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ANDRZEJ SLACZKA

SPOSTRZEZENIA NAD SEDYMENTACJA WARSTW
HIEROGLIFOWYCH I PSTRYCH LUPKOW W SE
CZESCI JEDNOSTKI DUKIELSKIEJ
(POLSKIE KARPATY WSCHODNIE)

(11 fig.)

Observations on the Sedimentation of Hieroglyphic Beds
and Variegated Shales from Dukla Unit

(Polish Flysch Carpathians)
(11 Figs)

Tre §6 W pracy tej opisane zostaly struktury wystepujace w osadach de-
irytycznych warstw hieroglifowych i w lupkach pstrych poludniowo-wschodniej
cze$ci jednostki dukielskiej. Z odmiennymi kierunkami transportu materiatu piasz-
czystego zwigzane sa odmienne struktury w piaskowcach. Niewielkie roznice wy-
stepujg takze w skladzie mineralnym. Charakterystyczng cecha hupkow tutaj
wystepujacych, a szczegdlnie pstrych lupkéw ilastych jest obecnosé struktur
csuwiskowych.

WSTEP

Na omawianym obszarze eocen jest reprezentowany przez rupki pstre
dolne, warstwy hieroglifowe, lupki pstre gorne, tupki zielone, margle
globigerynowe i nizsza cze$¢ warstw kro$nienskich. Niniejsza praca do-
tyczy jedynie warstw hieroglifowych oraz pstrych tupkéow gérmych (dolny
1 $rodkowy eocen),

Dotychczasowe badania tych warstw ograniczaly sie gléwnie do za-
gadnien stratygraficznych, ogélnego rozktadu facji i kierunkow transportu
(Z. Opolski, 1927, A. Slaczka, 1959a, L. Koszarskietal, 1961).
Nie byly prowadzone natomiast szczegolowe badania struktur wystepu-
jacych w tych osadach. Badania takie ostatnio wykonywane sa w jed-
nostee dukielskiej na obszarze Stowacji (T. Durkovié¢ 1960, 1961).

Obserwacje bedace tematem niniejszej pracy oparte sg glownie na
odslonieciach w Lisznej dajacych pelny profil omawianych warstw.

CECHY LITOLOGICZNE

Warstwy hieroglifowe w potudniowo-wschodniej czeéci jednostki du-
kielskiej charakteryzuje rytmiczna naprzemianlegtos¢ cienkich piaskowcow
i lupkéw, tworzacych 600 m kompleks. Grubos¢ lawic piaskowcowych
wynosi zwykle pare centymetrow, a nie przekracza kilkunastu. Czesto
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spotyka sig¢ rowniez wkladki piaskowcow tylko paromilimetrowej gru-
bosci. Miazszos$¢ grubszych lawic piaskowcowych na niewielkich przestrze-
-niach jest do$¢ stala (obserwacje byly prowadzone na przestrzeni kilku-
dziesieciu metréw), natomiast cienkie kilkumilimetrowe piaskowce tworza
szereg drobnych soczewek.

Dolna granica piaskowcow jest ostra, o nieréwnej powierzchni, jednak
‘nha ogot nie wykazuje $ladéow rozmy¢. Ku gorze lawice piaskowcow
Pprzechodzg w mulowce grubo$ci 1—2 cm, ktére ku goérze przechodzg
z kolei w tupki (fig. 1 i 2)
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Fig. 1. Fragment odstoniecia warstw hieroglifowych w Lisznej: I, II, III — po-
szczegllne rytmy; a — lawice piaskowcoéw; b — mulowce; ¢ — mnizsza cze$é lupku
0 barwie szarozielonej; d — wyzsza, zielona cze$é tupku

Fig. 1. Fragment of outcrop of hieroglyphic beds at Liszna: I, II, III — particular
rhythms; a — sandstone beds; b — mudstones; ¢ — lower part of grey-green shale;
d — upper, green part of shale

Fig. 2. Fragment odsloniecia warstw hieroglifowych w Lisznej: a — piaskowee;

b — niZsza cze$¢ lupku z warstwg mulowca w dolnej czeSci; ¢ — wyzsza czes$é

lupku; d — fukoidy; e — soczewki piaszczyste; f — $lady typu Spirophyton?;
g — lawica w zaczgtkowym stadium osuwiska

Fig. 2. Fragment of outcrop of hieroglyphic beds at Liszna: a — sandstones;

b — lower part of shale with mudstone layer in the lower part; ¢ — upper part
of shale; d — Fucoids; e — sandy lenticles; f — traces of Spirophyton? type;
g — bed at initial stage of slumping

Piaskowce maja spoiwo wapienne, niekiedy chalcedonowe, o charak-
terze masy wypelniajgcej.

Skiad tych piaskowcow przedstawia sie mastepujgco:

Nr tawicy (No of bed) ITa 8c
kwarc (quartz) 46Y% 34%
skalenie (Felspars) 2 6

okruchy chalcedonu
(Fragments of chalcedony) — 1




— 95 —

min. lyszczykowe (Micas) 2 14,5
piryt (Pyrite) : B) 6,5
" min. ciezkie (Heavy minerals) sl 1

spoiwo (Cement) : 44 34,5
-otwornice. (Foraminifers) 1 3,5

Spoiwo mulowcow jest ilasto-wapniste, sklad ich jest nastepujacy
(proba z lawicy 1Ib): : SRR e
kwarc 24%, skalenie 1%, mineraly. lyszezykowe 4%, piryt 4%; substancja
ilasta 66%, otwornice 1%. T e

Sklad nizszej czesci lupku przedstawia si¢ mastepujaco (proba z ta-
wicy Ilc): . : B
Kwarc 7%, mineraly lyszczykowe 2%, substancja ilasta 91%. Ta czesé
tupkow bywa czesto wapnista, natomiast czesc gérna jest zawsze ilasta.

Jak wskazuje przecietna §rednica ziarn, wraz ze zwickszeniem sie
iloéci substancji ilastej zmniejsza sie wielko§¢ ziarm:. o :

piaskowiec mulowiec dolna cz. fupku
(sandstone) (silstone) = (lower part
of shale layer)

‘warstwa (bed) Ia,b,c 0,16 fritn 0,074 mm 0,05 mm
warstwa (bed) Ila, b, c 0,11 mm 0,074 mm 0,045 mm.

