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WSTĘP 

W ramach prowadzonych pod kierownictwem prof. M. Książkie

wicza z ramienia Polskiej Akademii Nauk badań nad genezą fliszu 
karpackiego wykonane zostały w roku 1953 wstępne prace nad wyjaśnie
niem powstania i warunk6w sedymentacji zlepieńców karpackich. Bada
niate zainicjowano na obszarze arkusza Wadowice, gdzie już wcześniej 
był poznany skład petrograficzny i stosunki. ilościowe gł6wnych typów 
egzotyków, wchodzących w skład tamtejmych zlepieńców kredy śląskiej 
(19). Zebrany materiał w postaci obserwacji i pomitar6w w najbardzdej 
dogodnych do tego celu odkrywkach nad rzeką Skawą dał, mimo swych 
skromnych rozmiar6w, wiele interesujących danych. Wyniki te zestawio
no w sposób graficzny dla ułatwienia ich interpretacji (p. niżej s. 351-356). 
W przyszłości badania te mają być rozszerzone na inne obs,zary i poziomy 
stratygraficzne. Ich celem jest uzyskanie pełnego obrazu warunk6w se
dymentacji zlepieńc6w fliszowych. 

WYSTĘPOWANIE ZLEPIE8COw 

Spośród 7.badanych występowań zlepieńców jedJm z nich &starczyło 
najwięcej daJnycb dzięki doskonałemu odsłonięc.ill dużej rozmiarami so
czewki zlepieńców g6roo-istebniańskio'h. (g. kreda). Odkrywka ta znajduje 
się nad rzeką Skawą w odległości ok. 400 m na S od mostu kolejowego 
w Mucharzu k. Wadow1c. 



TADEUSZ WlESER 

Dzięki intensywnej erozji bocznej rzeki Skawy i si1niejszej cemen
tacji ooadćw zalW'ierającycll zlepieńce pDWlItala killrumetrowa stroma ścia
na, p1"1ledlOdząca p:ld rzeką 'W próg. Bieg W3l'BI:w w tej partii osad6w, 
wskutek wielkiej grubości ławic i występowania licrmych ddaklaz, możli
wy był do określenia jedynie w sąsiednich odsłonięciach drobnoziarnistych 
sedymentów klastycznych. Wartość jego i wartość kąta upadu wynoszą: 
295. SW 31·. Powierzchnie diaklaz o odmiennej niIŻ grubsze ławice roz
ciągłości (330·, 360·, 30") odmaczają się takŻ'e znacznie większym upa
dem (70-90"). 

Kształt spc;r.ewki zl:epieńcćw lulb raczej tzw. kiEmeni i jej rozmiary 
w peMlym stopniu przedstawia fig, ~, w której płaszczyzna projekcji ,nie 
jest ani całlrowide 2godll!a ż przeklrojem pr'OBtopadłym do uławicenia, ani 
też ·równoległa do dłuższej <Bi soczewki. 

Fig. l 

Przekrój soczewki z1Eipieńca w odia-ywce' nad rzeką Ska"", koło Mueharza 
(opia OD tekicle) 

Jak wynika z fig. l, w spągu i w stropie soczewki znajdują się osa
dy bardziej drobnoklastyczne, z tą jednak r6żnicą, że w spągu przejście 
ze kirowc6w w zlepieńce jest raptowne i' w , bezpośrednim sąsiedztwie 
kontaktu s-ygnalizowane jest pojawieniem się rozrzuconych miejscami 
większych otoczaków. Zmiany w uziarnieniu w stropie są na ogół stopnio
we, mimo że większe średnicą egzotyki w tej właśnie przejściowej strefie 
osiągają ' najpokaźniejsze rozmiary ' (do 45 cm C/)), tekstura gradacyjna 
w obrębie odsłolii.ęcia jest przeto słabo zaznaczona. W dolnej części "kie-
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szeni" spoiwo jest skąpe, typu raczej ·porowego; tzn. że zapełnia <?no luki 
pomiędzy stykającymi się otocżakam.L "Skł&ąa się -ono z pias~u w towarzy
stwie iłu i żwiru kwarcowego, ' skaleniowego lubska1.n.ego.· Zawartość wę
glan:u wap~a bardzo mała. Materiał ~klastYczny n~ ogół jest dobrze 
przesegregowany pod względem 'wielkościowy:tIL Przeciętna wielkość 
śreqrucy egzotyków wynośi: ok. 10" cm. Vi górnej ,partii spoi'~vo staje się 
wyrainie składnikiem podstawowyM l ~yskuje nawet przewagę objętoś
ciową nad fragmentami ·skalnymi. · .' Panującą' frakcją okruchową jest tu 
żwir o średnicy ziarn od 8 do 10 mm, spojony .z kolei 'piaskiem ·i iłem 
z drobną przymieszką CaCO.. Na ,ogół selekcja wielkościowa materiału 
gruboklastycznego jest w tej partii słaba, a jego śroonica waha się od kil
ku ' do 45 cm. Zwiększanie się zawartośc~ frakcji ż~rowej prowadzi stop
niowo, jednocześnie ze zmniejszani.em się liczby i większymi rozmiarami 
egzotyków, do powstania normalnych' żWirowców. Zmiana w typie ' uziar
rueniaw kieru.nku wydłużania się osi soczewki ' wyd~Je się być rówrrleż 

. stopniową., 

W składzie litologicznym egzotyków uderza duża rozmaitość typów 
petrogr.aficmycłh sk:ai li. na ogół Ibrut'ldzo ddbry Stan iCh zachowania. Pro
cenJtowe stosunki głóWnJych odmian skał . ujmuje ~j pOdane zestawienie:. 

Wapienie 'krynoikWwe, lbitumiC2ll1e, diolomity, marmury 
kalcytQwe . ' . 

Piaskowce glaukoniltowe i kwarcytowe . 
Łupkigrafi'OOwe i grafitoidowe (Wyty) . 
Epignejsy, głównie serycyOOwo-a1Jbitowe i dwumikowe . 
MeZJ>łuplti dWl1llilikowe i Ire.rility . 
Granulity i kiatagnejsy aplirtowe . 
Granity dwumikowe, mikroklinowe . . . 
Pegm~tytty . . ' 
Kwarce żyłowe . , ... 
LipaTyty i ' ankiezy:ty : 

%% 

8,5 
10 

1 
44,5 
7 

17 
2 
L 
3,5 
5,5 

vVe frakcji żwirowej~ obok po.1WSZeCIhnie spotykanych kwareów metamor
#cznym, i tyłowyCh, . zwraca ' uwagę stoSunkowo wysoka zawartość ude
rzająco świeżego skalenia (głównie albitu), nadającego zlepieńcom wy
ram,ą migołtliWPIŚĆ (w wyniku refleksów od' płaszczp:n ~p6.i.wości) . . . ' 

Orilentację przestrzenną, wielkość, cechy ~log.i.czne i litológicz
neWiękBzych; nadającyclt się do poiniarów . egzotyków- przedSbawia ta
bela 1~ 

(e:. d. ~r. '18) 



ci. Ol a (naj<ll.) OIb .., 
BIeg I Upad Upad 

1 8&' SW 30' SE 10' 

2 110' NW 55' SE 40' 

3 142' SE 28' NE 50° 

4 1111' SW 26' . SE 500 

S 185' SE25° SW 50° 

8 42' SW 15° SE 20' 
7 95° E 12° S 70' 

8 11' S 24' E S8' 
9 35' SW 22' SE 20' 

10 8&' SW 30' NW 18° 

11 37° SW 43° SE ID' 

12 145' elE 19' SW 70' 

13 147' SE 37° SW 25° 

14 48' SW 45' SE 15' 
15 60' SW 15° 0° 
16 150° SE 12° SW 25° 

17 32' SW 11' SE 23' 
18 45° SW 40° SE lO' 

19 150' SE 20° SW 45' 

30 30' NE 22' SW 25° 

at 55' SW 28°. . SE 12' 

22 125° SE 15' NE 30' 

23 43' SW 43' BE 35' 

