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WSTEP

W pracy niniejszej zajmiemy sie gtéwnie pewnym typem hieroglifow
mechanicznego pochodzenia, ktére w literaturze anglosaskiej nosza mna-
zwe ,,groove casts®, a ktére nazywaé bedzie hieroglifami wleczeniowymi,
albo wprost §ladami wleczenia. Hieroglify te znane byty od dawna, chociaz
pisano o nich niewiele, a w polskiej literaturze wspomina o nich jedynie
M. Ksigzkiewicz (9) *. Bywaly natomiast reprodukowane na zdjeciach, ilu-
strujacych prace o tematyce fliszowej, najczesciej jednak bez komentarzy
(np. w pracy R. Zubera, 21).

W nielicznych pracach, w ktérych znajduja sie wzmianki o tych hie-
roglifach, wiekszo§é autoréw zgadza sie co do mechanicznego pochodzenia
tych form!.

T. Fuchs (4) opisuje rowniez ksztalfy prostolinijnych walkow, do
opisu jednak nie dolagcza zdjecia. Sadzac po opisie i z'amieszczonym prze-
kroju ma on na my$li interesujgce nas Slady wleczenia. Wymieniony autor
przypuszcza, ze powstaly one podczas splywania piaszezystej ,,braji po
migkkim ile za$cielajgcym dno. Clarke (1918, fide 19) upatrywat w tych
hieroglifach §lady po dryftujacych krach lodowych. R. Shrock (19), jake

* Liczby kursywa w nawiasach odsylaja do spisu literatury na kohcu artykuiu.

1 W niedostepnej nam pracy Saporty z 1882 r. podobne formy, sadzac po wy-
powiedzi T. Fuchsa (4), byly uwazane za odciski roélin Laminarites i Panescorsaea,
czego jednak sprawdzié nie mozemy. Réwniez u Gotzingera i Beckera (5) na tabl. IX
znajduje sie obraz typowych §ladéw wleczenia z wyjasnieniem, ze sg to przypuszczal-
nie §lady §limakéw.
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inng mozliwosé, podaje wleczenie przez fale przyplywu i odplywu kamie-
ni, do ktérych zakotwiczone byly glony morskie. Na szczeg6lng uwage
zastuguje wypowiedZ wymienionego autora, ktérg zamiescit on przy opi-
sie tych hieroglif6w:

,»The original grooves appear to have been made by simuifaneous rectilinear
advance of a squad of objects propelled by a current, but it must be admitted, that
this suggestion is vague and indefinite*“ (1. c., str. 163).

M. Ksigzkiewicz (9) uwaza, ze formy te ,byé moze powstaly przez
wleczenie po dnie przez prad jakich§ przedmiotéw (kamieni, kawatkow
drewna, moze korzeni“, 1. c., str. 419) dajac tym samym najbardziej pra-
widlowe ich wyjasnienie. Pozostalo jednak nadal otwartym zagadnienie
natury owych twardych przedmiotéw. W ciagu lata 1954 r. udalo sie nam
odnalezé zakonczenia omawianych hierogliféw, ktére pozwolity wyjasnié¢
ich pochodzenie, a zacheceni przez prof. M. KsigZkiewicza podjeliSmy pro-
be odtworzenia warunkéw, w jakich powstaly one w zbiorniku morza fli-
SZOwego.

OPIS SLADOW WLECZENIA

Slady wleczenia we fliszu karpackim wystepujg na spagowej po-
wierzchni lawic piaskowcowych najczesciej jako prostolinijne watki lub
listwy o znamiennym rowkowaniu na powierzchni (pl. I, fot. 1). Te sub-
telne pozlobienia, ktére niejednokrotnie biegng obok siebie prawie ideal-
nie réwnolegle na dtugich odcinkach (nieraz wzdtuz catej dlugosci sladu),
to jeden z najistotniejszych ryséw morfologicznych opisywanych $ladéw.
Wskazujg one na to, ze przedmioty, ktére pozostawity po sobie $lady, nie
mogly byé obtoczone i musialy posiadaé¢ nieprzytepione naroza, badz ostre
krawedzie.

Ogladane w przekroju hieroglify wleczeniowe mogg mieé roézne
ksztalty (fig. 1). Czasem sg to pojedyncze walki lub listwy, ktére w dogod-
nych okolicznosciach mozna przesledzi¢ na dlugosci kilku metréw. Naj-
czeSciej jednak warunki w odstonigciach nie pozwalajg na pomiary diu-
gosci 1 domys$laé sig tylko mozemy, ze $lady wleczenia kontynuuja sie
w glgb skalnych odkrywek na wiele metréw. Bywaja jednak §lady krot-
kie. Czasem ging one po obu stronach niepostrzezenie i stopniowo, czasem
za$§ urywaja sie raptownie z jednej strony.