Lupki ilaste miezaleznie od zabarwienia wykazuja podobng zawartos¢
“ziarn kwarcu (rzedu kilku procent). Wielko$¢ “ziarn jést réwniez podebna
i dochodzi sporadycznie do 1,2 mm. - e LR

Stopien obtoczenia ziarn we wszystkich opisanych frakcjach jest na
og6t slaby, z wyjatkiem ziarn wigkszych: Szczegélnie dobre obtoczenie
wykazuja wieksze ziarna (o Srednicy okolo 1,2 mm) wystepujace spora-
- dycznie w Iupkach. Podobne obserwacje podaje z marglistych lupkow
7z flisgzu podhalanskiego A- Radomski (1958). W lupkach niekiedy
spotyka sie cze$ciowo obtopione pyroklastyczne kwarce. ‘

W opisanym powyzej kompleksie wystepuja réwniez pojedyncze grub-
sze lawice piaskowcowe, na ogol kilkudziesigciocentymetrowe (piaskowce
te sg glownie rozwiniete w bardziej zachodnie; czesci jednostki dukielskie]j,
juz poza omawianym obszarem — A. Slaczka 1959a). Ilo$¢é ich mie
przekracza tutaj jednego procentu ogolnej ilosci lawic piaskowcowych.

Dolna powierzchnia tych piaskowcow zaznacza sie dobrze, réwniez
i gorna jest zwykle wyrazna i na 0g6l mie obserwuje sie przejscia
w wyzej lezacy lupek.

Fig. 3. Lawica zlozona. 8a;—8a; — piaskowiec frak- S .. 8b

cjonowany o rozmytej gornej powierzchni, 8, — . .. f'\\f/‘:—’ 8a

mulowiec, 8¢ — piaskowiec warstwowany prze- .- R A 2
katnie DL

Fig. 3. Compound bed. 8,—8s — sandstone with ~ 20€mM} c.ll[...

graded bedding, wash-out on the upper surface, } teeihteetse. Bay

8, — siltstone, 8 — sandstone with cross bedding O

Piaskowce te charakteryzuje, szczegolnie w czeSci nizsze] lawicy, bar-
dzo mala ilo§¢ spoiwa wlasciwego. W dolnej czesci lawicy spoiwo jest
krzemionkowe, w goérnej matomiast staje si¢ wapniste. '

Sklad tych piaskowcow przedstawia sig nastepuj]
wicy 8a):

aco (proba z la-
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dolna czesé gorna czes¢
lawicy lawicy
lower pait upper part
of bed of bed
kwarc (Quartz) 70,5Y% 56,0%
skalenie (Felspars) 12,5% 7,0%
oxruchy chalcedonu
{Fragments of chalcedony) 2,0 1,0
okruchy skal metamorficznych
{Fragments of metamorphic rocks) 1,0 0,5
okruchy skal wapiennych
- (Fragments of calcareous rocks) 0,5 1,0
mineraly lyszczykowe (Micas) 1,0 1,0
glaukonit (Glauconite) 0,5 3,0
spoiwo (Cement) 15,0 '30,0
mineraly ciezkie (Heavy minerals) 1,0
olwornice (Foraminifers) 0,5 0.5

Piaskowiec ten jest wyraznie frakcjonowany. Srednia wielko$é ziarn
W czesci dolnej wynosi 0,8 mm, wykazuja one slaby stopien wysorto-
wania, w ¢zeéci gornej wielkos¢ ziarn wynosi 0,4 mm, ziarna te wykazuja
gorszy stopien obtoczenia, ale sg lepiej wysortowane.

Sporadycznie spotyka sie lawice zlozone, dolng czeéé stanowi piasko-
Wwiec opisany powyzej, goérng natomiast mulowiec o spoiwie ilasto-wap-
nlsftym (fig. 3). Sktadem swoim nie rézni sie on od piaskowca stanowigcego
iego dolng cze$é¢ (proba z lawicy 8b):
kwarc (Quartz) 43,5%
skalenie (Felspars) 4,0
ckruchy chalcedonu (Fragments of chalcedony) 1,0
okruchy skal metamorficznych ,

(Fragments of metamorphic rocks) 1.0

okruchy skal wapiennych ‘
(Fragments of calcareous rocks) 0,5
mineraly lyszczykowe (Micas) 3,5
glaukonit (Glauconite) 3,5
piryt (Piryte) 1,5
spoiwo (Cement) 42,0
otwornice (Foraminifers) 1,5

Zasadnicza réznica oparta jest poza iloscig spoiwa na wielkosci ziarn
(przecietna frednica ziarn wynosi tutaj 8,25 mm).

Podrzednym skladnikiem wystepujacym jedynie w wyzszej czesci serii
sg kilkucentymetrowe [plawskowsce monofrakcyjne, o skladzie podobnym do
viaskowcow z rawicy Ila i 8c.

Cecha charakterystyczng wszystkich tych piaskowcéw jest stosun-
kowo liczne wystepowanie mikrofauny, znacznie liczniejsze niz w prze-
tawicajacych je tupkach. Réwniez charakter tej mikrofauny jest nieco od-
mienny, w piaskowcach i mulowcach przewazajg bowiem globigeryny nie
spotykane raczej w Iupkach tej cze$ci warstw hieroglifowych, ktoére
charakteryzuje gléwnie mikrofauna aglutynujaca

Bardzo podrzednym skladnikiem omawianego profilu sg cienkie tawice
i soczewki syderytow.

Warstwy hieroglifowe wykazujg stosunkowo duze zréznicowanie fa-
cjalne, wyrazajace sie ogoélnie zanikiem wcienkolawicowych piaskowcoéw
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ku péInocnemu zachodowi. Glownym skladnikiem warstw hieroglifowych
sg tam piaskowce $rednioziarniste, ktore tutaj wystepuja tylko podrzednie.
Ponadto w czeSci brzeznej basenu dukielskiego, lezacej na NNW od
omawianego obszaru, sa rozwiniete piaskowce gruboziarniste i zlepien-
cowe. :

Seria lupkéw pstrych odréznia sie od warstw hieroglifowych jedynie
pojawieniem sie barwy czerwonej, a takze nieco mniejszg zawartoscig
lawic piaskowcowych.

BARWA OSADU

Piaskowce zarowno cienko- jak i grubolawicowe sa barwy zielono-
szarej, szarej lub ciemnoszarej. W jednym tylko przypadku napotkano
cienki piaskowiec o naprzemianleglych laminach zielonych i czerwonych.
Mulowce z reguly sg szare lub ciemnoszare. Barwy lupkéw natomiast sg
zmienne i zaleza od miejsca polozenia ich w lawicy. W czesci nizsze]
tupek jest ciemnieiszy, zwykle szary lub szarozielony, ku gorze staje sie
jadniejszy 1 przechodzi w zielony. Granica miedzy oboma kolorami jest
ewykle dos$¢ ostra i zwigzana jest z réznicg w grubosci ziarm i zanikiem
wapnistosci charakterystycznej dla nizszych czesci lawic Iupkowych. Takie
nastepstwo barw jest stale w calej serii. Barwy ciemne wigzg sie z do$¢
duzg iloscig substancji organicznej znajdujgcej sie w grubszych frakcjach
(obserwuje sie tutaj stosunkowo duze nagromadzenie pirytu).