24 100° W 74' N 40° 

Tabela 1 
Cechy mOrfologiczne I litologiczne egzotyków 

WieIko6ć bla c/b k • PosłG<! Ob_ 

29 X 18 X 131 0,831 0,72 0,67 1,81 p6łowoidalna słabo ob!. = 0,4 

20 X 13 X 101 0,65 0,77 0,69 1,65 owoldalna średn.ob!. = 0,7 

16 X 14 X 4 0,87 0,28 0,58 3,75 płytkowa . nI.obtocz. = 0,3 

17 X 11 X 8

j 
0,650,54 0,6Z 2,33 elipsoidalna słabo ob!. = 0,5 

10 X 9 X 5 0,90 0,55 0,77 1,90 grubopłytkowa ,ł II =0,4 

14 X 10 X 8i 0;71 0,80 0,87 2,00 kulistaspla8zcz. średn. ob!. = 0,8 

19 X 10 X 8 0,53 0,80 0,62 1,81 owoldalna " ,,=0,8 

18 X 15 X 121 0,83 0,80 0.82 1.37 romboedryczna słabo ob!. = 0,3 

31 X 21 X 18 q,88 0,62 0,87 2,00 płytkowa " ,,= 0,4 

10 X 7 X S 0,70 0,71 0,71 1,70 kulista średn.ob!. = 0,7 

32 X 20X15 0,62 0,75 0,66 1,73 klinowata słabo ob!. = 0,4 

19 X 15 X 121 0,79 0,80 0,79 1,42 wielograniasta .. .. =0,4 
9 X 5,SX 3 0,61 0,55 0,60 2,42 elipsoida\oa środo. ob!. = 0,6 

15 X 9 X 9 0,60 1,00 0,72 1,33 owoldalna słabo ob!. = 0,5 

17 X 12 X 12 0,71 1,00 0,79 1,21 romboedryczna średn. ob!. = 0,6 

20 X 19 X 8 0,95 0,42 0,73 2,44 dyskolda1na obtoczony = 0,8 

12 X 11 X 5 0,92 0,45 0,73 2,30 plasko romb. średn. ob!. = 0,6 

20 X 10 X 9 0,50 0,90 0,62 1,67 klinowata &łabo ob!. = 0,5 

11 X 10 X 5 0,91 0,50 0,75 2,10 płytkowa liredn. obt. = 0,6 

9 X 7 X 6 0,78 0,66 0,81 1,33 wielograniasta .. .. =0,8 

20 X 12 X 10 0,60 0,83 0,67 1,60 klinowata .. .. =0,7 

12 X I0 X 9 0,83 0,90 0,86 1,22 wielograniasta slabo ob!. = 0,5 

21 X 13 X 11 0,1111 0,85 0.69 1,55 romboedryczna n " =0,4 

9 X 8X 3 0,89 0,37 0,67 2,84 dyskoldalna średn. ob!. = 0,6 

Litologia 

gnejs 
piaskowiec 
łupak mik. 

_leń 

gnejs 
granulit 
wapień 

gnejs 
gnejs 
gioanulit 

gnejs 
gneJs 
granuli! 
liparyt 
wapień 

piaskowiec 
granulit 
gnejs 
łupek mik, . 

granuli! 
granuli! 
piaskowiec 

gneJ. 
łupak mik. 

lhoaD\ . 

pow. ałabo zwietrzała 
pow. nieco zwietrzała 

pow. akorodoW1llUl 
pow. dość świeża 
naloty wodorot1eDku 

" . " 
pow. słabo zwietrzała 
pow. doŚĆ śwIeż. 

naloty wodorotleDku 
pow. słabo zwietrzała 

.. .. .. 
naloty wodorotIeDku 
pow. dość świeża 
pow. akorodowana 
gruba strefa utlen. 
naloty wodorotIeDku 
dość zwietrzały 

&łabo zwietrzały 

.. " .. .. 

.. .. 
pow. nIezwIetrzała 
pow. dość zwietrzała 

! 

~ 
~ 

i 



2 
, 2' 

2' 

63° 
. 95° 

. 38° 

100 

17° 

143° 

36° 

146° 
-1580 

150° 

45° 
1600 

:152° 

.: 1600 

: 25~ 

35° 

.165° 

151° 
,162° 

.: 1~00 

: 45° 
'172° 

700 

78° 

132° 

. 12SO 

31° 

SW 6()O 

W 570 

SW 130 

NE SO 
SW 1ao 

SE 36° 

SW 2ao 

SE 20° 
SE 200 

SE 26° 

sw 2łJO 

NW 140 

SE 280 

SE 370 

0° 

NE 23° 

SE 22° 

SE 27° 
SE 150 

SE 24° 
SW 300 

SE 18° 

SW 26° 
SW 23° 

BE 65° 

SE 22D 

0° 

T a b e 1 a 1 (c~ d.) 

SE 2łJO ax 6X 410,750,66 0,72 1,75 płasko romb. słabo obt. = 0,5 
N 400 10 X a X 61 o,ao 0,75 0,7a 1,50 wielograniasta słabo obt. = 0,5 

SE 25° 10 X 7 X 4,0,70 0,57 0,66 2,13 płasko romb. " ,,= 0,5 
SW MO 11 X 6 X 5 0,54 O,a3 0,63 1,70 owoidalna · obtoczony = 0,8 
SE 34° 27 X 18 X al 0,67: 0,44 0,119 2,81 elipsoidalna słabo obt. = 0,5 
NE 20° 8X 7X 50,87

1
°,71 O,a2 1,50 romboedryczna · średn. obt. = 0,5 

NW 24° 10 X 8 X 7 o,ao 0,87 O,a3 1.29 elipsoidalna słabo obt. = 0,4 
NE 35° 11X 7X 6 0,64 0,86 0,71 1,50 romboedryczna : 

" " =0,4 
NE ISO 6X 4X S 0,67 0,75 0,70 1,67 

" " 
,. =0,5 

SW 37° 12X 9X a 0,75,0,a9 0,79 1,31 wielograniasta 
" " =0,4 

NW 200 DX 6X 5 0,66 0,83 0,72 1,110 klinowata 
" " 

=0,4 
SW 500 ax 5X 4 0,62 o,ao 0,68 1,62 wrzecionowata obtoczony = o,a 
NE 150 7X 4X 3 0,57 0,75 0,63 1,83 

" średn. obt. = 0,6 
SW 150 7X 5X 4 0,71 0,80 0,74 1,50 klinowata 

" " =0,7 
NW 16° ax 6X 6 0,76 1,00 0,83 1,17 romboedryczna 

" " =0,7 
SE 25° 7X 6X 3 ,086 0,50 0,'12 2,17 dyskoidalna 

" " =0,6 
NW 40° '14X10X 9 0,71 0,90 0,77 1,33 klinowata 

" " =0,1 
SW 20° 10X 8X 7 o,ao 0,87 O,a2 1,28 kulista · obtoczony = O,D 
NE 700 9X 6X 5 0,66 0,83 0,72 1,50 romboedryczna słabo obt. = 0,4 
NE 23° 11 X 6 X 5 0,55 0,83 0,63 1,70 klinowata średn. obt. = 0.6 
SE 3!O 13X 8X 6 0,61 0,75 0,66 1,75 romboedryczna słabo obt = 0,3 

E 26° 10X 8X 7 0,80 0,87 0,82 1,28 
" " " =0,4 

00 14X 12X 4 0,86 0,33 0,62 3,26 płytkowa 
" " =0,4 

SE aoo 18X12X 10 0,66 0,83 0,72 1,50 wielograniasta średn.obt. = 0,5 
SW 26° 8X 7X 7 0,87 1,00

1
0,92 1,07 'kulista . " ,,= 0,5 

SW 20° 10X 8X 7 0,88 O,87j 0,82 1,28 Wielograniasta słabo obt. = 0.4 
SE 30° 8X 7X 2 0,87 0.291 0,60 3,75 dyskoidalna średn. obt. = 0,7 

gnejs 

keralit 
gnejs 
piaskowiec 
keralit 
liparyt 
gnejs 

iIlejs 
; gnejs 
'gqejs 

gnejs 

kerallt 
epignejs 

~nullt 

piaskOwiec 
epłgnejs 

granulit 
piaskowiec 
aplit 
granulit 
wapień 

gnejs 
gnejs 

wapień 

marmur 
gnejs 

piaskowiec 

prawie świeży 
słabo zwietrzały 

" " 
" " 
fi, " 

naloty wodorotlen}ru 
słabo zwietrzały 

l' " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 

naloty wodorotlenku 
dość zwietrzały 

" " .. " 
zwietrzały 

słabo zwietrzały 

" " 
słaba korozja 
słabo zwietrzały 

... 
" 

doŚĆ skorodowany 
słabo skorodowany 
słabo zwietrzały 

dość 
" 

I 
~ 
;; 
! 
~' 

~ 
a 
i 
s 
8 

! 



