TADEUSZ WIESER

Spostrzezenia nad sedymentacja zlepieficéw
fliszu karpackiego

TRESC: Wsiep — Wystepowanie zlepieficbw — Orientacja przestrzenna otoczakéw —
Warunki sedymentacji zlepieficbw morskich — Uwagi koficowe — Literatura
cytowana

WSTEP

W ramach prowadzonych pod kierownictwem prof. M. Ksigzkie-
wicza z ramienia Polskiej Akademii Nauk badat nad genezag fliszu
karpackiego wykonane zostaly w roku 1953 wstepne prace nad wyjaénie-
niem powstania i warunkéw sedymentacji zlepieficéw karpackich. Bada-
nia te zainicjowano na obszarze arkusza Wadowice, gdzie juz wczeéniej
byl poznany sklad petrograficzny i stosunki ilociowe gléwnych typbéw
egzotykéw, wchodzacych w skltad tamtejszych zlepieficow kredy Slgskiej
(19). Zebrany material w postaci obserwacji i pomiar6éw w najbardziej
dogodnych do tego celu odkrywkach nad rzekg Skawg dal, mimo swych
skromnych rozmiaréw, wiele interesujacych danych. Wyniki te zestawio-
no w spos6b graficzny dla ulatwienia ich interpretacji (p. nizej s. 351-356).
W przyszloéci badania te maja byé rozszerzone na inne obszary i poziomy
stratygraficzne. Ich celem jest uzyskanie pelnego obrazu warunkéw se-
dymentacji zlepieficéw fliszowych.

WYSTEPOWANIE ZLEPIENCOW

Spoféréd zbadanych wystepowan zlepieficéw jedno z nich dostarczylo
najwiecej danych dzicki doskonalemu odstonieciu duzej rommiarami so-
czewki zlepieficéw gérno-istebnianskich (g. kreda). Odkrywka ta znajduje
si¢ nad rzeka Skawa w odleglosci ok. 400 m na S od mostu kolejowego
w Mucharzu k. Wadowle.
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Dzieki intensywnej erozji bocznej rzeki Skawy i silniejszej cemen-
tacji osadéw zawierajgcych zlepiefice powstala kilkumetrowa stroma Scia-
na, przechodzaca pod rzeky w prég. Bieg warstw w tej partii osadéw,
wskutek wielkiej grubosci awic i wystepowania licznych diaklaz, miozli-
wy byt do okreflenia jedynie w sasiednich odstonigciach drobnoziarnistych
sedymentéw klastycznych. Warto$é jego i warto$é kata upadu wynoszg:
295" SW 310 Powierzchnie diaklaz o odmiennej niz grubsze lawice roz-
cigglodci (330° 360° 309 odemaczajg si¢ takze znacznie wickszym upa-
dem (70-909),

Ksztalt soczewki zlepieficow Iub raczej tzw. kieszeni i jej rozmiary
w pewnym stopniu przedstawia fig. 1, w ktérej plaszezyzna projekeji nie
jest ani catkowicie zgodna z przekrojem prostopadtym do ulawicenia, ani
tez réwnolegha do diuzszej osi soczewki.

; Fig. 1
Przekr6] soczewki zZlepieica w odkrywee nad rzeka Skaws kolo Mucharza
(opis w tekécie) ) '

Jak wynika z fig. 1, w spagu i w stropie soczewki znajduja sie osa-
dy bardziej drobnoklastyczne, z tg jednak réinica, Ze w spagu przejscie
ze Zwirowcéw w zlepiefice jest raptowne i w bezposrednim sasiedztwie
kontaktu sygnalizowane jest pojawieniem sie rozrzuconych miejscami
wiekszych otoczakéw. Zmiany w uziarnieniu w stropie sa na og6} stopnio-
we, mimo ze wicksze frednicg egzotyki w tej wlasnie przejéciowej sirefie
osiagaja najpokaZniejsze rozmiary (do 45 cm (0), tekstura gradacyjna
w obrebie odstoniecia jest przeto stabo zaznaczona. W dolnej czefei ,kie-
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szeni* spoiwo jest skape typu raczej porowego, tzn. ze zapelnia ono luki
pomiedzy stykajgcymi sie otoczakami. Sktada si¢ono z piasku w towarzy—
stwie itu i zwiru kwarcowego, skalemowego lub skalmego Zawarto§é we-
glanu wapnia bardzo mala. Materiat gru!boklastyczny na og6t jest dobrze
przesegregowany pod wzgledem w1e1koéc1owym. Przecietna wielko$é
éredmcy egzotykéw wynosi ok. 10 cm. W. gérnej _partii spoiwo staje sie
wyraZnie skladnikiem podstawoWym i uzyskuje nawet przewage objetos-
ciowg nad fragmentami skalnymi. " Panujaca frakcjg okruchowa jest tu
zZwir o Srednicy ziarn od 8 do 10 mm, spojony .z kolei piaskiem -i ilem
z drobna przymieszkg CaCO,. Na ogét selekcja wielkoéciowa materiatu
gruboklastycznego jest w tej partii slaba, a jego éredmca waha sig od kil-
ku do 45 cm. Zwiekszanie si¢ zawartosei frake;ji zmrowe] prowadzi stop~
niowo, jednoczeénie ze zmniejszaniem sig liezby i wiekszymi rozmiarami
egzotykow, do powstania normalnyc‘h zZwirowc6éw. Zmiana w typie uziar-
nienia ‘w kierunku wydtuzania sie osi soczewki Wyda]e sie byé réwniez
‘stopniows.,

W skladzie litologicznym egzotykéw uderza duza rozmaitosé typéw
petrograficznych skel i na ogét bandzo dobry stan ich zachowania. Pro-
centowe stosunki gtéwnych odmian skal ujmuje nizej podane zestawienie:

/0%
Wapienie krynoidowe, lbltumlczme, dolomlty, marmury
kalcytowe . . . . 85b
Piaskowce glaukomlhowe i kw.arcy‘towe . . ... 10
fupki grafitowe i grafitoidowe (lidyty) . . . . 1
Epignejsy, gléwnie serycytowo-albitowe i dwunukowe 44,5
Mezotupki dwumikowe i kerality . . . . . . 7
Granulity i katagnejsy aplitowe . . . . .. . 1T
Granity dwumikowe, nukroklmowe e e e 2
Pegmatyty . . . . . .. . . . . . 1:
Kwarce zylowe . . . . . . . . . . . 85
Liparyrty fandezyty . . .. . . .0 ... . . 5,5

We frakeji zmro'w'e], obok powszedhme spotykanych kwarcéw metamor-
f1cznywh i zylowych, zwraca uwage stosunkowo wysoka zawarto§é ude-
rzajgco Swiezego skalenia (gl6éwnie albitu), nadajacego zlepieficom wy-
razng migofliwosé (w wyniku reflekséw od plaszczyzn tupliwosci).. .