- Rowniez 1 osady pstre wykazujg rytmicznosé (fig. 4 i 5) mie tak stalg
jednak jak warstwy hieroglifowe, Podobnie jak i poprzednio, bezposrednio

Fig. 4. Fragment odstoniecia pstrych

lupkéw w Lisznej: a — tlawica

piaskowcowa; b — nizsza czes¢ tup-

ku wraz z mulowcem; ¢ — wyzsza

zielona czes¢ tupku; d — lupek

czerwony, € — lupek czerwonozie-
lony

Fig. 4. Fragment of outcrop of va- 10cm,

riegated shales at Liszna: a — san-

dy bed; b — lower part of shale

with mudstone; ¢ — upper, green

part of shale; d — red shale; e —
red-green shale

7 Rocznik PTG t. XXXIII z. 1—3



powyzej mutowecow lupki maja zabarwienie ciemmnoszare, ku gorze zmienia
sie ono na zielone przechodzac z kolei w czerwone, w gérnej czesci tawicy
lupkowej pojawia sie ponownie barwa zielona (fig. 4). Grubosé¢ czesci
czerwonej jest zmienna, dochodzi¢ moze do dwu metréw, miejscami na-
tomiast: tworzy tylke diugie waskie soczewki (fig. 5). Nie zawsze obser-
Wuje sie opisane powyzej nastepstwo barw, lupki o zabarwieniu szarym
oraz zielonym mogg nie wystepowaé 1 lupki czerwone granicza bezpo-
srednio z piaskowcami. W takich przypadkach, na kontakcie z piaskow-
cami, cbserwuje sie waska, nieregularng warstewke o zabarwieniu zie-
lonym (fig. 6). Zmiana barwy jest niewgtpliwie wtérna, na skutek reduk-
cyjnej dzialalno$ci substancji organicznych obecnych pierwotnie w pia-
skowcach (cienkie plytki wykonane z piaskowca wykazuja czesto dos¢
duzg zawartosc¢ pirytu). Oprocz lupkow o wyraznych barwach czerwonych,
wystepujg cienkie warstewki o zabarwieniu czerwonozielonym.

10c¢

Fig.5 Fig. 6

Fig. 5. Fragment odstoniecia pstrych lupkéw w Lisznej: a — lawice piaskowecow;
b — lupki szare i zielone; ¢ — lupki czerwone; d — 1lupki czerwonozielone;
e — lupki czerwone z soczewkami zielonych
F1g 5. Fragment of outcrop of variegated shales at Liszna: a — sandstone beds;
b — grey and green shales; ¢ — red shales; d — red-green shales; e — red shales
with green lentlcles

Pig. 6. Fragment odstonigcia pstrych lupkow w Lisznej: a — lawice piaskowcédw;
b — lupki szarozielone; ¢ — tupki czerwone
Fig. 6. Fragment of outcrop of variegated shales at Liszna: a — sandstone beds;

b — grey-green shales; ¢ — red shales

STRUKTURY SEDYMENTACYJNE

1. Warstwowamnie. Najczestszym typem warstwowania jest war-
stwowanie przekgtne na malg skale, przechodzace niekiedy w konwolutne ‘
Ograniczone jest tylko do piaskowcow Icu-enkola,wzl-oowyoh

Wystepujace tu warstwowanie laminowane nie rozni sie od -opisy-
wanego z roznych ogniw fliszu karpackiego (M. Ksigzkiewicz, 1948,
S. Dzutynski i A. Slgczka, 1958, A. Radomski, 1958 i inni).
Zwykle lawica piaskowca zaczyna sie llekOfma rowmal-eglyml laminami,
wykazujgcymi niekiedy na;chylre'nl,e o bardzo niewielkim kagcie. Wyzej
przychodzi jeden pakiet lub co majwyzej pare warstwowanych przekgtnie;
wylacznie wvstepuje warstwowanie tangencjalne o $cietych goérnych po-
wierzchniach, Frozja poprzedzajgca depozycje nastepnego pakietu dopro-
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wadzala niekiedy do prawie calkowitego zniszczenia pakietu lezgcego
nizej. W najwyzszej czesci lawicy, wystgpowaé moze lokalnie, warstewka
o0 mnierownej gornej powierzchni, pozbawiona wewnetrznych struktur.
Warstewka ta przechodzi ku gorze dosé¢ szybko w mulowiec. W multowcu
lokalnie moga wystepowaé cienkie piaszezyste soczewki. Mulowiec staje
sie¢ z kolei coraz bardziej pelityczny i przechodzi w lupek, ktory w niz-
sze]j czeSci wykazuje gradacje. Réwniez i w Iupku spotyka sie drobne
soczewki piaszczyste. Caly zespol konczy sie nastepna lawicg piaskowca.
Takie nastepstwo wystepuje prawie zawsze, niekiedy jednak piaskowiec
nie jest wyksztalcony i brakuje go zupelnie, wzglednie tworzy tylko
soczewki. Przy braku piaskowca rytm zaczyna sie od mulowca.

Podobne rytmy opisane zostaly przez T. Durkovica (1960) z terenu
Stowacji oraz A. Radomskiego (1960).

Drugi typ piaskowca, o grubszym ziarnie, jest warstwowany frakcjo-
nalnie, nie obserwuje sie w nim laminowania przekatnego. Jak juz
wspomniatem (str. 94), sklada sie on niekiedy z dwdéch czesci oddzielonych
dos¢ ostra, czesto nmieréwng granicy (fig. 3). CzeS¢ wyzsza przechodzi ku
gorze zwykle w lupek piaszczysty. Grubos¢é obu poszczegdlnych czesci
jest zmienna., Lawice mulowcow wystepuja takze samodzielnie i wtedy
ich dolna granica jest wyraznie erozyjna, obserwowano przypadek, gdy
podioze =zostalo zerodowane az ido piaskowca laminowanego przekatnie
i wtedy lawica mulowcowa zdaje sie by¢ kontynuacjg tego piaskowca.