Tabela I (c.d.) 

cl.I ' Ol 4 (""jdL) 
~ BIegi Upad 

OIb 
Upad Wielkość b/a' clb' kl. Postać 

52 20' 
'53,' 19" 

54: 17' 

1I5 1IlI' 
58 ' 40' 

57 45' 
58 132" 

50 '" IJ6' 

80 110' 
,61 '90" 

'82 22' 

63' 146' 

64 ' 48<' 
65 90" 

'66 '1ro' 
67 &2' 

' 66 16S" 

60 10' 
' 70 163' 

: 71 40' 
72 39' 

73 58' 
74' 4I!' 

',75 150' 

76 102' 

SW '5S0 , SE 18' ~SXI0 X 70,770,70'0,75 1,64lwieIOil'llniasta 
SW 52" SE 14' 11 X 9 X 6 0,82 0,67 0,77 1,67 .. 

NE 8' SE 5' 15 X 10 X 6 0.67 0,60 0.61 2,50 dyskoida1na 

" W 52' NW30' 9 X 8 X 7 0,89 0,78
1

0,66 1,21 romboedrycznal 

SW 45' ' SE lO' 7 X 6 X 2 O,IJ6 0,35
1 
0,68 3,25 płytkowa 

SW 9' SE 20' 6 X 5 X 2 0,83 0,40,0,65 2,75 płytkowa 
BE U' NE 24' 10 X 11 X 7 0,60 0,67 0,82 1,28 romboedryczna 

NE S" SE ' l' 11 X 9 X 4 0,82 0,44
1

0,67 2,50 dyskolda1na 

SE 52' NW 33' 9 X 8 X 5 0,89 0,62 0,80 1,70 .. 

Vi 60' E 300 10 X 9 X 7 0,90 0,78 0,66 1,36 romboedryczna 

NE TS" NW ' I' 7 X 6 X 2 0,86 0,33 0,62 3.25 płytkowa 

SE 1S', SW 2' 9 X8 X 7 0,89 0,87 0,89 1,21 romboedryczna: 

SW 20' SE 9' 9 X 8 X 2 0,89 0,25 0,58 4,25 płytkowa 

E 22" N O' 8 X 7 X 7' 0,87 1,001
, 0,92 1,07 wielograniasta 

SE ' g' SW 25' 7 X 5 X 4,0,71 0,80 0,74 1,50 romboedrycznal 

NE' 12' SW 72" 6 X 5 X 4 0,83 0,60,0,82 1,37 .. 
1 ' 

SE S" SW l' 7 X 6 X 2, 0,88 0,83, 0,62 3,25 płytkowa 

SW 7' SE 29' 6 X 5 X S,O,83 0,60,0,75 1,83 wielograniasta 

BE 260 NW SB' 10 X 8 X 6 0,60 0,75
1
0,78 1,50 .. 

SW 21' SE 25' 6 X 4 X s! 0,67 0,75,0,69 1,67 klinowata 

SW 30' NW 24' 7 X 6 X 2'1 0,86 O,SS 0,62 3,251 plYtkowa 
SW 23' SE 10' 7 X 7 X 1 1,00 0,14 0,52 7,00 .. 

NE 6' SE 15' 6 X 5 X 2 0,83 0,40 0,66 8,75 .. 

SE 15' 'SW 9' ,18 X 16 X 7: 0,89 0,44 0,71 2.43 .. 

SE 27' NE 50' .21 X 16 X 14, 0,76 0,87 0,60 1,32 romboedrycma' 

Obtoczenie U~l UIDfICII 

słabo ob!. = 0,5' granulit 

.. = 0,4' granuli! 

doŚĆ zwietrzały 

słabo zwietrzał! 

.. .. = 0,41 gnejs api. I dość zwietrzały 
średn. obt. = 0,6 kwarc żył. nlezwletrzały 

.. " = 0,61 gnejs 

słabo ob!. = 0,51 ",ej s 
Ił ,,= 0,4 gnejs 

średn.obt. = 0,6 

.. " = 0,6 
słabo obt. = 0,4 

",ejs 

anej. 
kwarc żyt 

0' ,,= 0,0 gnejs . 
b.slaboobt.=O,8 ",ejs 

n " ,,= 0,3 kwarc żyL 
JI " JI = 0,3 aplit 
słabo obt. = 0,5 ",ej. 

.. 

.. 
.. = 0;4/ePigne, • 
.. , = 0,5 ",ej s apI. 

słabo zwietrzały 

.. .. 

.. " 
" " 
'1 II 

nlezwletrzały 

Błabo zwietrzały 

II " 

niezwletrzały 

słabo zwietrz8ly 

.. 
.. .. 
.. 

średn.obt. = 0,61 kwarc żył. I nlezwletrzały 
.. u . = 0,51 wapień 

słabo obt. = 0,41 eplgnejs 

" = 0,:5 lepignejs 

pOw. dość ' skorod. 

słabo zwietrzały 

.. 
średn. obt. = 0,61 Piaskowiec'l" .. 
słabo ob!. = 0,4 kwarc ty!. niezwietrzały 

średn.obt. = 0,61 ",ej. 
słabo obt. = 0,4 gnejs 

słabo zwietrz8ly 

b. .łabozwletrzały 

~ 

~ 
~ 

I 



T a b e l a 1 (c. d.) 

'1'1 170° , ' 
SE 29° W 80° 9 X 6 X 5, 0,6710,83; 0.72j1,50 owoidalna I I 

78 40° SW 50° SE 36° 22 X 18 X 16
1 
0,82

1 
0,89, 0,85,1,25 wielO~asta I 

79 37° SW 30° SE 20° 8 X 7 X 7 0,87 1.00, 0,92 1,07 romboedryczna 
80 1750 S 42° W 300 8X .X .0,75 0,50 0'6'11 .... '_... I 
81 ' 900 W 370' SE 600 12 X 11 X 9 0,92 0,82 0,90 1,83lromboedryczna 
82 00 S 300 W 600 45 X 24 X 18 0,53 0,75 0,60 2,16, wielograniasta 
83 1020 NW 300 S 25° 27 X 17 X 14 0,63 0,82 0,69 1,57' klinowata 
.84 167° NW 19' SW 21° 20 X 19 X 17 0,9.5 0,89 0,94 1,15 romboedryczna 
85 1060 SE 70 SW 280 9X 8X 7 0,89 0,87 0,89 1,21 

" 
.B6 3ao SW 180 NE 700 11X 8X 60,730,75 0,74

1

1,58 wielograniasta 
87 700 SW 480 SE 170 16 X 15 X 13 0,94 0.80 0,90 1.19 " , 

0,78,1,40 owoidalna 88 900 W 470 E 45° 8 X 6 X 5 0,75
1
0.83 

89 900 00 00 13 X 12 X 8 0,92
1
0,75 0,86,1,56, romboedryczna, 

91l 41° Sw 530 SE 190 31 X 21 X 14 0,68 0,67 0,68 1,86
1 
wielograniasta 

91 1650 . BE 230 W 120 ' 10 X 8 X 3 0,80 0,38 0,62 3,00, płytkowa 
92 1680 SE 240 W 30 14 X 13 X 7 0,93 0,54 0,78 1,93\ dyskoidalna 
93 440 SW 300 SE ao 8 X 7 X 4 0,87 0,57 0,76 1,88 . " 
9-4 820 SW 180 E 690 6 X 5 X 5 0,83,1,00 O,90,l,10lromboedryczna 
95 41° NE 140 SW 31° 6 X 5 X 4 0,83, 0,80 0'82

1
1'38

1 

wielograniasta 
!HI 450 SW 190 SE 5° 8 X • X '[',7510,6'1 0,73

1

1,75 " . 
'97 20 S 25° W 00 10 X 9 X 4 0,90, 0,44 0,71 2,37 płytkowa 
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100 600 SW 350 SE 210 7 X 6 X 6 0,8611,00 0,91 1,08, romboedryczna 
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Inn,y typ Wjlk&:talcellia Wji8tępowań zlepieńców idell'tycznego wie
ku stwierd:mno w sztucznej odkryvree przy torze . kolejowym, w odieglb
an ok. 1,5 km na S od miejscowości Zagóme. Przekrój · prostopadły do 
b~gu warstw (35ęl E 16") i zgodny z kierunkiem dłuż.stzej osi soczewki 
oraz jej wymiary widoczne są na fig. 2. 