Orientacje przestrzenns, wielko$é, cechy morfologiczne i litologicz-
ne wickszych, nada]acydl sic do pomiaréw . egzotykéw- przedsbawia ta-

bela 1.
( C._ d. l‘;l'. 348)



Tabela l

Cechy morfologiczne i litologiczne egzotykéw

dyskoidalna

3 ;:;I("g::; gfm?i Wielkosé |bja|cio| & | s Postaé Obtoczende | Litologia Uwagi
1] 35° | SW 30°§ SE 10° 120 X 18 X 13l 0,83| 0,72| 0,67| 1,81| plowoidalna | stabo obf. =0,4| gnejfs pow. slabo zwietrzala
2| 110° | NW 55° | SE 40° |20 X 13 X 10| 0,65 0,77| 0,69} 1,65| owoidalna sredn. obt. = 0,7 | piaskowiec | pow. nieco zwietrzala
3] 142° | SE 28° | NE 50° |16 {14 X 40,87 0,28 0,58 3,75 plytkowa nieobtocz. == 0,3 | lupek mik. —_——
4| 82° | SW 26° | SE 50° {17 X 11 X 6] 0,85| 0,54] 0,62 2,33 elipsoidalna stabo obt. = 0,5| waplefi PoOw. skorodowsana
51 1685° | SE 25° | SW 50° |10 X 9 XX 5| 0,90 0,55 0,77] 1,90[ gruboplytkowa " w =04/ gnels pow. dofé fwieza
8| 42° | SW 15° | SE 20° |14 > 10 XX 8, 0;71] 0,60 0,67] 2,00| kulista splaszcz.| Sredn, obt. = 0,6 | granulit naloty wodorotienku
7| 85° E 12° S 70° {1910 XX 8 0,58 O,BOL 0,62( 1,81} owoldalna oy » =086| wapieh " oy
8] 11° S 24° E 35° |18 X 15 X 12; 0,88/ 0,80/ 0,82| 1,37| romboedryczna| stabo obt. = 0,3 | gnejs pow. slabo zwietrzala
9] 35° | SW 22° } SE 20° (31 X 21 X 13, 0,88 0,62 0,67| 2,00 plytkowa ” » =04 gnejs pow. do§é Ewieza
10| 35° | SW 30° | NW 18° |10 XX 7 X 50,70/ 0,71| 0,71] 1.70| kulista fredn. obt. = 0,7 | granulit naloty wodoreotlenku
11} 37° | SW 43° | SE 10° |32 X 20 X 15| 0,62 0,75 0,66/ 1,73| klinowata stabo obt. = 0,4 | gnejs pow. slabo zwietrzala
12 | 1457 | SE 19° | SW 70° (19 XX 15 X 12, 0,79/ 0,80 0,78| 1,42| wielograniasta » - s =0,4] gnejs » " -
13 ] 147° | SE 370 | SW 25° | 9 X 55X 30,61 0.55 0,60 2,42 elipsoidalna $redn. obt. = 0,6 | granulit naloty wodorotlenku
14 | 48° | SW 45° | SE 15° (15 X 9X 9|0,80{1,00(0,72| 1,33 owoldalna stabo obt. = 0,5 | liparyt pow. dosé Swieza
15 )] 80° | SW 150 0° |17 X 12 X 12{ 0,71 1,00 0,79] 1.21| romboedryczna| $redn. obt. = 0,8 | wapiefi pow, skorodowana
18 | 150° | SE 12° | SW 25° 120 X 19 X 8} 0,95] 0,42{ 0,78 2,44| dyskoidalna obtoczony = 0,8 piaskowiec | gruba sfrefa utlen.
17 | 32° | SW 11° | SE 23° |12 X 11 X 50,92 0,45(0,73 2,30| plasko romb. | fredn.obt. =0,6) granulit naloty wodorotlenku
18 ] 45° | SW 40° | SE 10° |20 XX 10 X 9| 0.50| 0,80] 0,62/ 1,67| klinowata slabo obt. = 0,5| gnejs dobé zwiefrzaly
19 | 150° | SE 20° | W 45° |11 X 10 XX 5/ 0,91 0,50| 0,75| 2,10| plytkowa fredn, obt. = 0,6 | fupek mik. | stabo zwietrzaty
20| 30° | NE 220 { SW 25° | 9 72X 60,78 0,86| 0,81 1,33| wielograniasta ”» » =0,68| granulit » ”
21 559 | SW 28° | SE 12° {20 X 12 X 10/ 0,60| 0,83 0,67 1,60( klinowsata o » =07 granulit w o o
§2 125° | SE 156° § NE 30% |12 X 10 XX 9| 0,83} 0,90| 0,86 1,22| wielograniasta | sfabo obt. = 0,5 | plaskowiec| ,, 5
23 | 48° | SW 43° | SE 35° |21 X 13 X 11| 0,62| 0,85] 0,69| 1,55/romboedrycznal ,, » =04( gnejs pow. niezwietrzala
24 | 100° W 740 N 40° | 9> 8 3|0,890,37] 0,67 2,84 fredn. obt. = (i,,ﬂ tupek mik. | pow. doéé zwietrzata
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251 63° | 'SW 60° | SE 28° | 8 X 6X 4!0,75|0,66|0,72 1,75) ptasko romb. | stabo obt. =0,5| gnejs prawie Swiezy

28 ). 95° W 57° N 40° 10 X 8X 6)0,80| 0,75/ 0,78 1,50 wiclograniasta | stabo obt. = 0,5 | keralit stabo zwietrzaty
27]1.388° | SW 13°| SE 25° (10X 73X 4 0,70| 0,57 0,66, 2,13 plasko romb, » » =058 gnejs ” ”

28| 16° | NE 8° | SW 54° |11 X 68X 5‘ 0,54 0,83 0,63 1,70| owoidalna .obtoczony = 0,8 | piaskowiec| ,, »

29 17° | SW 18° |. SE 34° (27 X18X 8 0,67| 0,44{ 0,59} 2,81] elipsoidalha stabo obt, = 0,5 | keralit ” »

30| 143° | SE 36° | NE 20° | 8X 7X b5 0,8’1| 0,711 0,82} 1.50| romboedryczna| " éredn. obt. = 0,5 liparyt naloty wodorotlenku
31 ] 36° | SW 28° | NW 24° (10X 8X 7 0,80, 0,87 0,83 1,29| elipsoidalna stabo obt.= 0,4 gnejs slabo zwlietrzaly
32]|146° | SE20° | NE 35° |11 X 7X 8 0,64, 0,86( 0,71 1,50\ romboedryczna|. ,, 5 =04 :gpejs » "

33 |'158° | SE 20° | NE 18° | 6 X 43X 8|0,670,75/0,70| 1,67 5 s » =0,5].gnejs % »

34 | 150° | SE 26° | SW 37° {12 X 9 X 8{0,75 0,89 0,79 1,31 wielograniasta - w =04 Egne;is 5 W

85| 45° | SW 28° | NW 20° | 9 X 6 )X 5/0,66! 0,83 0,72| 1,50| klinowata » »w =04]| gnejs » "

36 | 160° | NW 14° | SW 50° | 8 % 5)< 4 0,62]0,80 0,68| 1,62/ wrzecionowata | obtoczony = 0,8 | keralit s »

37 {:152° | SE 28° | NE 15° | 7 X 4X 3/0,57 0,75/ 0,63| 1,83 5 redn. obt, = 0,6 | epignejs »” %

38 | 1680 ~SE 37° | SW 15° | 7X 53X 4{0,71|0,80| 0,74| 1,50 klinowata - » =0,7| granulit naloty wodorotlenku
39 ) 280 | 0 |NW16°|8X 6X 6|0,751,00 0,83| 1,17 romboedryczna » » =0T piaskowiec |do§é zwietrzaly

40| 385° | NE 23° | SE 25° | 7X 6X 3{,0860,50{ 0,72 2,17| dyskoidalna | » » =08 epignejs % W

41 |.165° | SE 22° | NW 40° 14 X 10 X 9| 0,71{ 0,90| 0,77 1,33| klinowata P » =07 granulit 5 -

42 ~151‘_’ SE 27° | SW 20° 10X 8X 7 0,80] 0,87| 0,82 1,28 kulista -obtoczony = 0,9 | piaskowiec zwietrzaly

43 |.162° | SE 15° NE 70° | 9 X 62 5|0,68)0,83]0,72{ 1,50/ romboedryczna| stabo obt. =0,4| aplit stabo zwietrzaly

44 1600 | SE 24° | NE 23° 11X 6X 5|0,55|0,83| 0,63, 1,70] klinowata §redn. obt. = 0,6 | granulit - ,,

45 . 45° | swW 30° | sE 32° |13 X 8X 6/0,61|0,75| 0,68 1,75/ romboedryczna| stabo obt =0,3 wapieh slaba korozja

46 _'1720' SE 18° E 26° {10 X 8 X 7|0,80]0,87| 0,82 1,28 - 5 » =041 gnejs ' stabo zwietrzaly