W tupkach pstrych wystepuja cienkie (do 5 cm) piaskowce monofrak-
cyjne- Zardéwno ich dolna, jak i gérna granica jest nieostra i piaskowiec
przechodzi w lupek.

2. Osuwiska. Struktury osuwiskowe wystepujg zaréwno w osa-
dach gruboklastycznych, jak i ilastych.

A. Lawice osuwiskowe piaskowcowe wystepujg zupelnie sporadycznie.
Sg to osuwiska jednolawicowe (M. Ksigzkiewicz 1958). Na jednym
z obserwowanych osuwisk cienkiej lawicy piaskowca widaé¢ zawiniecie
tejze lawicy na przestrzeni okolo 1,5 m wraz z podscielajacym ja lupkiem
kilkunastocentymetrowej grubosci (fig. 7 i 8). Lupek ten przed ruchem
csuwiskowym ulec musial juz czeSciowej diagenezie, gdyz inaczej trudno
by bylo wytlumaczy¢ jego zawiniecie razem z piaskowcem, lupek nie
zdiagenezowany w trakcie ruchu osuwiskowego splynglby, nie zawijajac
sie¢ wraz z piaskowcem. Osuwajgca sie Iawica spowodowala deformacje
swojego przedpola, polegajaca glownie na dachéwkowatym ulozeniu po-
rozrywanych pakietow piaskowcowych.

b
b c
a
Fig. 7. Fragment odsloniecia lawic osuwiskowych w Lisznej: a — tupki zielone;
b — lupki czerwone; ¢ — osuwisko lupkow czerwonych
Fig. 7. Fragment of outcrop of beds with slump structures at Liszna: a — green

shales; b — red shales; ¢ — slump of red shales

i
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Obserwuje sie réwniez lawice bedace w zaczgtkowym stadium osu-
wiska (M. Ksigzkiewicz 1958). Piaskowce te sg pozbawione struktur
wewnetrznych (fig. 2).

B. Znacznie cze$ciej wystepuja struktury csuwiskowe w osadach ila-
stvch, i to zaréwno w lupkach zielonych, jak i czerwonych.

Fig. 8. Fragment odstonigcia przed-
stawionego na fig. 7
Fig. 8. Fragment of outcrop pre-
sented in fig. 7

Osuwiska w lupkach zielonych obejmuja w wiekszoscl przypadkow
tylko lupki i ewentualnie mulowce miedzy lawicami piaskowcoéw, nie
obejmujac jednak tych cstatnich. Lupki te mnie majg najczesciej struk-
tury fluidalnej, ale skladaja sie z calego szeregu nieregularnych frag-
mentéw poprzesuwanych wzgledem siebie i $cisle do siebie przylegajacych.
Fragmenty te widoczne s jedynie dzieki réznicom w zabarwieniu, ktore
pochodzg z wymieszania roznych czesci rytmu, Struktury takie wskazuja,
7e ruchowi osuwiskowemu podlegaly osady juz czeéciowo zdiagenezowane.

Ruch osuwiskowy zachodzi, znacznie jednak rzadziej, w osadach
zupelnie nie zdiagenezowanych. Na ruch ten wskazuje jedynie brak
w lawicy lupkowej opisanego powyzej rytmu (cala tawica lupkowa ma
jednolita barwe), obecnos¢ kilkucentymetrowej diugesci warstewek pia-
skowca o charakterze osuwiskowym biegngcych w poprzek tupkoéw oraz
obecno$é, bardzo sporadyczna, fragmentéw Ilupkéw o ciemniejszym za-
barwieniu. Fragmenty te miejscami zlewaja sie z otaczajagcym iupkiem
(fig. 9).

Najliczniejsze i najwieksze osuwiska wystepuja jednak w tupkach
pstrych. Grubosé obsunietych tawic dochodzi¢é moze do 2 m, diugoseé
przekracza kilkaset metréw (na takiej diugosci byly one obserwowane).

—
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Fig. 9. Fragment cdstonigcia lawicy osuwiskowej w Lisznej: a —- lawice piaskow-
cowe; b — tupki zielonoszare; ¢ — lupek ciemnoszary; d — Ilupek czerwony;

e — tupki czerwonozielone
Fig. 9. Fragment of outcrop of bed with slump structure at Liszna: a — sandstone
beds; b — green-grey shales; ¢ — dark grey shales; d — red shale; e — red-green
shales
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W ruch osuwiskowy wciagniete zostalty réwniez tu i piaskowce, ktore
ulegly porozrywaniu tworzac mniej lub wiecej pozawijane formy
(fig. 10 i 11). Calkowita plynno$¢ struktur osuwiskowych w tupkach
$wiadezy o tym, ze osad w momencie ruchu nie byl jeszcze zdiagene-

Fig. 10 Tig 11
Fig. 10 i 11. Lawice piaskowcow o strukturach osuwiskowych. Pola biale — tupki
, zielone; pola czarne — lupki czerwone
Fig. 10, 11. Sandstone beds of slump structures. White indicates — green shales;

dark — red shales

zowany. W przypadku gdy ruch osuwiskowy dotart do czesdci glebszych,
juz zdiagenezowanych, w osuwisku biorg réwniez udzia! kanciaste frag-
menty lupkow.

Osuwisko podécielone jest najczesciej piaskowcem lekko tylko fali-
stym. Gdy osuwisko przechodzi ku dolowl w tupki nie zaburzone, na
ranicy miedzy czeScia obsunieta 1 nie poruszons, widoczne sa czesto
struktury ,plomieniowe” podkreslone jeszcze przez roznice w barwie
(fig. 12). Struktury takie powstaja w miejscu, gdzie ruch przemieszcza-
jacy juz zanika i powoduje tylko deformacje ciagle bez ich rozrywania.
Formami wyjsciowymi moga by¢ lokalne nierownosci pocdtoza. Takie lo-
kalne przeglebienia widoczne sa w dnach osuwisk.

Gérna granica osuwiska jest tez na ogo6l dos¢ ostra, widoczne jest
jednak przejécie do wyzej spokojnie lezacych lupkéw. PrzejScie to byto
spowodowane tworzeniem sie zawiesin nad osuwiskiem w czasie jego
ruchu, ktére nastepnie wolno sie osadzaly.

Gdy osuwisko przykryte jest przez lawice piaskowca, piaskcwiec ten
wykazuje czesto falistoé¢, Swiadezy ona, ze ruch osuwiskowy odbywal
sie jeszcze po osadzeniu sie tej lawicy. Istnieje réwniez mozliwosé, ze
w czasie osadzania sie piaskowiec dopasowywal sie juz do istniejacych
nieréwnosci. Przeciwko tej interpretacji przemawia giownie fakt, ze
lawice piaskowcéw na calej swojej diugoéci nie wykazuja zmian w gru-
bosci, ktéra powinna byc¢ wieksza w zaglebieniach, oraz w strukturach
wewnetrznych.