Fig. 2 
Przekr60j soczewki zlepieńca na S od m1ejscoW<lllci Zagórze 

(opla to lekicie) 

W spągu soczewki zlepk!ńca spoc:r;ywają luźno scementowane .wiel
koziarniste piaSkXl!wce o al!abej segregacji Woielkościowej. Tu i ówdzie 
zaWoierają one buły b!ll.'ldmej spoistego, d1robno- i średnioiziami&tego p1a
sIwwca o skorupowej, koncentrycznej teksturm. Dzjęki wyższej ocl,por
lliOŚc! tych buł <na dtziałan;'e ero:zoyjne prądów nwrskiclJ. maksymaJną miąż
s~ść soczewka zlepieńcowa OBiąga nie w sąsied!ztwie buł, lecz słabo 7ldia
generowanych piaskowców. Dolny kontakt jest bardoo wyraźny dzięki 
nieobecności większyCh otoczaków lub nawet żwJru w warB.twie spągowej 
. (por. wyBtępowan!e zlepieńca w 'Muchlll'Z1l). W obr~ie partii zlepieńcowej 
WIidoczna jest dalć dobra selekcja wielkościowa i teitstura gradacyjna. 
Największe egzotyki ironcemrują się w dolnych częściach soczewki, gdzie 
spoiwo jest skąpe,. typu Il'aczej porowego (wypełnienie luk). Na spoiwo to 
składa się głóWnie piasek z domres7lką żwiru, a także mułu i iłu. W ęgla:nu 
wapnia brak w przeciwlieństwie do niżej leżących, słabo wapiennych pia
skowców. Wielkość egzOtyków nie przekracza 24 cm (/J. Stopień zacho
wania na ogół gorszy aniżeli w Mucl1arzu. Charakterystyczny jest rów
nież brak powłok wodorotlenkowych (Fe i Mn) na granulitach. Stopień 
obtoczenia wyższy. Zwi1' skaleniowy występuje w bardziej podrzędnych 
ilościach przy równocześnie zwiększonej zawartości kwarcu. W kie-

.. nmku stropu spoo'1wo staje się coraz dbffulze, a egmtyik:i na ogół drob
I1iejsze i bardziej w podtmllwnwym (bazaInym) Spo.iwie rożsiane. Dalej ku 
:gÓll'Ze zlepieniec pmeclJ.1Jdzi. nieuchwytnie dlla om w żwirowiec z rzadkimi 
większymi otoczakami. W tej też żw!rowrowej WIl'l'Stwie s1ropówej · tek
stura gradacyjna jest juź zupełnie wyratnl.e wykBztałcona. 

UlOOen.ie otoczaków w zlepieńcu jest lokalnre dość wyraźnie da<;hów
kowe z orientacją cl1uZsDe.i ich oSi w kierunku przeciwnym do· upadu. 
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Drobne roziniary odkrYwki i trudny dosl"ę> uriiemożlJi.wiły określenie 
orientacji przestrzennej większej liC'JJby egmtYków, lmniecznej do ze
stawień · statystycznych~ Skład petrograficzny wraz ze stosunkami Uo- . 
BciDwymi gł6WnyLil typów Skał podaje poniższe zestawienie: 

%% 

Piaskowce kwarey1x>we . 10 
Epignejsy, głównie serycy:towo...aLbito:we i dJwumikowe. 31 
Mezołupki dwumikowe . 10. 
Katagnejsy, głównie ortoklazowo-biotytowe . 37 
Granulity 2 
Pegmatrty 1 
Kwarce żyłowe 5 
Grai'rofiry 2 
Jlndezyty 2 

przy por6wnaniu podlanych proporcji częs1x>ści występowania od
mian skał z ~ednimi proporcjami skał z M'Ilcharza uderza nieobec
ność lub też bardzo mała zawartość (.poniżej 1%) normalnych piaskow
ców i wapieni, tj. skał 'WY'brt1ymałościowo najmniej odpornych. Z obser
wacją tą pozostaje w zgodzje zauważony wysoki stopień obtoczenia, wska
żujący równiez na dłużej trwającą obr6bkę mechaniezną na platformie 
abrazyjnej, czy też na dłuższy tralDSpOrt. 

Za dalszy przykład zmienarości wa.run!k6w sedymentacji zlepieńców 
służyć może ich warstwa w r6wnowiekowych osadach znanych ze sztucz
nej odkrywki w miejscoWOści Zagórze (tuż obok wiaduktu). Bieg li upad 
warstw jest tu dość regularny i wynosi 287° SW 31°. . 

F.ig. 3 
Profil przez warstwE: zlepieńca w miejscowości Zag6rze 

.. (opis w teklcie) 
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Wspągu warstwy :depieńcowej (pqr. fig. 3~ . ieży łupek ~sty 

(piaskoWiec z wybitną łupkowatoticlądiagenetyczną>; przekłildimy · ilem 
łupkowym, o mią7Bi.ośc:ii 15-30 cm, który z kolei spoczywa na ~a~ 
tym. wielkoziarnistym piaskowcu o średnicy ziarn. 1-2 mni, maksimum· 
ąo 10 mm. Nad wkładką piaszczystxrllastą leży .tu duży kompleb zle
pieńców iżwilrowców (średnie 7liamo od 2 do 20 mm) o miąższości. 8-10 m. 
Przejśoi.e jest dość .1"8IP1xlwne, jaldroliwie'k: pilaSIrowiec lrończy się w górze 
warstewką żwinu. SredniJca otQC2Jaków. 'W 7Jlepleńcu nie przek!racza nor
malnie 75 mm. Petrograficznie SIl to równi,eź gnejsy, łupki mikowe, kwar
ce żyłowe, \Wl<plenie i pias'lrtl!wce . . Stopień zwdetrzeru.a znaczny. Obtoczenie 
wy!bimie U2ałeżniooe od C'harakteru Iitologilc2nego skały. SpoiJWo rrlemal 
parowe, plaszczyBto-mał"gli'ste. Tekstura gradacyjna widoczna tylko W du
żej skali. Segregaeja wielkościOIWa materiału w dole lepsza, ku górze 
(w żwir<lwcach) gorsza, gdyż obok frakcji żwirowej zdarzają się większe 
fragmenty skał o średnicy 40-50 mm. 

Ostatnio opisane występowanie zlepieńców znamionuje dalej posu
nięte stadium obróbki mechanicznej i spOkojniejsze warunki sedymen-
tacjI. . . 

MORFOLOGIA, WIELKOSC I SKŁAD LIT?LOGICZNY OTOCZAKOW 

Badając skały osadowe geologowie · starają się zawsze odtworzyć 
warunki tra!llSPortu i sedymen1lacji ONZ znaleźć źródi:opochodzenill! ma
teriału klllSlty=ego. W ooenie w!ll'Ullków sedymentacji, a w szczególno
ści warunków dynamicznyClh i długości drogi trallllpOTtu, największe zna
czenie ma ksOJtałt, wielkość I Sk~ad Litologiczny (ściŚlej: ciężar właściwy) 
rnater'tału 1Dczooego. Spośród podanych czynników, przy nieznacznie róż
nillcej SIę wieIkośrc:i i gęstOści kagmemąw skalnych, zasadr,ti.CZII ralę od., 
grywa morfologia otoCZ8!k6W. vi określeniu tym mieści Bię zarówno sto
pień obtoczema, tj. wygład7Jenia pawienchni, jak i właściwy ich kształt, 
będący w Z'BSad7ie wykładnikiem s1Dsunlru obję1Dści do wielkości po
wierzob.ni. 