47| 70° | SW 26° 0° 14X 12X 4|0,86|0,33] 0,62 3,26 plytkowa w » =04]| gnejs »

48 | 78° | SW 23° | SE 80° |18 X 12 X 10| 0,66 0,83} 0,72/ 1,50| wielograniasta | éredn. obt. = 0,5 wapief doé¢ skorodowany
491 182° | SE 85° | SW 25° | 8 X 7X 170,87 1,00, 0,92| 1,07| kulista 3 » ==0,5| marmur |[stabo skorodowany
50 | 128° | SE 220 SW 20° (10 X 8 X 7|0,88 0,B7i 0,82/ 1,28| wielograniasta | stabo obt, = 0.4 gnejs slabo zwietrzaty

51| 31° 0° SE 30° | 8 X 7X 20,87 0,29, 0,60| 3,78| dyskoidalna $éredn. obt. = 0,7 | piaskowlec | do&é ”
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Tabela 1 (cd)

g

:.' B?;I ("';?3 g*p;c’! Wielkos¢ | ba|cfb| k | s Postaé Obtoczenie | Litologia Uwagt
52 | 20° | sW'58° | SE 18° [18 (10X 7]0,77]0,70' 0,75 1,64] wiclograniasta | stabo obt. = 05| grarulit | dogé zwietrzaly
53| 19° | SW 52°-| SE 14° 11X 9X 86/0,82 0,87 0,77 1,67 . w » =04|granulit |stabo zwietrzaly
54’ 17° | NE 8 | SE 5° 15X 10X 5|0,67 0,50| 0,61 2,50| dyskoidalna » » =04| gnejs apl. {dosé zwietrzaly
55| 85° |~ W 52° | NW 30° | 9 X 8 7|0,89)0,78; 0,86| 1,21| romboedryczna| &redn. obt. = 0,8| kware zyl | niezwietrzaty
58 | 40° | SW 45° | ' SE 10° | 7 X 68X 2|0,86] 0,33, 0,63] 3,25| ptytkowa ,, » =108 gnéjs stabo zwietrzaly
57 45° | SW 9°| SE 20° | 6 X 5 2|0,83]0,40, 0,65 2,75| plytkowa stabo obt. = 0,5 gnejs » "

58 | 132° | SE 15° | NE 24° |10 X 8 7|0,80{ 0,87 0,82 1,28| romboedryczna| , , =04| gnejs ” W

59| 66° | NE 8°| SE 1° 11X 9X 4/0,82(0,44 0,67 2,50 dyskoidalna | éredn.obt. = 0,8 | gnejs ,, "

60 | 110° | SE 52° | NW 33° | 9X 8 5|0,89|0,62! 0,80] 1,70 " w » =08|gnejs | "

61| 90° | We0°{ E30° 10X 9 70,90 0,78|0,86| 1,36 romboedrycznal stabo obt. = 0,4 | kwarc zyt. | niezwietrzaty _
62| 22° | NE 18° | NW' 1° | 7)X 86X 2|0,860,33 0,62 3,25 plytkowa w » =05 gnejs stabo zwietrzaly
63| 146° | SE 13%| SW 2°| 9X 8X 70,89(0,87/ 0,89 1,21/ romboedryczna| b.staboobt.=0,3 | gnejs i &

64| 48° | Sw20°| SE 9° | 9 8X 2 0,89]0,25 0,58 4,25 ptytkowa » » » =03 kwarc Zyl | niezwietrzaly
65:] 90° | E220| N 0°8X 7X 7|087 100092 1,07 wielograniesta |, , , =0,3| aplit | stabo zwietrzaly
‘66 | 120° | SE'14° | SW 25° | 7X 5X 4 0,71(0,80) 0,74/ 1,50/ romboedrycznal stabo obt, = 0,5 | gnejs ”
87| 52° | NE 12° | SW72° [ 6 X 65X 4' 0,83/ 0,80, 0,82 1,37 » » » =04/ epignejs - "
'68|158° | SE 8 | SW 1°{7X 6X zl' 0,88| 0,33! 0,62| 3,25 plytkowa »  w =05 gnejsapl [ , .

69| 100 [ sw 7| SE20° | 6% 5X 3! o.asL u,ﬂol 0,75/ 1,83) wielograniasta | &redn.obt.= 0,6 | kwarc Zy!. | niezwietrzaly
70 | 163° | SE 26° | NW 36° 10X 8X sl 0,80 o,'rsl 0,78] 1,50 w " w » =05 wapieh pow. dosé skorod.
71| 40° [ SW21°| SE 25° | 86X 4X 3, 0,67/ 0,75, 0,68| 1,67| klinowata stabo obt. = 0,4 | epignejs | stabo zwietrzaly
‘72| 39° | SW 30° [ NW 24° | 7X 63X 2 0,86]0,33] 0,62| 3,25 plytkowa » » =05 epignejs &

78| 58° | SW23°| SE10°)7TX TX 1' 1,00/ 0,14 0,52/ 7,00 ’ §redn,obt. = 0,6 | piaskowiec’| ., ”

45° | NE 6°| SE 15° { 6 )X 53X 2 0,83/0,400,66|8,75 ., stabo obt, = 0,4 | kwarc 7yl | niezwietrzaly

‘w5 ]| 150° | SE 15° { sSW 9° 18X 16X 7 0,89(0,44)0,71( 2,43 fredn.obt. = 0,6 | gneis .| stabo zwietrzaly
76 | 102° | SE 27° | NE 507 21 X 16 X{ 14 0,76 0,87| 0,80| 1,32| romboedryczna| stabo obt, = 0,4 | gnejs

b. stabo zwietrzaly

e
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Tabela 1 (cd)

7

78]

0
80

81f.

82
e~
84
85|
.86
87

89
90j
91
92|
93&
04
95
96
97

103

ssl '

170°

40°

37°
175°
20°
o°
102°
167°
106°
38°
70°
90°
90°
41°
165°
168°
440
82°
41°
450
90
49°
300
60°
.00°
75°
100°

| SE 20°

SwW 50°

| SwW 30°

S 42°

W 37"

S 30°
NW 30°
NW 19°

SE 7°
SW 18°
SW 48°

W 470

00
SW 530
. SE 28°

SE 24°
SW 30°
SW 18°
NE 14°
SW 19°

S 25°
SW 51°
SW 38°
SW 350

W 43°
NE 30°
NW 50°

W 80°
SE 38°
SE 20°
W 30°
SE 60°
W 60°
S 25°
sSw 21°
Sw 28°
NE 70°
SE 17°
E 45°
0°
SE 19°

W 120

w 3°
SE 8°
E 69°
Sw 31°
SE 5°
w 0°
SE ' 4°
SE 11°
SE 21°

E 40°

SW 38°

SE 49°

9X 6X 5'0,67
22 % 18 X 16 0,82
8X 717X 7087
8X 63X 8/075
12X 11X 9/0,92
45 X 24 XX 18| 0,53
27 X 17 X 14/ 0,63
20 X 19 X 17/ 0,95
9% 8X 17/0,89
11X 8X 6/0,73
16 X 15 X 13{ 0,94
8X 6X 50,75
13X 12X 8{0,92
31X 21 X 14/ 0,68
10 X 83X 3/0.80
14X 18X 7/0,93
8X TX 4{0.87
86X 53X 5/0,83
6X 5X 4083
8X 68X 4075
10X 9X 4[0,90
10 X 83X 20,80
6X 5X
7X 68X
86X 5X
7X 5X

0,83
0,71

O i O B D B W b a1 b a1 W

7TX 6X

l
l
|

0,83 0,80
0,86| 1,00

|

0,86, 0,83

0,33;
0,89
1,00l
0,50
0,82
0,75
0,82
0,89
0,87
0,75
0,80
0.83
0,75
0,67
0,38
0,54
0,57
1,00)
0,80
0,67
0,44
0,25