Struktury osuwiskowe podkreslone sa przez udzial w ruchu osuwi-
skowym zielonych i czerwonych tupkéw. Piaskowce maja wylacznie barwy
szarozielone, ponadto wokdl fragmentow piaskowcowych tworza sie au-
reole odbarwien, spowodowane redukcyjna dzialalnoscig substancji orga-
nicznych zawartych w piaskowcu (fig. 11).

Osuwiska w omawianym profilu nie wystepuja réwnomiernie, naj-
wicksze ich nagromadzenie obserwuje si¢ w strefie wystapien czerwo-
nych tupkéw, ilosé¢ ich zmniejsza sie ku dotowi profilu, i w dolnej czesci
warstw hiercglifowych nie byly obserwowane. Rowniez w zielonych
tupkach, wystepujacych powyzej pstrych, osuwiska nie zostaly znalezione..
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Rozprzestrzenienie poziome osuwisk takze nie jest réwnomierne, ob-
serwowane one byly przez autora jedynie w poludniowo-wschodniej
czesci jednostki dukielskiej, miedzy Komarnczg a Cisng. W czesci zachod-
niej jednostki dukielskiej struktur takich, jak dotad, nie udalo sie
znalez¢. Rozprzestrzenienie i czesto$¢ wystepowania osuwisk ilastych
w pozostalych jednostkach nie jest znana, brak jest odpowiednich obser-
wacji- Dotychczasowe dane dotyczg na ogdél osuwisk w osadach wapni-
stych lub piaszezystych (S. Bukowy, 1956, M. Ksigzkiewicz, 1958,
A. Radomski, 1958, A. Slgrczka, 1958, L. Koszarski et al,
1961). Dalsze badania prowadzone w tym kierunku bez watpienia rozszerza
obszar ich wystepowania i pozwolg wyrézni¢é strefy podatne na te
procesy.

SLADY POCHODZENIA ORGANICZNEGO

Slady te w omawianej serii wystepuja bardzo czesto, aczkolwiek sg
onz monotonne. Nie obserwuje sie tutaj tak duzej roznorodncsci zycia
organicznego, jaka wystepowala w odleglo$ci niecalych 20 km, w okolicy
Komanezy (A. Slaczka, 1959 a). Wystepuja one zaré6wno w lupkach,
jak i piaskowcach. W piaskowcach, szczegoélnie cienkolawicowych, drob-
noziarnistych, prawie wylacznie sg to drobne precikowate lub guzkowate
bioglify wystepujace na ich dolnej powierzchni. Wykonane naszlify pia-
skowcow pozwalaja przypuszezaé, ze w wiekszodci przypadkow sg one
predepozycyjne, gdyz w nadleglym piaskowcu nie widaé zaburzen
w strukturach wewmnetrznych.

W mulowcach, ewentualnie lupkach, wystepuja slady zerowania orga-
nizmoéw mulozernych typu fukoidéw. Szczegoélnie duze ich nagromadzenie
obserwuje sie w czesci przejSciowe] miedzy piaskowcem a lupkiem.
Zjawisko to mozna tlumaczyé tym, Ze istnialo tutaj jeszcze do$¢ duze
nagromadzenie substancji organicznej, a drobniejszy material stwarzal
bardziej korzystne warunki do egzystowania organizméw mulozernych
niz w nizejlegtych piaskowcach. W wyzej lezacych lupkach ilastych
$lady zerowania nie wystepujg tak czesto, aczkolwiek obserwuje sie spo-
radyczne mnagromadzenia fukoidéw, szczegélnie w wyzszych czesciach
fawic (fig. 2). Czesto jest ono zwigzane z lokalnym pojawieniem sie
frakecji grubsze;j.

UWAGI O SEDYMENTACJI

Na warstwy hieroglifowe i pstre lupki skladajg sie zaréwno osady
autochtoniczne, jak i allochtoniczne. Za osady autochtoniczne uwaza sie
zielone i czerwone tupki zawierajace aglutynujace otwornice. Natomiast
osadami allochtonicznymi beda piaskowce, mulowce oraz by¢ moze dolna,
wapnista cze$¢ lawicy tupkowe].

Jak wynika z poprzednich rozwazan, w omawianym profilu wystepuja
glownie dwa typy piaskowcéw o odmiennych strukturach: piaskowce
o warstwowaniu frakcjonalnym i przekatnym. Wystepowanie piaskiowcow
frakcjonowanych wytlumaczy¢ mozna dzialalnoscia pradow zawiesino-
wych (Ph. Kuenen, C. I. Migliorini, 1948). Natomiast rodzaj pra-
dow warunkujacych powstanie w morzu fliszowym osadéw warstwowa-
nych przekatnie nie jest jeszcze calkowicie wyjasniony. Szybkos$¢ tych
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pradow byla niewielka, z poréwnania bowiem wielkcsci ziarn z danymi
przedstawionymi  przez Hjulstroma (in Ph. Kuenen, 1950)
i Ch. Nevina (1946) wynika, ze szybkos$é pradu byla rzedu 20 cm/sek.
Prad ten nie mial wiec wystarczajacej energii potrzebnej do erodowania
itu, stad tez wystepuje powszechny brak rozmywania tupkow podscielaja-
cych piaskowce. Okresowo prad ten musial by¢ jednak szybszy, o czym
$wiadezy rozmywanie ztozonych juz pakietow warstwowanych przekatnie.
Przypuszczalnie 10Znice W rodzaju laminacji (przekatne, konwolutne
i réwnolegle) zalezne byly od szybkosci pradu (Ch. Nevin, 1946)

Prady te dzialaly tylko okresowo, swiadezy o tym przede wszystkim
brak warstwowania przekatnego lub laminowanego W gornej czescl pias-
kowcow frakcjonowanych o podobne] érednicy ziarn, przy zachowanej
gradacji ziarn, oraz obecnos¢ piaskowcow pozbawionych struktur. Przy
statych pradach piaskowce powinny ulec przynajmniej czesciowemu prze-
sypaniu, objawiajagcemu sie ‘badz przez powstanie odpowiednich struk-
tur, badz zaburzeniami w warstwowaniu frakcjonalnym.