Kształt otoczaków jest tym właśnie czynnikiem, który przede 
wszysdcim decyduje o szy\lkościtoczenia (w wyniku różnego oporu ciał 
względem sił toczącyoh) i pośrednio o różnych dynamicznych warunkach 
w miejscu sedymentacji. Postać może być również czynnikiem, wpływa
jącym w CZIIlSie transportu na; selekcję materiału pod względem litolo
gicznym, zwłaszcza jeśli idzie o odmiany różniące się wybitnie w składzie 
mineralogicznym (różna twardość i ścieralność składników), cechach teks
turaln'Ych oraz w typie i stopniu szczelinowatości. 

W określaniu tej tak ważnej cechy, jaką jest kształt, z uwagi na 
trudnoŚĆ podporządkowania ~atrywanej postaci 'którejś ze :znanych 
fonn geometrycznym, możemy dojść do wyników dp pewnego stopnia 
subiektywnych; W związku iii tym ~~cowane ZX>StaIY przez wielu 
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badaczy, a zM:oWiECZa przez C. Wentwortha (18),T. 'Zingga (20) i W. C . 
.Kruni:beina (9). sposoby ' maitematycznego i gta:fi.cZn.ego ujmowania. cech: 
moifologicmych otO'czakówza pomocą odpowiednich metod pomiaro
wych. Wprowadrl'one zostały lIlowe określenia, jak ku.lis1x>ść (ang. "sphe-

, rici'ty"), k:tóra ze względów prakty~yCh wyrBŻasię nie jako stosunek 
objętości do obszaru powierzchni zeWnętrznej lUb stosunek właściwej 
objętoŚCi ~czaka do oIbjęfuści opiSanej kuli (ściśle jako piel"\Viastek kwa-: 
dratoWy z tego stosunku), lecz w for.rnie stosunków' długości trZeCh ~ 
dającyCh się łatwo oznaczyć i zmierzyć na okamch. ' ' 

Spośród. znanych klasyfikacji kształtu otoczaków najczęściej stoso
wana jest opracowana przez ZiJngga (20) i H. Wadella (16,17), 'uzupełniona 
zaś przez KTumbeina (9) systematyka, oparta na wzgiędnym stusunku ilo
razów osi b/a i c/b, tj. na tzw. kulistości (k). Znalezienie wartości dla k 
ułatwiają znacw.ie ~truow~e przez Kru.mbeina odpowiednie wykresy 
k!rzywych(por. ' fig. 4). Wysmkane na diagramie punkty przecięcia się 
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Wykres dla oznaczenia kulistości i spłaszczenia otoczaków na podstawie znanych sto
sunków długości :b/c i elb. Krzywe reprezentują linle jednakowej kulistości (k) i jed
pakowego stopnia spłaszczen:la (8). Pola objęte krzywymi p.rzerywanymi podają Za
kresy zmienności stosunków długości osi b/a 1 c/b dla następ~jących typów pel;ro
grafi~zny{:h skał: l piaskow.:e, 2 wapienie, 3 kwarce żyłowe, 4 łupki mikowe, 5 gnej-

sY. 6 granUlity , 
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rzędnyc!h i O'dcdętycb d!la b/a. i c/b pozwalają również określ:ić pl.'Zyb1iżony 
kształt aIxlczaka llB. podI!tawie UIIlO:\Wlie przyjęte<:i za Zinggiem (20) i nieco 
znacmie . uzupełnionej pn:ea: auwai klasyfikacji, a mianowicie: 

Kla.aa. b/a. c/b Pok1'6j Kształt 

I >213 <213 płytkowy dyskoidalny, p6łdyskoidalny 
II . >2/3 >2/3 izomehy=y kulisty, romboedryczny 

nI <2/3 <2/3 żerdikowy elipsoidalny, owoidalny 
IV <213 >213 !!łUipkowy wr:recionc.waty, klinowaty 

W pierwszej klasie ofloczaki mają jedną oś kr6fką, w czwartej -
dwie osie krótkie, w trzeciej zaś, w przeciwieństwie do drugi~ - trzy 
osie, znacmie rói:niące się dług<*ią (elipsvikly o trzech p~jach głów
nych eliptycznych). Do drugiej klasy zaliczamy zazwyczaj fragmenty sil
riie obtoczone, noszące po,pularne określenie "otoczak", do pierwszej zaś 
jeszcze mniej szczęśliwie nazwane "wy toczaki". Wśród przyjętych ozna
czeń osi literą e oznaczona jest oś najkrótsza (gruboŚĆ), prostopadła do 
płaszczyzny osi średniej b (szerokości, mierzonej w płaszczyżnie prosto
padłej do e) i najdłuższej . a. (długość = odległość między najbardziej odda

, lanymi punktami na powierzchni otoczaka). 

Stosunkiem lub stopniem spłaszczenia (s), wprowadzonym za C. K. 
Wentworthem (18) przez A. Cailleux (4), nazywamy średnią arytmetycz-

. a. + b Tl"_.M._ dla > un1ru ............. 1 ną 081 ~ .• ~..., ' .. ~ . tego sros . . ~ "3-~ one zostały przez au-

tora na wspomnianym już wykresie Krumbeina (fig. 4). Punkty położone 
na tych krzywycll w kie.ruJnku prawej stro;ny di&glramu znamionują Wt1:ra
stający s1xlpień e!mlgacji odpowiednich form geometrycznych. 

Inną bardzo ważną, zwłaszcza w obi-ębie drobnoklastycznych sedy
mentów, cechą morfologiOZlJlą jest stopień obtoczenia. Właśoiwość ta jest 
naj trudniejszą do usystematyzowania i najbard7liej subiektywne jest jej 
określanie. Matematycmie, według Wadella (17), wyrazić ją można jako 
stosunek sumarycznego promienia krz>ywizn do długości promienia koła, 
wpisanego w jeden z przekrojów otoczaka (rzutu na płaszczyznę rysun
ku). W warunkadh polowych naiiOJaI1dzlej racjcmalne jest sOOsowanie me
tod porównawczych, ~. skali stq>ni obtoczenia od 0,1 do 0,9, w postaci 
standartowych obrazów, zaproponowanych przez Krumbeina (9), lub in
nych umownych okreśłeń (np. obtoazDny, średnio obtbcrznny, słabo obto
orony, Ilieob'toczony itp.). 

Stopień ołitoczenia, ;i'akkolwiek nie maw zasadzie · wpływu na hy
drodynamikę ~ (np. na szybkość tocz<enia), to jed'nak (po uwzględ
nieniu różnic ll,'tologic:myah) jest niezwykle zależny od długości '!rwania 
procesu abrazji lub transportu. Obtoc2Jenie zależy 'Więc od długości drogi 
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oraz czasu tr.wama trakcji i zmienia się sukcesywnie w sposób nie:regu
Iarny. Najsihliejsze ZID.iany zImważyć można tylko w początkowych sta
diach abrazji lub transportu. W pÓŹlliejszydh SI!l one . znacznie powol
niejeze. 

Wielkość o.toczaków jest cechą, na której najdhębni.ej się opieramy 
w mk:oIlStruDwaniu warunków sedymentacji zlepi~ńc6w. Szczególnie du
że maczanie mają ~ tym nie tyle bezw.z.ględne wartości rozmiarów 
otoczaków, ile ich W2ględne stosunki wielkQŚCiowe. Zmiany w wielkości 
absolutnej otoczaków w kierunku prostopadłym do rozciągłości warstw 
zlepieńcowych decydują o wyd~elenilu tzw. tekstury gradacyjnej. Dl\lŻe 
rqŻIl!i.ce w wielkości otoczaków w obrębie tego samego poziomu świadczą 
o braku seg:-egacji Wielkościowej sedymentu, transportowanego np. po
.tokami mułowymi Uli. Określenie wielkości otoczaków nie napotyka w wa
runkach polowych na duże trudności, szczególnie w przypadku słabej ce
mentacji zlepieńców. Wielkość mierzona jest, jak już podano, wzdłuż trzech 
osi wzajemnie prostopadłych. Spośród różnych kategorii wielkości inte-· 
resujących nas osadów klastycznych wydzielić można, w ślad za przyjęty
mi klasyfikacjami (np. Cailleux, Zingga), następujące frakcje: żwiry = 
2-20 mm średnicy, głaziki = 20-200 mm, głazy lub bloki = > 200 mm 
średnicy. 