0,80
0,80

0,72
0,85
0,92
0,67
0,90
0,60
0,69
0,94
0,89
0,74
0,90
0,78
0,86
0,68
0,62
0,78
0,76
0,90
0,82
0,73
0.71
0,54
0,82
0,91
0,82
0,74
0,86

! 1,50| owoidalna $redn,obt. = 0,6
| 1,25| wielograniasta - s =05
1,07/ romboedryczna' stabo obt. = 0,4
2,33 klinowata Sredn.obt. = 0,8
1,83 romboedryczna' ,, » =07
2,16 wielograniasta | stabo obt. = 0,5
1,57 klinowata - » =05
1,15/romboedryczna' , , =05
1,21 ” | éredn.obt. = 0,7
1,58 wielograniasta { , , =06
1,18 - 0 » =08
1,40/ owoidalna stabo obt. =05
- 1,96, romboedryczna’. §redn. obt. = 0,6
1,86 wielograniasta | stabo obt. = 0,4
3,00 ptytkowa w i =05
1,983 dyskoidalna §redn.obt. = 0,7
1,88 w . =08
1,10 romboedryczna stabo obt. = 0,3
1,38 wielograniasta| ,, , =04
' 1,75 5 » »y =05
2,37 plytkowa - » =04
4,50 » . w =05
1,37) kulista ’ »n =03
1,08 romboedrycznal| , , =04
1,38' wielograniasta | §redn.obt. = 0,8
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Inny typ wykszialcenia wystepowan zlepieficow identycznego wie-
ku stwierdzono w sztucznej odkrywcee przy torze kolejowym, w odleglo-
$ci ok. 1,5 km na S od miejscowoéci Zagérze. Przekréj prostopadly do
biegu warstw (359° E 16% i-zgodny z kierunkiem dluzszej osi soczewki
oraz jej wymiary widoczhe sg na fig. 2.

Fig. 2
Przekrdj soczewki zlepiefica na S od miejscowosci Zaglrze
(opis w tekécie)

. W spagu soczewki zlepiefica spoczywajq luZno scemeniowane wiel-
koziarniste piaskowce o slabej segregacji wielkodciowej. Tu i 6wdzie
zawierajg one buly bandziej spoistego, drobno- i Srednioziarnistego pia-
skowea o skorupowej, koncentryczme] teksturze. Drzieki wyzszej odpor-
nooéei tych but na dzialanie erozyjne pradéw morskich maksymalng miag#-
szoéé soczewka zlepiehicowa osigga nie w sgsiedztwie but, lecz stabo zdia-
genezowanych piaskoweéw. Dolny kontakt jest bardzo wyraszny dzieki
nieobecnos$ci wickszych otoczakéw lub nawet zwiru w warstwie spagowej
'(por. wystepowanie zlepiefica w Mucharzu). W obrebie partii zlepieficowej
widoczma jest do$é dobra selekcja wielkoSciowa i tekstura gradacyjna.
Najwiecksze egzotyki koncentrujg sie w dolnych czedciach soczewki, gdzie
spoiwo jest skape, typu raczej porowego (wypelnienie luk). Na spoiwo to
sklada sie gléwnie piasek z domieszka Zwiru, a takze mulu i itu. Weglanu
wapnia brak w przeciwieristwie do niZzej lezgcych, stabo wapiennych pia~
skowcoéw. WielkoSé egzotykéw nie przekracza 24 cm (). Stopief zacho-
wania na ogé! gorszy anizeli w Mucharzu. Charakterystyczny jest réw-
niez brak powlok wodorotlenkowych (Fe i Mn) na granulitach. Stopiefi
obtoczenia wyzszy. Zwir skaleniowy wystepuje w bardziej podrzednych
ilo$ciach przy réwnoczefnie zwigkszonej zawarto$ci kwarcu. W kie-

“runku stropu spoiwo staje sig coraz obfitsze, a egzotyki na ogét drob-
niejsze i bardziej w podstawowym (bazalnym) spoiwie rozsiane. Dalej ku
gorze zlepieniec przechodzi nieuchwyinie dla oka w Zwirowiec z rzadkimi
wiekszymi otoczakami. W tej tez zwirowcowe] warstwie stropowej- tek~
stura gradacyjna jest juz zupelnie wyraZnie wyksztalcona. -

: Ulozenie otoczakéw w zlepieficu jest lokalnie dofé wyraznie dachéw-
kowe z orientacjy dhuiszej ich osi w kierunku przeciwnym do upadu.
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Drobne rozmiary odkrywki i trudny dostgp uniemozliwily okreélenie
orientacji przestrzennej wickszej liczby egzotykéw, koniecznej do ze-
stawief statystycznych. Sklad petrograficzny wraz ze stosunkami ilo- -
Sciowymi giéwnych typéw skal podaje ponizsze zestawienie:

%/0%0
Pmskownce kwarcytowe . . . . 10
Epignejsy, gltéwnie serycy‘towo-aﬂ}bltowe i dlwumlkowe . 31
Mezotupki dwumikowe . .. . . . 10
Katagnejsy, glownie ortoklazowo—bmtytowe A
Granulity . @ .o e e 2
Kwarce zylowe 5
Granofiry 2
Andezyty 2

Przy por6éwnaniu podanych proporcji czestoSci wystepowania od-

mian skal z odpowiednimi proporcjami skat z Mucharza uderza nieobec-
nosé lub tez bardzo malta zawarto§é {ponizej 1%) normalnych piaskow-
obéw i wapieni, tj. skal wytrzymatosciowo najmniej odpornych. Z obser-
wacja ta pozostaje w zgodzie zauwazony wysoki stopiefi obtoczenia, wska-
zujacy réwniez na dluZzej trwajgca obrébke mechaniczng na platformie
abrazyjnej, czy tez na diuzszy transport. '
' Za dalszy przyklad zmiennosci warunkéw sedymentacji zlepieficéw
stuzyé moze ich warstwa w réwnowiekowych osadach znanych ze sztucz-
nej odkrywki w miejscowosci Zagérze (tuz obok wiaduktu). Bieg i ‘upad
warstw jest tu do¢ regularny i wynosi 287° SW 31°.

Fig. 3
Proﬂl przez warstwe zlepiefica w miejscowosci Zagérze
. (opis w tekécie)
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W .spagu warstwy zlepieficowej (pm' fig. 3) lezy tupek piaszczysty
(piaskowiec z wybiing lupkowatoscia diagenetycznag), przekladany item
hipkowym, o nnamoém 156-30 cm, ktéry z kolei spoczywa na ZWirowa-
tym, wielkoziarnistym piaskowcu o $rednicy ziarn 1-2 mm, maksnnum
do 10 mm. Nad wkladks piaszczysto-ilasty lezy du duzy kompleks zle-
pieficéw i Zwirowedw (Srednie ziarno od 2 do 20 mm) o migzszodci 8-10 m.
Przejécie jest doéé raptowne, jakkolwiek piaskowiec koficzy sie w goérze
warstewks zZwinu. Srednica otoczakéw. w Zlepieficu mie przekracza nor-
malnie 75 mm. Petrograficznie sq to réwniez gnejsy, lupki mikowe, kwar-
ce zylowe, wapienie i piaskowce. Stopiefi zwietrzénia znaczny. Obtoczenie
wybitnie uzaleznione od charakteru litologiczmego skaly. Spoiwo niemal
porowe, piaszczysto-margliste. Tekstura gradacyjna widoczna tylko w du~
zej skali. Segregacja wielkoSciowa materialu w dole lepsza, ku gérze
(w zwirowcach) gorsza, gdyz obok frakeji Zwirowej zdarzajg sie wieksze
fragmenty skat o Srednicy 40-50 mm. ,

Ostatnio opisane wystgpowanie zlepieficow znnmmnu]e dalej posu-
. nigte stadium obrébki mechanicznej i spokojniejsze warunki sedymen-
tacji.