Mimo okresowe wystepowanie, prady te, jak wykazaly pomiary,
wykazywaly zadziwiajaca stalosé kierunkow w ciggu moze kilku milio-
now lat. : |

Wszystkie wyzej wspomniane cechy ttumaczy¢ mozna najlepiej wy-

stepowaniem w omawianym sbicrniku rozrzedzonych pradoéw zawiesino-
wych. Na wystepowanie takich pradow w basenie fliszowym zwracall
uwage juz M. Ksigzkiewicz (1952), R. Passega (1954),
3. Dzulynski i A. Ra domski (1955) i inni, Ostatnio E. C. Bufi-
fington (1961) w wyniku przeprowadzonych eksperymentow, przy-
pisuje wilasnie pradom o nieduzej gestosci gtowmna role przy sedymen-
tacji osadow piaszczystych w morzach wspolczesnych.
W omawianym ckresie brak jest w jednostce dukielskiej osadow,
ktére by stanowily gruboziarnisty frakeje pradow zawiesinowych osa-
dzajacych piaskowce drobnoziarniste. Piaskowce gruboziarniste, spora-
dycznie obecne w profilu, pochodzg z odrebnego zrodla. Wyklucza to
mozliwosé, aby material, z ktorego powstaly piaskowce warstwiowane
przekatnie, stancwily tu tylko drobniejsza frakcje normalnego pradu
zawiesinowego, jak to jest przyjmowane dla osadéw warstwowanych
przekatnie w innych regionach (F. Kops tein, 1954, R. Unrug,
1960).

Teorig pradéw zawiesinowych wyjasni¢ mozna rowniez czestg obec-
no$¢ lupkéw zawierajacych weglan wapnia bezposrednio powyze] lawic
mutowcowych oraz wystgpowanie ku gorze przejécia w lupki ilaste.
Te ostatnie w wiekszosci stanowilyby osad autochtoniczny, mnatomiast
piaskowce 1 lupki wapniste osad allochtoniczny, pochodzacy ze stref
brzeznych, plytszych. Podobne przejscia oraz wystepowanie niekiedy po-
wyzej osadOw piaszezystych ilow o duzej zawartosci CaCOs, obserwowane
bylo w osadach ilastych u wylotow kenionow podmorskich i ttumaczone
jest dzialalnoscia pradow zawiesinowych (D. B. Ericson et al., 1952).

Jak wynika z migzszosci ilastych Iupkow przedzielajacych lawice
pilaskowcowe, czestosc omawianych pradow byla rozna. Srednio jednak
jeden taki prad wypadal raz na okolo 3000 lat. Czestosc ‘normalnych
nradéw zawiesinowych byla co najmnie] stukrotnie rzadsza.

Sptywanie tych rozrzedzonych pradéw moglo byc ulatwione nachyle-
niem dna zgodnym mniej wigce] z kierunkiem pradu. Na nachylenie dna
basenu ogdlnie ku poinocy wskazuja rowniez struktury obserwowane
w osuwiskach. Nachylenie dna nie musiato by¢ wielkie, gdyz osuwiska



— 104 —

podmorskie moga réwniez wystepowaé juz na dnie prawie plaskim;
wedlug A. Archangielskiego (1930) ruch osuwiskowy moze od-
bywac¢ sie juz przy nachyleniu dna wynoszacym okolo 2°. Podobne
wnioski wycigga Ph. Kuenen (1948), F. P. Shepard (1948)
1inni. D. Moore (1961) na podstawie ostatnich badan prowadzonych nad
podatnoscia osadéw morskich na splywy dochodzi do wniosku, ze osady
glebokich mérz, szczegélnie o powolnej sedymentacji, sa bardzo stabilne,
nawet przy stosunkowo stromych zboczach. (Ph. Kuenemn, 1950, obser-
wowal nie zaburzone osady ilaste na zboczach o nachyleniu 18°). Poniewaz
jednak mic nie wskazuje na to, ze pstre ily osadzaly sie bardzo szybko
albo ze istnialy tutaj wyraZne nieréwnosci dna, wiec malezy sadzié, ze
podatnos¢ osadéw ilastych na wystepowanie osuwisk jest wieksza, niz
to wynika z rozwazan D. Moore’a. Nie jest wykluczone, ze na latwosé
osunie¢ mialy wplyw warunki panujace w osadzie, zblizone do zjawiska
,underconsolidated clay” — opisane przez K. Terzaghiego (1956) —
polegajacego mna opodznieniu sie konsolidacji osadéw na skutek zatrzy-
mania wody glownie w wyniku szybkiej sedymentacji. Poniewaz jednak,
jak juz wspomnianc wyzej, w omawianych osadach szybko$é¢ sedymentacji
nie moze by¢ brana pod uwage, wiec by¢é moze inny czynnik wplywal
na opdznienie sie konsolidacji.

SZYBKOSC SEDYMENTACJI

W serii hieroglifowej, pstrych lupkach i w wyzej lezacych lupkach
zielonych, mozna z duza dozg prawdopodcbienstwa wykluczyé zmniej-
szanie sie grubosci osadow na skutek erozyjnej dziatalno$ci prgdow, sg
one bowiem prawie calkowicie pozbawione osadéw typowych pradéw
zawiesinowych, ktére mogly powodowaé erozje dna morskiego, a lawice
piaskowcow cienkolawicowych, warstwowanych przekatnie z reguly nie
wykazujg $ladéw erozji podloza. Pozwala to na obliczenie, naturalnie
w przyblizeniu, szybkosci sedymentacji tej czeSci basenu fliszowego.

Grubos¢ osadéw obejmujacych prawie caly eocen nie [przekracza
600 m, poniewaz osadzily sie one w ciggu okolo 15 milionéw lat, wobec
tego szybkos¢ sedymentacji byla rzedu 4 cm na 1000 lat. Szybkosé ta
odnosi sie zaréwno do piaskowcoéw, jak i itéw, natomiast szybko$é sedy-
mentacji samych il6w byla wolniejsza, gdyz od ogdlnej miazszosci osa-
dow mnalezy odja¢ miazszos¢ wszystkich piaskoweow (10—20%), ktérych
szybkosé sedymentacji byla bez poréwnania wieksza. Wartosé ta zbliza
sie do szybkosci sedymentacji morz otwartych (np- osady Morza P6l-
nocnego osadzaly sie z szybkoscig 3—4 cm/1000 lat), natomiast jest znacz-
nie nizsza niz obserwowana w geosynklinach indonezyjskich (17 cm/1000
lat) czy na Molukach (ok. 100 ¢m/1000 lat)!, a juz calkiem nie jest po-
rownywalna z osadami delt, wedlug Scrutona (in J. Hamilton
1960) w delcie Missisippi szybko$é¢ osadzania wynosi 30 000 cm/1000 lat.
Porownywanie szybko$ci sedymentacji omawianych warstw z szybko$-
ciami z osadéw wspdlczesnych jest o tyle utrudnione, ze przypuszczalnie
szybkos¢ sedymentacji w osadach wspolczesnych jest 2—3 razy szybsza
(C. Piggot and W. Urry, 1942). Ponadto trzeba jeszcze braé pod
uwage stopien diagenezy, nie zawsze wiadomy.