Skład:m.ilneralogicmy otoczaków (zwłaS7JCZa takie cechy składników 
jak twardość, ścieralność i średni c~a1' właściwy), cechy teksturalne 
i szczelinowatość, mają pośrednio duże 7ma'CZenie uwarunkowując kształt,. 
Obroczenie i ewent. wielkoŚĆ fragmentów skaLnych. W szczególności god
na jest uwagi. zależność !pOIlliędzy kształtem i charakterem litologicznym. 
otoczaków. Związek ten zauważył m. i. Twenhorel (15) twierdząc, że skały 
metamorficzne dają raczej formy elipsoidalne, skały osadowe zaś - for
my dyskoidalne. Obserwacje i pomiary dokonane przez autora w odkryw
ce koło Mucharza pozwoliły mu. korzystając z diagramu Krumbeina (por. 
fig. 4), stwierrlrać isfmienie zależności między kształtan. a litologią również 
i u szeregu innych odlm.ian skał. Z fig. 4 wynika, że np. łupki mikowe· 
cechują się m.ilnimalnym wydhJżen.iem silnie na ogół spłaszczonych pOBta
ci (s = ok. 2,8; k = ok. 0,68) o płytkowym pokroju. Zbliżone położenie 
ma pole zajmowane przez piaslwwce, tzw. "wyf.oc.zaki", o ks7tałcie dyskoi
dalnym. Inne rormy tych skał (tzw. "obtoczaki") ro:zproezone·są wobrę
bie pola zajmowanego przez: wapienie. Ostatnie skały, łącznie z granuli
tami i kwarcami żyłowymi, mieszczą się w obrębie pola najbardziej uroz
maiconych morfologicrz::nie gnejsów. Od kwarcu żyłowego począwszy, po
przez granulilty, ku wapieniom wrzrasta nieprzerwanie wydłużenre oto
czaków przy zbliżonym ilorazie ą>łaszczenia (ok. 1,5), tak że znaczną część" 
otoczaków wapieni zaliczyć już moona do fO!l."m wrzecionowatych (pole 
IV), w przeciwieństWie do raczej kulistych kwarców żyłowych (Je = śr_ 

Acta Oeoloelca Polonica. vol. IV-23 
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o.k. 0,82) i granulitów (k = śr. 0, n pole II). Kulisty pokrój· granulitów 
łączy się także z ich ro.mboedryczną lub kubiczną szczelino.watością. Du
ży zakres zmienności kształtu gnejsów. (od strefy epi do. kata) tłumaczyć' 
mo.żna dużymi r6żnil!ami w ich cec'hach 'teksturalnych i w stopniu SIl.CZeli-
no.wato.ści. . 

ORIENTACJA PRZESTRZENNA OToczAKOw 

Znac.zenie o.rientacji przestrzennej większych fragmentów skalnych 
w o.sadach było. stale podkreślane przez wielu badaczy. Stwierdzone zo
stało. m. i., że nachylenie otoczaków (płaszczyzny spłaszCzenia a i b) jest 
znacznie większe w utwo.rach rzecznych (15-30"), aniżeli w plażo.wych, 
m011!ldc!h (2-12"). Dalej wiadomo, że otoczaiki nachylają się najchętniej 
swoją płaB7JCZyZllą spłaszczenia w kierunku przeciwnym do kierunku prą
du (tzw. ułożen;ie dachów'koowe). Na wartość na:chylenia w największym, 
oczywiście, sto.pniJu Wpływa kształt, w znac7;nie mniejszym - wielko.ść, 

ciężai" właściwy (większe nachylenie u małych i ciężkich o.toczaków) i po
łażenie otoczaków względem nierówności dna. Zwiry, głaziki lub bloki 
o Po.lqoju pły1lkowym i największym spłaszczeniu będą najsłmiej pochy
lo.ne W7.ględetm płaszczyzny uwarstwienia, podolbni.e jak i fonny o pokroju 
słupko.wym, które swą dłuższą osią układać się będą przeważnie w kie
runku Po.przecznym do. ikierunlru działania sił pchających (przy słaJbym 
prądzie i wolnym toczeniu po. dnie, przy szy<bszym zaś układają się osią 
a równolegle do. kierunku prądu). 

Okmślenie orientacji przestrzenn~ otoczaków jest trudne do wyko
nania i możliwe tylko prgy słabej cementaC!ji zlepieńców, dobrym odsło.
nięciu i łatwym doI<rtępie do. odIkrywk:i.. Wymaga ono bądź pobrania pr6-
bek tzw. rorientowanych i odtworzenia o.rientacji atoczaka w labo.rato.
rium (por. C. D. Holmes 6, W. C. Krumbein 8), bądź też wykonania odpo.
wiednich Po.miarów w tei"E!nie. Auto.r o.brał drugą metodę mierząc o.rien
tację osi a i b bezpo.średnio. w o.dkrywce. Za płaszczyznę odniesienia posłu
żyła mu przy tym płaszczyzna stratyfikacji, o.dtworzo.na przy Po.mo.cy. 
zo.riento.wanej kompasem jakiejko.lwiek Po.wierzchni płaskiej (np. tektu
ry). Uło.żenie osi a i b o.to.czaków o.znaczo.no. po. o.dpo.wiednim, mo.żli

wie całko.witym ich odsłonięciu, pasiłkując się również epimo.rfo.zami 
(odciskami Vi ścianie odkrywki). Orientację dłuższej ()Si otoczaka o.kreś
lano. układając równo.legle do. niej oriento.metr (llstewka długości ok. 25 
cm z umieszczonym na jednym jej ko.ńcu transporterem), następnie przy
tykając do jego. ko.ńca i do. Po.dstawy transPo.rtera powienzclmię tektury. 
Po. umieszczeniu tektury w Po.zio.mie odczytywano. upad bezPo.średnio. ze 
wskazań kątomierza i azymut po. naryso.waniu rzutu listewki na po
wierzchnię tektury {wzdłuż podstawy transpo.rtera), o.raz po Po.miarze 

. ko.mpasem kierunku tego. rzutu względem kierunku N-S, zaznaczo.nego. na 
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tekturzę. Orięp.~ję osi b określanopoddbnie, ~tą, tylko r6inicą. Że)l~:" 
.1Ilut (bieg) osi był już częściowo z~any jako prpstopadłY do kięrunku ·a~y":" 
mutu osi a. Jednocześnie z pomiar~ orientacji oąimierzono i ich Q!ugoś
,ci (p. tai>E!la 1). Doldadn9ść pomiaru azYJl1utu i kąta upadu znajduje się 
w interwale 50 (Holmes 6). 

w ~ 0 .0 

O 

N 

S 
Fig. 5 

'01 
~ Z 
_ 3 ... 
_ 5 

Projekcja na półkulę północną płaszczyzny nachyl!.enia (ABC) osi a i b oraz punktów 
. przebicia osi a otoczaków z odkrywki w Mucharzu. Częstości w rozmieszczeniu spod
ków osi a są ujęte w procentach, liczonych względem całego pola projekCji według 

następującej skali: l 1-20/., 2 2-48/., 3 4-se/., 4 6-8% , S > sef. 

Dla zilustrowania l"erz:ulrtat6w· pomiarów poslużono się metodami 
graficznymi, moti:1iwie najlepiej obrazującymi orientację przestrzenną. 