MORFOLOGIA, WIELKOSC I SKLAD LITOLOGICZNY OTOCZAKOW

Badajgc skaly osadowe geol_ogome stara]q sie zawsze odtworzyé
warunki transportu i sedymentacji oraz znalez¢ Zrédio pochodzenia ma-
terialu klastycemego. W ocenie warunkéw sedymentacji, a w szczegblno-
§ci warunkéw dynamicznych i diugoéei drogi transportu, najwieksze zna-
czenie ma ksztalt, wielko$é i sklad litologiczny (Scislej: ciezar wiasciwy)
materiaiu toczonego. Sposrod podanych czynnikéw, przy nieznacznie réz-
nigcej sie wielkoéei i ge;stoécl fragmentéw skalnych, zasadniczg role od-
grywa morfologia otoczakéw. W okre§leniu tym mieéci sie zaréwno sto-
pien obtoczenia, tj. wygladzenia powierzchni, jak i wlasciwy ich ksztaif,
bedacy w zasadzie wykladnikiem stosunku objetoSei do wielko$ci po-

- Ksztalt otoczakéw jest tym wlafnie czynnikiem, kiéry przede
wezystkim decyduje o szybkofei foczenia (w wymiku réinego oporu ciat
wzgledem sit toczgcych) i poérednio o réznych dynamicznych warunkach
w miejscu sedymentacji. Postaé moze by¢ réwniez czynnikiem, wptywa-
jacym w czasie fransportu ns selekcje materiatu pod wezgledem litolo-
gicznym, zwlaszeza jeli idzie o odmiany réznigce sig wybitnie w skladzie
mineralogicznym (rézna twardo&é i §cieralnoét skiadnikéw), cechach teks~
turalnych oraz w typie i stopniu szczelinowatosei.

W okreflaniu tej tak waznej cechy, jaka jest ksztalt, z uwagi na
trudnoéé podporzgdkowania rogpatrywanej postaci kibrej§ ze znanych
form geometrycznych, mozemy dojsé do wynikéw do pewnego stopnia
subiektywnych. W zwigzku = tym wy!pracowane zostaly przez wielu
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badaczy, a zwlaszcza przez C. Wentwortha (18), T. Zingga (20) i W. C.
Krumbeina (9), sposoby matematycznego i graficznego ujmowania cech
morfologicznych otoczakéw za pomocs odpowiednich metod pomiaro-
wych. Wprowadzone zostaly nowe okreslenia, jak kulisto§¢é (ang. ,sphe-
- ricity*), kiéra ze wzgledéw praktycznych wyraza siq nie jako stosunek
objetosci do obszaru powierzchni zewnetrznej lub stosunek wlasciwej
objetosci otoczaka do objetosci opisanej kuli (Scisle jako pierwiastek kwa-
dratowy z teg'o stxosunku), lecz w formie stosunkéw: dlugo§c1 trzech os1,
dajacych sie latwo oznaczyé i zmierzyé na okazach.

. Sposréd znanych klasyfikacji ksztaltu otoczakéw na]cze§c1e] stoso-
wana jest opracowana przez Zingga (20) i H. Wadella (16, 17), uzupeliona
za§ przez Krumbeina (9) systématyka, oparta na wzglednym stosunku ilo-
razéw osi b/a i ¢/b, tj. na tzw. kulistoci (k). Znalezienie wartodei dla k
ulatwiajg znacznie skonstruowane przez Krumbeina odpowiednie wykresy
krzywych (por. fig. 4). Wyszukane na disgramie punkty przecigcia sie
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Fig. 4
Wrykres dla oznaczenia kulisto§ci i splaszczenia otoczakéw na podstawie znanych sto-
sunkéw diugoscl b/e i ¢/b. Krzywe reprezentujg linie jednakowej kulistosci (k) 1 jed-
nakowego stopnia splaszczenia (s). Pola objete krzywymi przerywanymi podajg za-
kresy zmiennofci stosunkéw diugofci osi b/a 1 ¢/b dla nastgpujacych typéw petro-~
graficznych skat: 1 piaskowce, 2 wapienle, 3 kwarce zylowe, 4 tupki mikowe, 5 gnej-
8y, 6 granulity .
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rzednych i odcietych dla b/a i ¢/b pozwalajg réwniez okreélié przyblizony
kszialt otoczaka na podstawie umownie przyjetej za Zinggiem (20) i nie-
znacznie. uzupelnionej przez autora klasyfikacji, a mianowicie:

Klasa bla c/b Pokréj Ksztalt
I >2/3 <2/3 plytkowy dyskoidalny, példyskoidalny
II  >2/3 >2/3 izometryczny kulisty, romboedryczny
I <<2/3 <2/3 zerdkowy elipsoidalny, owoidalny
v <2/3 >2/3 shupkowy wrzecionowaty, klinowaty

W pierwszej klasie otoczaki maja jedna of krotks, w czwartej —
dwie osie krétkie, w trzeciej zaf, w przeciwielisiwie do drugiej — trzy
osie, znacznie réznigce sie diugodcia (elipsoidy o trzech przekrojach gléw-~
nych eliptycznych). Do drugiej klasy zaliczamy zazwyczaj fragmenty sil-
nie obtoczone, noszgce popularne okrelenie ,,otoczak”, do pierwszej zag
jeszeze mniej szezefliwie nazwane ,,wytoczaki®. Wérod przyjetych ozna-
czefh osi literg ¢ oznaczona jest o§ najkrétsza (grubo$€), prostopadia do
plaszczyzny osi éredniej b (szerokosci, mierzonej w plaszezyZnie prosto-
padiej do c) i najdtuzszej a (dtugoéé = odleglodé miedzy na;bardziej odda-

+lonymi punktami na powierzchni otoczaka).

Stosunkiem lub stopniem spiaszczenia (s), wprowadzonym za C. K.
Wentworthem (18) przez A. Cailleux (4), nazywamy $rednig arytmetycz~

= +b . Krzywe dla tego stosunku osi wykrelone zostaly przez au-

tora na wspommanym juz wykresie Krumbeina {fig. 4). Punkty poloZone
na tych krzywych w kierunku prawej strony diagramu znamionujg wzra-
stajacy stopien elongacji odpowiednich form geometrycznych.

Inng bardzo wazng, zwlaszcza w obrebie drobnoklastycznych sedy-
mentéw, cechy morfologiczny jest stopien obtoczenia. WiaSciwo$é fa jest
najtrudniejsza do usystematyzowania i najbardziej subiekiywne jest jej
okreslanie. Matematycznie, wedtug Wadella (17), wyrazié ja mozna jako
stosunek sumarycznego promienia krzywizn do diugoéci promienia kola,
wpisanego w jeden z przekrojéw otoczaka (rzutu na plaszczyzne rysun-
ku), W warunkach polowych najbardziej racjonalne jest stosowanie me-
tod poréwnawczych, np. skali stopni obtoczenia od 0,1 do 0,9, w postaci
standartowych obrazéw, zaproponowanych przez Krumbeina (9), lub in-
nych umownych okre§lei (np. obtoczony, Srednio obtoczony, stabo obto~
czony, nieobtoczony itp.).