! Dane o szybkosci sedymentacji wedltug Ph. Kuenena (1950).
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Niemniej jednak z powyzszych rozwazan wynika, ze omawiany obszar
byt polozony z dala od ladu i ze byly to osady otwartego morza, zasilane
cd czasu do czasu pradami zawiesinowymi.

KIERUNKI TRANSPORTU

Pomiary kierunkéw transportu materialow dla osadéw detrytycznych
wykazaly, ze wystepuja tutaj ogoinie dwa kierunki: z poludmia i z poél-
nocnego wschodu. Z tymi odmiennymi kierunkami zwigzane sg odmienne
piaskowce (rozwazania te nie odnosza sie do piaskowcow grubotawico-
wych wystepujacych w paleocenie).

Material detrytyczny piaskowcow cienkotawicowych, przekatnie lub
konwolutnie laminowanych, stanowigcych zasadniczy skladnik warstw
hieroglifowych tego terenu, pochodzil! z obszaréw poludniowych, lezacych
na poludnie od basenu dukielskiego. Podstawowsa trudno$cia, stojgca na
przeszkodzie w takim umiejscowieniu obszaru  zrodlowego, jest wystepo-
wanie [przejscia miedzy osadami basenu dukielskiego a magurskiego
(B. LeSko, 1958). Wydaje sie dlatego prawdopodobne, ze obszar zZrod-
towy lezal na poludniowym wschodzie, juz poza zasiegiem basenu ma-
gurskiego. Zasieg tych pradéw byl stosunkowo niewielki i ograniczal sie
gléwnie do poludniowych cze$ci basenu.

Material detrytyczny piaskowcow frakcjonowanych przynoszony byt
7 poéInocnegs wschodu i ze wschodu. Podobne piaskowee, o tych samych
kierunkach wystepujg i na przedpolu jednostki dukielskiej, jest wiec
prawdopodcbne, ze ich skaly macierzyste znajduja sie obecnie gdzie$
pod centralng depresjg. Jest jednak réwniez mozliwe, Zze osady te po-
chodzg ze zZrodla lezgcego na poludniowym wschodzie, ograniczajacego
basen dukielski od polnocnego wschodu, Odczytywane kierunki bylyby
wynikiem skrecania pradow. Zrédic to dostarczalo przypuszezalnie ma-
terialu dla prawie calego basenu dukielskiego, glownie jednak material
ten wystepuje wzdluz podlnocnego brzegu basenu, oraz w czesci cen-
tralnej.

Piaskowce te roznig sie oprécz struktur czeéciowo skladem mineralo-
gicznym. Piaskowce przychodzace z poludnia zawieraja na ogol wiecej
mineratow lyszcezykowych, sg czesciej wapniste oraz sa drobniej ziar-
niste. Natomiast piaskowce pochodzace z pdlnocy zawieraja wiecej skaleni,
ponadto pojawiajg sie w mich okruchy skal craz glaukonit,
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SUMMARY

Abstract. The work deals with structures occurring in sandstones and
shales from hieroglyphic beds, and in variegated shales of the southern part of
Dukla unit. The structures in sandstones vary depending upon the direction of
transport of detrital material. There also occur slight differences in their mineral
composition. The presence of slump structures is a characterlstlc trait of shales
occurring here, particularly of variegated clayey shales.

INTRODUCTION

The investigations included hieroglyphic beds representing the Lower
and Middle Eocene, as well as the overlying variegated shales form the
eastern part of Dukla unit, belonging to the Middle Eocene. The thickness
of these beds amounts to ca. 600 m.

LITHOLOGY

Hieroglyphic beds in the area umnder consideration are mainly
represented by interstratified thin (usually of several centimetres)
sandstones and shales. Thick beds of some tens of centimetres are only
occasionally to be found.

The series of variegated shales differs from hieroglyphic beds merely
by a lower share of sandstones and the presence of red shales.

‘The thickness of thinly bedded sandstones is for the most part constant.
Their lower border is sharp, though it usually shows no traces of wash-
-out. The cement is calcareous, sometimes chalcedonous. Sandstone beds
pass towards the top into calcareous mudstones, which in turn pass into
clayey shales (Fig. 1, 2). The mineral composition of these rocks and their
mean grain size is given on page 94 of the Polish text. The grains, with
the excepticn of the larger ones, are rather weakly rcunded. Particularly
well rounded grains (of diameter ca. 1 2 mm.) can be occasionally observed
in shales.

In the examined beds there \a-l*so occur single, thicker (up to 1 m.)
sandstone beds. They are characterized by a low content of cement, which
is either siliceous or calcareous. The composition of these sandstones is
somewhat different from that of the previcusly described ones; it is
presented on page 96 of the Polish text. There often appears in these
sandstones a distinct boundary not only on the lower surface but on
the upper surface too, while no passage into the overlying shales is to be
observed here.

Composed beds are occasionally encountered. Their lower part being
represented by the above described sandstone, the upper one by a mud-
stone of clayey-calcareous cement, not differing in composition from
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the sandstone lying below; it shows, however, a different amount of
cement and a smaller grain diameter.

All the investigated sandstones are distinguished by the occurrence
of a relatively numercus foraminifera, appearing much more abundantly
@haﬁn in the interbedding shales. The character of this microfauna
is somewhat different, the predecminance of Globigerina being marked
@n_ fsa:ndtst»ones, whereas in shales there mainly. occurs arenaceous foram-
inifera.

COLOUR OF THE DEPOSIT

The sandstones, similarly as mudstones, are of green-grey, grey or
dark grey colour. The shales are darker in the lower parts of beds,
being usually grey or grey-green; they become lighter towards the top
and pass into green (Fig. 4). The passage from one colour to the other
is generally strcngly marked, which is related to the change of grain
coarseness and the disappearance of CaCOs;, typical of the lower part
of shale beds. Apart from green shales there occur in the variegated
series red clayey shales, also usually confined to its upper part (Fig. 5).
At the point of contact with sandstones red shales are mostly discoloured.