Pgsługiwano się w tym celJu przede rwszystkim projekcją stereograficzną . 
i siatką r6w.no.powi.erzcbniową SchmidIta. Podana tu projekcja (fig. 5) na 
półkulę północną spodków osi a (punktów przebicia półkuli) posiada koło 
równiko.we zgodne z pla9zczym.ą stratyfikacji w odkrywce koło. Mucha
frza (295OSW 31 O)~ Podziałka tego kóła (od 00 ' do 3600 na siatce Scihm1dta 
podkłada.i1ej pod kalkę z projekcją) posłużyła do Odłożenia kierunku azy'" 
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'muru osi a, podziałka zaś w lrlmmkacllpołu.dnikowych (róWnież 'na siatce 
S.chniidta, z 90' w centrum) - do- okmleliil upadu. W celu StatylitjrCzńegó 
ujęcia ' Wy~tępujących maksimów hloZeńlil kierunk6wosf a użyto męto
:dy dl.agraIllów 'punktow'y'ch I wyprowadżOnych z cicll diagramów kontU:.. 
rowydt, stosowanej powmedmie w analizach ' petroteImturalnyCh , (ang. 
"pellrofabrics", por. E. B. Kn~ i E. Ingerson, 7, oraz M. P. Blllings, 2). 

WnWski, jakie nasuwają się przy analizie maksimów koncentracji 
spocilWwosi a i przebiegu koła wielkiego ABC, obrazującego średni kie
runek upadu osi a i b, tj. ogólne nachylenie otoczaków, dadzą się streścić 
Jak następllje : 

1· W soczewce zlepieńców z Mucharza istnieją dwa główne maksi
ma orientacji osi a i j~a pł8$zczy=a n8ldhylemaotoczaków. 

20 Sredni upad osi a jest stosunkowo wyISOki , (30~36"). 
30 Sredni azymut (zaznaczony na fig. 5 sbrzałką) osi a może wska

zywaćzasad:niJczy 'kierunek pt'IJłu mOl'6kiego, przeciwny do kierunku na
chylenia płaszczyzny OIli a i b. 

PieIlWBZy wniosek można interpretować wysoką zawartością otocza
ków o wtałcie 7Jblizonym do e1ipsoid!dnego lUb dyskoildalnego; drugi na
suwa podejrzenie o warunkach sedymentacji, zbliżonych do sedymenta

, cjl rzecżnej; trzeci przemawla, podobnie jak i poprzedJlle, za bardzO sil
nym i dość stałym co do kierunku prądem morskim, zwłaszcia wobec 
przybliZonej równoległości kierunków osi a względem upadu płaszcżyzny 
nachylenia i kierunku prądu. 

\ 

:~ 
o 

i • u II 

F;g.1I 
Histogram.' wskazujący pan;ujljce , azymuty 0.1 ił 

w ' 1nterwale''' 20-&tOlPn!~ , 'u , otocz,akó.w , 
' z 'Muc~ 

Duże. lLSługi w szybkim 
odnajdywaniu panujących 

azymutów biegu osi a, bez 
, ,względu na ich upad, oddaje 
również histogram (fig. 6), 
otrzymany przez zsumowa
nie częstości występowania 

'wektor6w', w wycrn.kach 
o iD.tern.a1e 20-stopniowym. 
Z fig. ,6 widziiiiy, że u 000:. ' 
czaków z Mucharza dadzą 

si,El W};r$ie wYdzI~tić dwa 
takie , panujące ' ~e'runkj. 
(sekto~ 30-50· i 330-350"): 

w;,.RUNKI,'SEDY!4ENXAc.h ZLEPIEI'l'COW MORSKICH 

'K'!iżdy :'oIiad, zar6WnlimorSki jak '1 rzeczny,' 'jest Qdzwię'Ciedleni~ 
Wl\l'UnJrów ,hymodynamic7ilytih ~a;:~k:tQryń1 ' pb:wsta~. ltekon-:-
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stTlikcję ,tych wia1'lUllk.6W opieramy zaZwyczaj , ż konieczności na właści~ 
wościach morfologicznych, litologicZIiych, tekstura1nych i in. materiałU . , 
klastycznego osadu , oraz na .b~aniąch 'ewentualnie towarzys2:ących mu 
skamieniałości. 

r W przypadku oSadów m.oJ:I!j]dch ząsado:iiczym p:!:"oolem8!l;em, kt6rego 
rozwiąz,a.m.e stawiamy sabie za' cel, je.s1; ,oIkreś1enie głębokości sedymenta~ 

cjii odległości od linii brzegowej . . 
, ,' Waruńki sedymentacji w . lbezpoŚl'e'Cl!Diej bliSkości brzegu ,. określą 

w zasadzie (obok właściwych prądów ID-orskich) 'fa1owanie, ·którego efekty 
możliwe Są do plrZeś1edzenia na głębokości : Bcliódzącej nawet do 200 ~ 
W dbrębie liIiii brzegowej i przy odpoWiedniej konfiguracji wybrzeża fa
.JOI\1Iianie spotęgo.wane przypływem lub ' prądami morskimi jest przyczyną, 
.ciągłej abrazji 'brzegu i tworzenia ' się sedymentów gr.uboklastycznych. 
:Ustawicme działanie pr.zeciWiIlie skierowanych prądów wody (Wstępują
cych i zstępującydl) powoduje, że świeżo zerodowany materiał ulega cią
głei ()br6bcemechanicznej, dopóki ,nie %ostaz.rle z plaży odpl"Owadzonygłę-:: 
biej ,lub szyblro prZykryty innymi sE!(fymentSnti (o ,trwaniu zazwyczaj 
ef~erycznym), lub też nie ulegnie kompletnemu romarci:u. 

Większo6ć manyc1;l występowań, zlepieńc6w przypisywana jeB!; tej 
właśnie Strefie nerytycznej '(0-20P m głęb. wg Twenh9fela, ' '15). LiCzba 
.Występowań ich i roziniary zależą ' głównie 04 głębokości morza w pob~ 
żu brzegu. Na płaSkim, płyf1kim. dnie, tj. na szerokiej' plaży. grubszy ma .. 
,teriał ulega łatwo ro11k.ruszeniu.. Szczególnie d\lŻe nagromadzenia konglo" 
JDeratów powstają, według J. BarrreUa (1), w morzu ' transgredującym na 
ląd (), uTozmaiconym reliefie. Znane, w niekt6rycll punktach Karpat fli~ 
Bzowych, np. z okolic 'Bach0:wic (arkusz Wadowice), wielkie skupiska sla. 
bo'obtocz~ lub nieobtoczonych zupełnie głazów w ilastym sedymen~ 
.cie, ,możliwe są do wytłumaczenia, według ustnych inform~cji pil'()f. 
M. Książkiewicza, jedynie przez obrywy skał z brzeg"i ,klifowego w muli':' 
,te i dość głębokie dno. Twenhofel (15) podobne zjawiska tłumaczy :popro
stubrakiem plaży i 'szybką erozją brzegu. 

Pozycja zlepieńców nerytycznych może być a11bo tzw. ~awową. 
(konglomeraty bazalne), albo częściej międzyformacyjna. Rozmieszczenię 
występowań zl~ieńc6w uzależniOne: jest przede wszystkim od kształtu 
linii brzegowej. Przy 'prostej linii brzegowej zlepieńce mogą wYif;ępo.wać 
w: postaci szerokiej !płyty. , W innych, częstszych przypadkach, przy krzy,;. 
:wo~~ej linii brzegowej, kcmtury nagromadzeń z1.epieftców . są koliste; 
eliptyt:zne, a w skrajnych prżykładach (w wąskich 7;atokach) - linijne. : 

Cechy morfologic~e i orientacja przestrzenna otoczaków ,Z ' pozio
mu nerytycznego, a zwłaszcza tzw. zlepieńców plażowych, są dość , spec.y

ficzne, Otoczaki takie są zazwyczaj silnie ob~czone (wedug KrUIllbeina: 
nroundness. is extr~e1.y sensitive to. abrasion"),~ zadho:waniem jednak; 
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~iili:sądzi Twenhofel (15) i Krumbein (10), lecz wbrew twierdZeniom Cail
leWe (4) i Liuidona, swego zasadniczego kształtu. Cailleux 'i Landon 
uważają bowiem, że kształt kulisty jest pierwszym stadium, prowadzą
cym do powstawania spłaszczonych, dyskoidalnych postaCi otoczaków 
w utworach plażowych. Rubin (13) natomiast dochodzi do wniosku, że 
-brZegowe konglomeraty morskie odznaczają się ks7Jtałtem.banlziej syme
trycznym u dobrze obtoczonych otoczaków. Według tegoi: badaCza zle
pieńce morskie strefy brzegowej cechuje ponadto lepsza segregacja wiel
kościowa i naChylenie rzadko kiedy wyższe nm 7-8°. OrientaCją nachylenia 
otoczaków Względem linii ~owej zajął się szczegóło.wo Cailleux (4), 