Stopiefi obtoczenia, jakkolwiek nie ma ‘w zasadzie wplywu na hy-
drodynamike $rodowiska (np. na szybkoé¢ toczenia), to jednak {po uwzgled-
nieniu réznic litologicznych) jest niezwykle zalezny od diugoéci trwania
procesu abrazji lub transportu. Obtoczenie zalezy wigc od diugoéci drogi

ng osgi
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oraz czasu trwania trakcji i zmienia sie sukcesywnie w spos6b nieregu-
larny. Najsilniejsze zmiany zauwazyé mozna tylko w poczatkowych sta-
diach abrazji lub. transportu. W pééniejszych sa one znacznie gpowbl—
niejsze. i, _
Wielko$é otoczakéw jest cechs, na kibrej najcheiniej sie opieramy
w rekonstruowaniu warunkéw sedymentacji zlepieficow. Szczegélnie du-
Ze zZmaczenie maja przy tym nie tyle bezwzgledne warto$ci rozmiarow
otoczakéw, ile ich wzgledne stosunki wielkoSciowe. Zmiany w wielkosci
absolutnej otoczakéw w kierunku prostopadltym do rozciaglo§ci warstw
zlepieficowych decyduja o wydzieleniu tzw. tekstury gradacyjnej. Duze
réznice w wielkosci otoczakdw w obrebie tego samego poziomu $wiadezg
o braku segregacji wielkosciowej sedymentu, transportowanego np. po-
tokami mulowymi itid. Okreslenie wielko$ci otoczakéw nie napotyka w wa~
runkach polowych na duze trudnoéci, szczegélnie w przypadku stabej ce-
mentacji zZlepiefic6w. WielkoS¢ mierzona jest, jak juz podano, wzdtuz trzech
osi wzajemnie prostopadlych. Spoéréd réznych kategorii wielkoSei inte-
resujacych nas osadéw klastycznych wydzielié mozna, w §lad za przyjety-
mi klasyfikacjami (np. Cailleux, Zingga), nastepujace frakcje: zwiry =
2-20 mm $rednicy, glaziki = 20-200 mm, gtazy lub bloki = > 200 mm
frednicy. , .

Skiad mineralogiczny otoczakéw (zwlaszeza takie cechy skladnikéw
jak twamndoéé, Scieralnosé i fredni cigzar wlaSciwy), cechy teksturalne
i szezelinowatosé, majg poSrednio duze znaczenie uwarunkowujac ksztalt,
obtoczenie i ewent. wielkoéé fragmentéw skalnych. W szczegdlnofci god-
na jest uwagi zalezno§é pomigdzy ksztaltem i charakterem litologicznym
otoczakéw. Zwigzek ten zauwazyt m. i. Twenhofel (15) twierdzac, ze skaty
metamorficzne daja raczej formy elipsoidalne, skaly osadowe za§ — for-
my dyskoidalne. Obserwacje i pomiary dokonane przez autora w odkryw-
ce kolo Mucharza pozwolily mu, korzystajge z diagramu Krumbeina (por.
fig. 4), stwierdzié istnienie zalezno$ci migdzy ksztattem a litologia réwniez
" i u szeregu innych odmian skal. Z fig. 4 wynika, Ze np. tupki mikowe
cechujg sie minimalnym wydiuzeniem silnie na ogé! splaszczonych posta-
ci (s = ok. 2,8; k = ok. 0,68) o ptytkowym pokroju. Zblizone polozenie
ma pole zajmowane przez piaskowce, tzw. ,,wytoczaki®, o ksztalcie dyskoi-
dalnym. Inne formy tych skal (tzw. ,,obtoczaki*) rozproszone'sg w obre-
bie pola zajmowanego przez wapienie. Ostatnie skaty, Igcznie z granuli-
tami i kwarcami zylowymi, mieszczg si¢ w obrebie pola najbardziej uroz-
maiconych morfologicznie gnejséw. Od kwarcu zylowego poczawszy, po-
przez granulity, ku wapieniom wrzrasta nieprzerwanie wydiuzenie oto-
czakéw przy zblizonym ilorazie splaszczenia (ok. 1,5), tak Zze znaczng czeéé
otoczakéw wapieni zaliczyé juz mozna do form wrzecionowatych (pole
1V), w przeciwiefistwie do raczej kulistych kwarcéw zylowych (k = &r.

Acta Geologica Polonica, vol. IV—23
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ok. 0,82) i granulitébw (k = &. 0,77, pole II). Kulisty pokr6j granulitéw’
laczy sie takZze z ich romboedryczng lub kubiczng szezelinowato$cig. Du-
2y zakres zmienno$ci ksztaltu gnejséw. (od strefy epi do kata) thumaczyé
mozna duZzymi réznicami w ich cechach teksturalnych i w stopniu szezeli-
nowatoéei.

ORIENTACJA PRZESTRZENNA OTOCZAROW

Znaczenie orientacji przestrzennej wiekszych fragmentéw skalnych
w osadach bylo stale podkreflane przez wielu badaczy. Stwierdzone zo-
stalo m. i, Ze nachylenie otoczakéw (piaszezyzny splaszezenia a i b) jest
znacznie wigksze w utworach rzecznych (15-30%), anizeli w plazowych,
morskich (2-12%. Dalej wiadomo, Ze otoczaki nachylaja sie najchetniej
swojg plaszczyeng splaszezenia w kierunku przeciwnym do kierunku pra-
du (tzw. ulozenie dachéwkowe). Na wartodé nachylenia w najwiekszym,
oczywidcie, stopniu wplywa ksztalt, w znacznie mniejszym — wielko&é,
ciezar wiadciwy (wieksze nachylenie u matych i ciezkich otoczakéw) i po-
lozenie otoczakéw wzgledem nieréwnofci dna. Zwiry, glaziki lub bloki
o pokroju plytkowym i najwiekszym splaszezeniu beda najstabiej pochy-
lone wzgledem plaszezyzny uwarstwienia, podobnie jak i formy o pokroju
shupkowym, ktére swa diuzsza osia ukladaé sie beds przewaznie w kie-
runku poprzecznym do kierunku dzialania sit pchajgcych (przy stabym
pradzie i wolnym toczeniu po dnie, przy szybszym za$§ ukladaja sie osig
a rownolegle do kierunku pradu). '

Okreslenie orientacji przestrzennej otoczakéw jest trudne do wyko-
nania i mozliwe tylko przy stabej cementacii zlepiefiecbw, dobrym odsto-
nieciu i latwym dostepie do odkrywki. Wymaga ono bgdZ pobrania pré-
bek tzw. zorientowanych i odiworzenia orientacji ofoczaka w laborato-
rium {por. C. D. Holmes 6, W. C. Krumbein 8), bagdZ tez wykonania odpo-
wiednich pomiaréw w terenie. Autor obrat druga metode mierzac orien-
tacje osi a i b bezposrednio w odkrywece. Za plaszezyzne odniesienia postu-
zyla mu przy tym plaszczyzna stratyfikacji, odtworzona przy pomocy.
zorientowanej kompasem jakiejkolwiek powierzchni plaskiej (np. tektu-
ry). Ulozenie osi ¢ i b otoczakdéw oznaczono po odpowiednim, mozli-
wie catkowitym ich odstonieciu, positkujac sie réwniez epimorfozami
(odciskami w &cianie odkrywlki). Orientacje diuzszej osi otoczaka okres-
lano ukladajgc réwnolegle do niej orientometr (listewka diugoéci ok. 25
c¢m z umieszezonym na jednym jej konieu transporferem), nastepnie przy-
tykajgc do jego kofica i do podstawy transportera powierzchnie tektury.
Po umieszezeniu tektury w poziomie odezytywano upad bezposrednio ze
wskazafi katomierza i azymut po narysowaniu rzutu listewki na po-
wierzchnie tektury (wzdtuz podstawy transporters), oraz po pomiarze
. kompasem kierunku tego rzutu wzgledem kierunku N-S, zaznaczonego na
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tekturze. Orientacje osi b okre$lano podobnie, z 13 tylko réznics, ze azy-
aut (bieg) osi by? juz czesciowo znany jako prostopadty do kierunku azy-
mutu osi a. Jez_inoczeén_ie z pomiarami orientacji osi mierzono i ich dtugos-
.ci (p. tabela 1). Dokladnos¢é pomiaru azymutu i kata upadu znajduje sie
w interwale 5° (Holmes 6). o
O
2

Fig. 5
Projekcja na pétkule pémocna plaszezyzny nachylenia (ABC) osi a i b oraz punktéw
_ przebicia osi a otoczakéw z odkrywki w Mucharzu. CzestoScl w rozmieszezeniu spod-
kéw osl a sg ujete w procentach, liczonych wzgledem calego pola projekeji wedlug
nastepujacej skali: I 1-2%%, 2 2-4%0, 3 4-6%, 4 6-8%, 5 > 8%

