOABJIEHMEM TIPAHUTOBBLIX OOJOMKOM B XOXOJOBCKMUX
¥ OCTPBICKMX IIECUAHMKAX, CBUAETENLCTBYET O M3MEHEHMAX NPOMUCXOAMBIIMX B Ma-
Tepuajie, KOTOPLII IIOCTyIayu B Oaccelm IOATaJaHCKOoro (umina., Dpo3MOHHBIE IIPO-
Ieccsl B Ipefenaax MacCyBa, SBJIAIOMIETOCS JCTOYHMKOM 9TOTO MarepuaJja, cHadajza
paspyuiagy €ero OCAAOYHBLIM M MeTaMopdMUeCKmiz IIOKPOB, a 3areM, B IIEPMOZ
{OCAAKOHAKOIINIEHNS XOXO0JOBCKIOI 71 OCTPBLICKOM CBUT, NOCTWUININM €r0 IPAHUTHOTO SLpa.

Jan BROMOWICZ, Zdzistaw ROWINSKI
SOME REMARKS ON THE SANDSTONES FROM THE PODHALE FLYSCH

Summary

The Podhale flysch fills up a depression between the Pieniny Klippen Belt
.and the Tatra Mts. The present paper, «dealing with the sandstones occurring in
the western parnt, presents the frequency of the stratification types and gives
-differemces in the lithological development of the Zakopane, Chochotéw and Ostrysz-
sandstone series.

The Podhale flysch sandstones consist of fractionally bedded, parallelly lami-
mated, and diagonally laminated sandstones, as well as of those exhibiting random
structure. It results from the calculation data that the frequency of the suspension
currents of high energy, which are responsible for the formation of banks of the
fractionally bedded sandstones, increased parallelly to the sedimentation of the
Jyounger flysch members. Similarly, the frequency of the suspension currents
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of lesser energy increased, however, on a smaller scale. These currents caused that
the parallelly laminated sandstones were deposited. On the other hand, in this
direction the frequency of the traction currents decreased. These latter were,
in turn, responsible for the formation of the diagonally laminated sandstones there,

For the most part, the investigated rocks of the Podhale flysch bear a charac-
ter of greywacke sandstones (Fig. 2). The character of detrital components
in the sandstones of the individual series is similar, and only their percentage
shows a slight difference (Tabs 2, 3 and 4). Fragments of metamorphic, siliceous,
carbonate, sporadically also effusive rocks may be observed in all the sandstones.
examined, The presence of granite fragments, which do not occur in the lower
resting Zakopane sandstones, in the detrital material building up both the
Chocholéw and the Ostrysz sandstones, are here worthy of stress. The cementing
carbonate-clayey material is of contact-porous, occasionally also of basic charac-
ter and reveals an admixture of silica.

The CaCO; content ranges from 2,26% up to 27,92%. The highest mean content
may be seen in the sandstones of the Osirysz series, where it amounts to 17,15%,
somewhat lesser one in the sandstones of the Zakopane series — i18,20%, and
the minimum one in the Chocholéw series — 10,84%b,

The CaMg(COg)e content decreases in sandstones representing the younger series,
when compared with that in the sandstones of the Zakopane series (Tabs 2, 3
and 4).

The sandstones of various series of the Podhale flysch are wof similar
physical properties (Tab. 5). Some differences may be observed ‘only in sandstones
exhibiting a different bedding; this is connected mainly with the chamges in the
CaCQO3 and CaMg(COs)y comntents (Tab. 6).

A decrease in the CaMg(COy), percentage in sandstones of the younger series.
and a simultaneous appearance of granite fragments in both the Chochotéw
and the Ostrysz sandstones, reflect the changes which took place in the material
supplied into the Podhale flysch basin. The erosion of the massif that was the
source of this material, firstly destroyed its sedimentary and metamorphic covers,
and only at the time of sedimentation wof the Chocholéw and ithe Ostrysz series,
reached its granite socle.
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