A IHU" :l' I 
; " 

~C~'ll!oOl'o.\'ł""H"') ~D 

który rozpatrzył ułożenie otoczaków 
w poszczególnych odcinkach normalne
go profilu brzegu morskiego. Jak wi
dać z fig. 7, zapożyczonej z cytowanej 
pracy tego autora, głaziki i bloki przy 

011lentaeja na!:!;l:nla otoczaków brzegu, gdzie prądy wstępujące fal 
w różnych odcinkach profilu brzegu są sł8!be (odcinek AB), skierowane są 

morskiego (wg eailIl.tIX) przeważnie w stronę lądu (60-80"10 we-
_ dług Cailleux). Na skłonie (ode. BC) 

nachylenie jest mniej więcej jednakowe w obie strony (20-900/. w stronę 
morza). U podstawy falowania (odcinek CD szelfu); gdzie ruchy WS'tępu

-jące są słabe, zstępujące zaś silne, przeważa nachylenie w stronę morza 
- (60~90"lo według Cailleux). Wartości kIltów nachylenia u otoczaków wy-
nosiły 2-12°. Ułożenie osi 4 względem brzegu morskiego, z uwagi na nie
-zmienny na ogół kierunek pr"dów, zazwyczaj prostopadły do brzegu, 
wlnno być w przybliżeniu zgodne z przebiegiem linii brzegowej. Dużo 
-materiału porównawczego do ustalenia panuj"cych kierunków pr"du daje 
poza tym orientacja falistych i pr"dowych riplemarków, niestety, wg 

_'M. Książkiewicza i obserwacji autora, we fliszu nieobecnych. 
Zlepieńce morskie znane 6'11 nietylkó ze strefy nerytycznej . sPoty

kamy je również wśród osadów batia1nydJ. (o głęboka8ci od o'k. 200 do 
2000 m, za Twenlh.ofelem, 15), a nawet abysalnych (poniżej 2000 m głębo
kości). Na tak dużych głębokOŚCiach zlepieńce te mogły się znaleźć tylko 
(z WYłlłczeniem zjawisk zwiIIZanytlh z erozj" podmocską) dzięki osuwiskom 
lub też normamemu stoczeniu się po odpowiednio nachylonym dnie. 
W zwi!lZku z tym zlepieńce głębokomorskie spotykane S" szczególnie 
w morzach geosynkiinalnych, gdzie dno często posiada wysokie kltty st0-
ku: Innym czynnikiem podkreślonym pnez Twenhofela (15) SIł pł'ądy 
morskie, odbijajlłCe się -od brzegów zatok i schodzące po dnie w dół, zgod. 
nie z osi" "kominowatych" ("funnel-shaped") zatok. Siła tych prfłdów 
zstępujących Jest tak duża, że mogIł -one transportować nawet grubo
klastyezny !materiał. - W większości przypadków prądy te S"~1l 
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powstania pOtoków mułowych (o ile po drodze :taki niaterlałnapotkały), 
cechujących silę kompletnym brakiem segregacji wielkośCiowej i orientacji 
przestrzennej otoczaków w osadach z nich po.wstałych. Typowe osady tego' 
typu widoczne są w spągu soczewki zlepieńcowej w Mucharz~ w odkryw
kach zle;pieńców cięZkowickich, np. w 'okolicy Ciężkowic, i w inlnych 
miejsCach i poziomach stratygraficznych Karpat fliszowych. Duże na
chylenia dna i związane z nimi prądy i osuwiska znane są· u wybrzeży 
np. Indii Wschodnich i Zaclhodni:ch, gdzie częste trzęsienia ziemi stanoWić 
mogą początkowe impulsy dla ruchów masowych .. 

. . W !p'!"Zy'toczonym opisie zasadniczych 7Ijawisk sedymentacyjnych 
zlepieńców morskich pominięte zostały łatwe do rozpoznania ·utwory mie~ 
szane, rzeczno-morskie, jak deltowe czy estuariowe, dla kt6rydh. opraco
wania stosujemy nieco odmienne metody baJdań sedymentologicznych. : 

UWAGI KON"COWE 

Wyniki wstępnych badań nad warunkami osadzania się zlepieńców 
fliszowych w rejonie między Wadowieami a Suchą nasuwają szereg na
stępujących konkluzji, które WO'bec braku maJteriału porównawczego nie 
mogą być jednak rozciągnięte na większe obszary i inne. poziomy straty
graficzne z sedymentacją flisZQwą. 

SedymenJtacja materiałów gr.U1ooklastyc:znych w warstwach górno
istelbniańskich w okolicy Mu~hall"za od.'bywała się poniżej strefy pla;i;O'We!, 
w warunkach bardzo silnych prądów morskiC!h, mającytch w początkowej' 
fazie ~harakter potoków muło.wydh.. Za wnioskiem tym przemawiają wy
sokie kąty' nachylenia spłaszczonych fonn otoCzaków i orientacja dłuższych 
osi a. Niski na ogół stopień obtoczenia i zwietrzenia egzotyków tłumaczyć 
można albo krótką przerwą !pomiędzy dezintegracją skał i ich sep.ymen
tacją, tj. krótkim okresem obróbki na platformie abrazyjnej, czy. też bra..,. 
kiem lub słabym rozwojem plaży w związku ze specjalną konfiguracją 
dna i abradowanego lądu. Bardzo prawdopodobną wydaje Się' również 
koncepcja 'sedymentacji materiału zlepieńcowego soczewki w przedłuże
niu lub na dnie "kominowatych" zatok morskich (por. wrzecionowaty 
kształt soczewki w Mucharzu). 

W odkrywce na S od Zagórza brak jest, poprzedzających sedymen
tację głównej masy zlepieńców, osadów potoków mułowych, charaktery
zującycth się brakiem segregacji wielkościowej i jakichkolwiek prawideł 
w ułożeniu przestrzennym otoczaków. Być maLe, zostały one zdarte przez 
erozję denną prądów (zaznaczoną tu wyraźnie w obrębie luźnie scemen';' 
towanych piaskowców spągowych), pr~yte i ponownie osadzone' w głęb
szydh. miejscach. Taki przemyty materiał będzie cechowała oklreślona 
orientacja osi OItoczaków oraz niska za~artośćinfiltrowanego zapewne 
z góry spoiwa, wypełniającego _puste przestrzenie. Obróbka mechaniczna 
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~6w.- podobnie jaki w innej, pochodzącej także z ZI!g6rza· ~~ 
ce a: r!reZej ·warstwie zlepieńc6w, jest znacznie dalej poeunięta, co prze
mawia m. In. za dłuższym okresem. przebywania materiału w obrębie 
platformy abrazyjnej. 

Z wniosków natury og6lnej podkreślić nal~ Stwierdzony wyraźnie 
wpływ cecł). litologicznych materiału wyjściowego na morfologię otocza
ków._ Nieodzowne jest przy tym graficzne ujęcie rezultat6w pDm!aru 
d!ug()ści osi (por. fig. 4). Pod<>bnie zastosowanie metod petrotekstural
nych ("petrofabrics") dla ilustracji ułożenia przestrzennegD wektor6w 
oddaje duże usługi przy określaniu siły prąd6w, stałegD ich kierunku lub 
jego zmi·an, zwłaszcza po przeanalizowaniu zależności między orientacją 
os! a kształtem DtDczakÓ'W. 
Zakl<td Geologii FizJlczn.e; 

AkademII Gómlc2o-Hutnicze1 
K 1aków, Ul lutym 1954 1. 
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