Dla zilustrowania rezultatéw. pomiaréw postuzono sie metodami
graficznymi, mozliwie najlepiej obrazujgcymi orientacje przestrzenna.
Postugiwano sie w tym celu przede wszystkim projekcja stereograficzng -
i siatkg réwnopowierzchniowa Schmidta. Podana tu projekcja (fig. 5) na
péikule pémocng spodkéw osi a (punktéw przebicia pétkuli) posiada kolo
réwnikowe zgodne z plaszezyzng stratyfikacji w odkrywee kolo Mucha-
rza (295°SW 31°). Podzialka tego kola {od 0° do 360° na siatce Schmidta
podkladanej pod kalke z projekcja) postuzyta do odlozenia kierunku azy-
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‘mutu osi a, podziatka za§ w kierunkach’ poludmkowych (réwniez na siatce
Schmidfs, z 90° w centmm) ~—do okreflenia upadu. W celu s'tatystycmego
‘ujecia’ wystepchych maksiméw’ atoZenia kierunkéw osi @ uzyto meto-
dy diagraméw punktowych i wyprowadzonych z nich diagraméw kontu-
rowych, stosowanej powszechnie w analizach petroteksturalnych (ang.
petrofabrics”, por. E. B. Knopf i E. Ingerson, 7, oraz M. P. Billings, 2).

Whnioski, jakie nasuwaja sie przy analizie maksiméw koncentracji
spodkow osi a i przebiegu kola wielkiego ABC, obrazujacego Sredni kie-
runek upadu osi a i b, tj. ogblne nachyleme otoczakéw, dadzg sie streécié
jak nastepuje:

1° W soczewce zlepiefic6w z Mucharza istnieja dwa gléwne maksi-
ma orientacji osi a i jedna plagzezyzna machylenia otoczakéw.

2¢ Sredni upad osi ¢ jest stosunkowo wysoki (30-369).

3" Sredni azymut (zaznaczony na fig. 5 strzatks) osi a moze wska-
zywaé zasadniczy kierunek pradu morskiego, przeciwnv do k.terunku na-
chylenia plaszezyzny osia i b.

Pierwszy wniosek mozna mterpretowa.é wysoks zawartoécia otoeza-
kéw o kztalcie zblizonym do elipsoidalnego lub dyskoidainego; drugi na-
suwa podejrzenie o warunkach sedymentacji, zblizonych do sedymenta-

"cji rzecznej; trzeci przemawia, podobnie jak i poprzednie, za bardzo sil-

nym i do§é stalym co do kierunku pragdem morskim, zwlaszcza wobec
przybliZzonej rownoleglosci kierunkéw osi a wzgledem upadu plaszezyzny
nachylenia i kierunku pradu.

N Duze ushigi w szybkim
odnajdywaniu  panujacych
azymutéw biegu osi a, bez

~ wzgledu na ich upad, oddaje

~ rowniez histogram (fig. 6),
otrzymany przez zsumowa-
nie czestoSci wystgpowania
wektoréw ~ w-  wycinkach
o interwale 20-stopniowym.

10

S e ow ww e ¢ 7 fig; 6 widzimy, Ze u oto-
Aymeiy. o8 u == _czakow z Mucharza dadza
Fig. 8 si¢ wyraZnie wydzieli¢ dwa

Histogram wskazujacy panujgce azymuty osi a -
w interwale - 20-stopniowym. u_otoczakéw - takle : Panuﬁc? kierurdki
- z 'Mucharza (sektory 30-50° i 330-3509).

WARUNKI SEDYMENTACTI ZLEPIENCOW MORSKICH

‘Kazdy ‘osad, zar6wno morski jak i rzeczny, jest odzwierciedleniem
warunkéw hydrodynamicznych Srodewiska; . ktérym- powstawal. Rekon-
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strukcje tych warunk6w opieramy zazwyczaj.z koniecznoSci na wlasei=
wosciach morfologicznych, litologicznych, teksturalnych i in. materiahi
klastycznego osadu.oraz na badanidch -éwentualnie - towarzyszgcych mu
skamieniatofei. .

. ‘W pprzypadku osadéw morskich zasadmczym problematem, ktérego
rozwigzahie stawiamy sobie za cel, jest okreslenie glebokosci seldymenta—
c]1 1 odleglosci od Iinii brzegowej.

- Waruntki sedymentacji w fbezpoéred!mej blisko$ci brzegu .okrefla
w zasadz1e (obok wtasciwych pra,dﬁw morskich) falowanie, ktérego efekty
mozliwe s do przesledzenia na glebokosei. schodzacej nawet do 200 m.
W obrebie linii brzegowej i przy odpowiedniej konfiguracji wybrzeza fa-
lowanie spotegowane przyplywem lub prgdami morskimi jest przyczyng
ciaglej abrazji brzegu i tworzenia si¢ sedymentéw gruboklastycznych.
Ustawiczne dziatanie przeciwnie skierowanych pradéw wody (wstepuja-
cych i zstepujacych) powoduje, ze Swiezo zerodowany materiat ulega cig-
glej obrébce mechanicznej, dopéki nie zostanie z plazy odpmwadzony gle-
biej - lub szybko przykryty innymi sedymenta:rm (o trwaniu zazwyczaj
efemerycznym), lub tez nie ulegnie kompletnemu roztarciu.

Wiekszoé¢ znanych wystepowan zlepiefic6w przypisywana jest tej
wlagnie strefie nerytycznej (0-200 m gleb. wg Twenhofela, 15). Liczba
wystepowari ich i rozmiary zaleza gléwnie od glebokoSci morza w pobli-
zu brzegu. Na ptaskim, plytkim dnie, tj. na szerokiej plazy, grubszy ma-
teriat ulega latwo rozkruszeniu. Szczegélnie duze nagromadzenia konglo~
meratéw powstaja, wediug J. Barrella (1), w morzu transgredujgcym ng
lad o urozmaiconym reliefie. Znane w niektérych punktach Karpat flie
szowych, mp. z okolic Bachowic (arkusz Wadowice), wielkie skupiska sta-
bo obtoczonych lub nieobtoczonych zupelnie glazéw w ilastym sedymen-
cie, mozliwe sg do wytlumaczenia, wedlug ustnyeh informacji prof.
M. Kmazkmwmza, jedynie przez obrywy skat z brzegu klifowego w muli-
ste i dos¢ glebokie dno. Twenhofel (15) podobne zjawiska tl‘umaczy popro-
stu brakiem plazy i szybkg erozjg brzegu.

Pozycja zlepieficbw nerytycznych moze byé albo tzw. pods_tawowa
(konglomeraty bazalne), albo czeSciej miedzyformacyjna. Rozmieszczenie
wystepowan zlepieficéw uzaleznione - jest przede wszystkim od ksztaltu
linii brzegowej. Przy prostej linii brzegowej zlepiefice moga wystepowaé
w postaci szerokiej ptyty. W innych, czestszych przypadkach, przy krzy-
wolinijnej linii brzegowej, kontury nagromadzen zlepieficow s koliste;
eliptyczne, a w skrajnych przyktadach (w waskich zatokach) — linijne. :