SEDIMENTAL STRUCTURES

Stratification. Hieroglyphic beds are characterized by a rhythm-
ical sedimentation of deposits. Each rhythm begins with a thinly
bedded sandstone of diagonal, sometimes convolute stratification, passing-
towards the top into mudstone. The mudstone, in turn, passes into
clayey-calcarcous and clayey shale, the latter closing the whole rhythm.

These rhythms are interrupted by sporadic intercalations of coarser
grained sandstones, with graded bedding. On the whole, with the
exception of composed beds, there occur in them no passages to the
overlying shales. :

In variegated shales there occur thin (up to 5 cm.) monofractional
sandstones, passing both towards the bottom and the top into shale.

Slumps. Slump structures occur in thick clastic as well as in
clayey deposits.

1. Sandstone beds with slump structures are only occasionally met
with. They represent initial slumping or one-bed slumps (M. Ksiaz-
kiewicz, 1958). In the latter the bed together with the underlying
shale is sometimes rolled up over a space of about 1.5 m. (Fig- 7, 8).

2. Slumps are more common in clayey shales. In green shales they
generally take over only one shaly bed, and do mnot dislocate either
the underlying or overlying sandstone beds. Slump movements have
mostly affected deposits which were already partly diagenized. Such beds
are exclusively composed of irregular shale fragments with no filling
substance. Beds in which slump movement occurred in an undiagenized
deposit are only exceptionally to be found. The proof that such slumping
took place is the presence of fragments torn out from the substratum,
and of sandy streaks running across the beds (Fig. 9).

The greatest and most numerous slumps occur in variegated clayey
shales. The thickness of beds with slump structures amounts to 2 m.,,
while their length sometimes exceeds 200 m.
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Sandstones of the area under consideration have also been affected
by this movement; they were dlsru\pted and rolled up (Fig. 10, 11). The
entire plasticity of slurmp structures in shales indicates that at fbhe moment
~ of movement the deposit was not yet diagenized. However, if the slumping
movement reached the already diagenized substratum, pieces of shales
were invelved in the slump.

The passage of slump structure to the quietly overlying shales can
often be observed. This is due to the formation during slumping movement
ot a cloud of very fine suspension, which later on was slowly depositing.

In dlayey deposns slumps were ascertained merely in the south-eastern
part of Dukla unit, whereas from the other parts of the Canpathlans
no appropriate tdata has been cobtained as yet.

TRACES OF ORGANIC ORIGIN

Traces of organic origin are very common in hieroglyphic beds of the
examined area, still, they are almost exclusively confined to very small
redlike or nodLllaTed forms appearing on the lower surfaces of sandst nes,
and to traces of Fucoid type mainly occurring in mudstones. The number
of Fucoids in mudstones was related to the rather high content of organic
detritus in these rocks, which favoured the development of bottom
dwelling organisms.

REMARKS ON SEDIMENTATION

Hieroglyphic beds are composed both of autochthonous and alloch-
thonous deposits. Green and red clayey shales with arenaceous
foraminifera may be considered as autochthonous deposits. Allochthonous
deposits include sandstones, mudstones and presumably the lower
calcareous part of the shaly bed.

Investigations carried out in these beds indicate that coarse-grained.
graded sandstones were deposited by density currents. The development
of the lower part of the rhythm (sandstones and mudstones) was
caused by the occurrence in the considered basin of diluted suspension
currents. The possibility of their ocourrence in water basins was admitted
long ago (M. Ksigzkiewicz, 1952, R. Passega, 1954, S. Dzu-
lynski & A. Radomski, 1955 net al.), while lately 1rt has been
experimentally proved by E. C. Buffington (1961). The lower,
calcareous part of the shaly bed could also be formed as the result of
the action of currents. A similar occurrence of calcareous clays above
sandy beds was observed at the outlet of submarine canyons (D. B. Eric-
son et al, 1952), being related to the action of suspension currents.

The frequency of the considered currents was varying, as can be seen
from the thickness of intercalations of clayey shales separating sandstones;
however, on the average such a current befalled once in about 3000 years,
whereas suspension currents of higher density occurred every several
hundred thousand years.

The flow of diluted currents was facilitated by the slope of floor,
being more or less in accordance with the direction of the current. The
occurrence of such a slope is evidenced by certain siump structures.
Presumably, the slope of floor was mnof very steep, since submarine
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slumps sometimes occur on a floor of ca. 2° slope (A. D. Archan-
guelsky, 1930, Ph. Kuenen, 1948, F. P. Shepard, 1948).
D. G. Moore (1961), who lately carried out investigations on the sus-
ceptibility of marine deposits to slumping, came to the conclusion that
deposits of deep seas, particularly those of slow sedimentation, are very
stable, even when the slopes are relatively steegp. However, since there
is no evidence that variegated clays were rapidly depositing or that
there existed here some marked irregularities of the floor, it should be
presumed that the susceptibility of clayey deposits to the occurrence

of slumps is greater than could be expected from Moore’'s conside-
rations,

THE RATE OF SEDIMENTATION

The almost total absence of deposits of typical density currents,
which could cause the erosion of sea floor, enables to estimate
(approximately of course) the rate of sedimentation in this section of
the Flysch Basin. This rate was of the order of 4 cm. to 1000 years.
It refers to the whole deposits, i.e. both to sandstones and clays. The rate
cf sedimentation merely of clays was smaller, probably not exceeding
2 cm. to 1000 years. It indicates that the area under consideration was
situated far away from the continent and that these deposits represent
cff-shore deposits supplied from time to time by suspension currents.

DIRECTIONS OF TRANSPORT

Measurements of the directions of transport of materials for detrital
deposits showed that there occur here two directions — one, upon the
whole from the south, the second, from the north-east and east. In the
examined period merely diagonally stratified, thinly bedded sandstones
are related tc the southern directions. They probably proceed from
a source area situated in the south-east, already beyond the reach of
Magura Basin. The directions of transport of thick-bedded sandstones
procsed from the east or north-east. The sources for this material are
to be found either under the Central Depression or at the northern border
of Dukla unit. As can be seen from the observed slope of floor, which in
the considered area was directed north, these currents were flowing
uncomformably to the slope of floor. This explains the occasional
cccurrence of deposits brought by these currents. The deposits are
mainly grouped in the northern and western part of Dukla unit, :

Sandstones from different source areas differ not only in structure
but partly in mineral composition too. Those coming from the south
have usually a higher content of micaceous minerals, they are more
often calcareous and of finer graining. On the other hand, sandstones
derived from the east contain more felspars, besides, there appear in them
fragments of rocks and glauconite.
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