Cechy morfologiczne i orientacja przestrzenna ofoczakéw z pozio-
mu nerytycznego, a zwlaszeza tzw. zlepienicow plazowych, sg dosé specy-
ficzne. Otoczaki takie sg zazwyczaj silnie obtoczone {(wedtug Krumbeina:
~roundness is extremely sensitive to abrasion“) .z zachowaniem jednak;
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jak sadzi Twenhofel (15) i Krumbein (10), lecz whrew twierdzeniom Cail-
leux (4) i Landona, swego zasadniczego ksztaitu. Cailleux 1 Landon
uwazajg bowiem, ze ksztalt kulisty jest pierwszym stadium, prowadza-
cym do powstawania splaszczonych, dyskoidalnych postaci otoczakéw
w utworach plazowych. Ruhin (13) natomiast dochodzi do wniosku, Ze
brzegowe konglomeraty morskie odznaczajg sie ksztalttern bardziej syme-
trycznym u dobrze obtoczonych otoczakéw. Wedtug tegoz badacza zle-
piefice morskie strefy brzegowej cechuje ponadto lepsza segregacja wiel-
kosciowa i nachylenie rzadko kiedy wyzsze niz 7-8° Orientacja nachylenia
otoczakéw wzgledem linii brzegowej zajgl sie szczegblowo Cailleux (4),

ktéry rozpatrzy? ulozenie otoczakéw

A B w poszezegblnych odeinkach normalne-
%\M— go profilu brzegu morskiego, Jak wi-
y: 3 daé z fig. 7, zapozyczonej z cytowanej

pracy tego autora, glaziki i bloki przy

Onientacja nachylenia ofoczakéw brzegu, gdzie prady wstepujace fal
w réinych odcinkach protilu brzegu S8 Siabe (odcinek AB), skierowane sg
. morskiego (wg Cailleux) przewaznie w strone ladu (60-80%0 we-
dlug Cailleux). Na sklonie (ode. BC)

nachylenie jest mmej wigcej jednakowe w obie strony {20-90% w strone
morza). U podstawy falowania (odcinek CD szelfu); gdzie ruchy wstepu-
‘jace sg stabe, zstepujgce za$ silne, przewaza nachylenie w strone morza
(60-80%s wedlug Cailleux). Wartoci katéw nachylenia u otoczakéw wy-
nosity 2-129 Ulozenie osi ¢ wzgledem brzegu morskiego, z uwagi na nie-
zmienny na og6é! kierunek pradéw, zazwyczaj prostopadly do brzegu,
winno byé w przyblizeniu zgodne z przebiegiem linii brzegowej. DuZo
-materialu poré6wnawczego do ustalenia panujacych kierunkéw pradu daje
poza tym orientacja falistych i pradowych riplemarkéw, niestety, wg
‘M. Ksigzkiewicza i obserwacji autora, we fliszu nieobecnych. :
Zlepiefice morskie znane g nie tylko ze strefy nerytycznej. Spoty-
kamy je réwniez wéréd osadéw batialnych (o glebokodci od ok. 200 do
2000 m, za Twenhofelem, 15), a nawet abysalnych (ponizej 2000 m glebo-
koéci). Na tak duzych glebokosciach zlepiefice te mogly sie znalezé tylko
(z wylgczeniem zjawisk zwigzanych z erozjg podmorsks) dzieki osuwiskom
Jub tez normalnemu stoczeniu sie po odpowiednio machylonym dnie.
‘W zwigzku z tym zlepiefice glebokomorskie spotykane sg  szczegélnie
w morzach geosynklinalnych, gdzie dno czesto posiada wysokie katy sto-
ku. Innym czynnikiem podkreflonym przez Twenhofela (15) sa prady
morskie, odbijajace sie od brzegbéw zatok i schodzgce po dnie w dé}, zgod-
nie z osig ,kominowatych* {,funnel-shaped") zatok. Sita tych pradéw
zstepujgeych jest tak duZa, Ze mogs one transportowaé nawet grubo-
Klastyczny material. . 'W. wickszoéci przypadkéw prady te sy przyczyng

Fig. 7.
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powstania potokéw mulowych (o ile po drodze taki material napotkaly),
cechujacych sie kompletnym brakiem segregacji wielkoSciowej i orientacji
przestrzennej otoczakéw w osadach z nich powstatych. Typowe osady tego
typu widoczne s3 w spagu soczewki zlepieficowej w Mucharzu, w odkryw-
kach zlepiefcow c1ezkow1ck10h np. w okolicy Ciezkowic, i w innych
miejscach i poziomach s'tratygraﬁcznych Karpat fliszowych. Duze na-
chylenia dna i zwigzane z nimi prady i osuwiska znane sa u wybrzezy
np. Indii Wschodnich i Zachodnich, gdzie czeste trzesienia ziemi stanow16
mogg poczgtkowe impulsy dla ruchéw masowych. -

' W przytoczonym opisie zasadniczych zjawisk sedymentacyjnych
zlepieficéw morskich pominiete zostaty tatwe do rozpoznania utwory mie-
szane, rzeczno-morskie, jak deltowe czy estuariowe, dla ktérych opraco-
wania stosujemy nieco odmienne metody badarn sedymentologicznych.

UWAGI KONCOWE

Wyniki wstepnych badan nad warunkami osadzania sie zlepieficéw
fliszowych w rejonie miedzy Wadowicami a Suchg nasuwajg szereg na-
stepujacych konkluzji, ktére wobec braku materialu poréwnaweczego nie:
mogg by¢ jednak rozeiggniete na wieksze obszary i inne poziomy straty-
graficzne z sedymentacja fliszowa.

Sedymentacja materialéw gruboklastycznych w warstwach gérno-
istebniafiskich w okolicy Mucharza odbywala si¢ ponizej strefy plazowej,
w warunkach bardzo silnych pradéw morskich, majacych w poczatkowej:
fazie charakter potokéw mulowych. Za wnioskiem tym przemawiaja wy-
sokie katy nachylenia splaszczonych form otoczakéw i orientacja dtuzszych
osi a. Niski na ogét stopieh obtoczenia i zwietrzenia egzotykéw tlumaczyé
mozna albo krétks przerws pomiedzy dezintegracjq skat i ich sedymen- -
tacja, tj. krétkim okresem obrdbki na platformie abrazyjnej, czy tez bra-
kiem lub stabym rozwojem plazy w zwigzku ze specjalng konfiguracja
dna i abradowanego ladu. Bardzo prawdopodobng wydaje sie réwniez
koncepcja 'sedymentacji materiatu zlepieficowego soczewki w przediuze-
niu lub na dnie , kominowatych* zatok morskmh (por. wrzecionowaty
ksztalt soczewki w Mucharzu).

W odkrywce na S od Zagérza brak jest, poprzedza]a,cych sedymen-~
tacje gléwnej masy zlepieficow, osadéw potokéw mulowych, charaktery-
zujacych sie brakiem segregacji wielkosciowej i jakichkolwiek prawidet
w ulozeniu przestrzennym otoczakéw. Byé moze, zostaly one zdarte przez
erozje denng praddéw (zaznaczona tu wyraznie w obregbie luZnie scemen-
towanych piaskowcéw spagowych), przemyte i ponownie osadzone w gleb-
szych miejscach. Taki przemyty material bedzie cechowala okreélona
orientacja osi otoczakéw oraz miska zawarto§é infiltrowanego zapewne '
z gbry spoiwa, wypelniajacego puste przestrzenie. Obrébka mechaniczna
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otoczakéw, podobnie jak i w innej, pochodzgcej takze z Zagérza soczew-
te a raczej warstwie zlepieficbw, jest znacznie dalej posunieta, co prze-
mawia m. in. za diuzszym okresem przebywania materialu w obrebie
platformy abrazyjnej.
. Z wnioskéw natury ogblnej podkredlié nalezy stwierdzony wyraZnie
wpltyw cech litologicznych materialu wyjsciowego na morfologie otocza~
kéw. Nieodzowne jest przy tym graficzne ujecie rezuliatéw pomiaru
dtugodei osi (por. fig. 4). Podobnie zastosowanie metod petrotekstural-
nych (,petrofabrics”) dla ilustracji uloZenia przestrzennego wektor6w
oddaje duze ustugi przy okreélaniu sity pradéw, stalego ich kierunku lub
jego zmian, zwlaszcza po przeanalizowaniu zaleznoSci miedzy orientacja
osi a ksztaltem otoczakédw.

Zaktad Geologii Fizycznej
Akademii Gérniczo-Hutnicze]

Krakéw, w lutym 1954 r.
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