Grubos¢ watkow, a zatem pierwotna giebokos$é bruzd waha sie w gra-
nicach od kilku mm do kilkunastu ¢m (o glebszych rynnach wleczenio-
wych — p. nizej str. 50).

Jak wspominaliSmy, $lady wleczenia biegna na ogél prostolinijnie,
ale bywaja czasem powyginane, a nawet wyraznie skrecone (pl. I, fot: 2):
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Niejednokrotnie obserwuje sie przecinanie sie tych $ladéw na spagowej
powierzchni lawic, jednakze kat przeciecia na ogét nie przekracza 30°.

W przypadku $ladéw, ktére stopniowo i niepostrzezenie po obu stro-
nach zlewaja sie z powierzchnig spaggowsg piaskowca, poszukiwanie przed-
miotéw, kiére je pozostawity, obracaé sie bedzie tylko w sferze domystéw.

Fig. 1
Rézne formy $ladéw wleczenia ma spagu piaskowcow fliszu karpackiego

Musnely one jedynie dno i zostalty uniesione dalej (fig. 2). Zdarza sig
jednak, i to weale nie rzadko, ze taki wedrujgcy przedmiot utknije w. osa-
dzie i wéwezas $lad urywa sie na nim nagle i bezpowrotnie. Okazalo sie,
ze w piaskowcach fliszowych §lady wleczenia urywajg sie czesto na ostro-
krawedzistych okruchach tupkowych. Nizej opisane przyklady z piaskow-
c6w chochotowskich i kroénieniskich bodajze najlepiej wyjasniajg zagad-
nienie tych hieroglifé6w.

Na pl. III, fot. 1 widzimy wycinek spagowej powierzchni piaskowca
kroénieniskiego z tawicy odslonietej w przetomie Wistoka w Besku. Od-
twarzajgc forme pierwotna, a wiec pozytyw, w odlewie z plasteliny re-
konstruujemy fragment dawnego dna morskiego. Widzimy na nim (pl. II)
szereg krotkich bruzd, ktére z jednej strony wychodzg w powietrze,
z drugiej wbijaja sie jak gdyby w dno pod katem ok. 10-15°% Kazda z bruzd

Acta Geologica. Polonica, vol. V — 4
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koniczy sie na jakim$ ostrokrawedzistym kawatku lupku, ktérych spora
ilosé miesci sie w podluznym zaglebieniu dna 2. Slady wleczenia poza ten
pas lupkéw juz nie wychodzg. Widzimy natomiast po jego przeciwnej stro-
nie ciekawg forme morfologiczng — zmarszczenie, ktére niegdy§ utwo-
rzylo sie¢ w miekkim jeszcze ile pod wplywem skoénego uderzenia pakie-
tu okruchéw tupkowych (fig. 2). Za owym zmarszczeniem powierzchnia
spagowa jest juz gladka, pomingw-
szy maly hieroglif pragdowy i drob-
ne zarysowania, o ktérych genezie
powiemy na innym miejscu (p.
str. 59). .

Na pl. IV i V widzimy réw-
niez zakonczenia $§ladéw wleczenia.
Urywajg sie one, podobnie jak po-
przednie, na ugrupowaniu ostro-
krawedzistych kawatkéw tupko-
wych. Tu przesuwajacy sie po dnie
Mechanizm powstawania Sladéw wleczenia pakiet wyerodowal plytka rymne,

na dnie fliszowego morza ktéra w piaskowym odlewie przed-

Strzalki wskazuja kierunek ruchu okru- stawia sie jako wydluion'y garb,

chéw tupkowych, linia kreskowana — tor zanurzajacy sie z jednej strony

okruchéw stopniowo ku spagowej powierzch-

‘ ni lawicy, z drugiej za$ urywajacy

sie na nieregularnym skupieniu okruchéw. Zwr6émy jeszcze uwage na

wazny szczegél: prostolinijny dotychczas przebieg $ladow staje sie w po-
blizu zakonczenia falistym, a poszczegdlne §lady zachodzg na siebie.

Odmienng mieco forma pozytywéw §ladéw wleczenia sg glebokie do
kilkudziesieciu ¢cm bruzdy, ktérych dtugoéé mierzy sie z pewnoscig w dzie-
sigtkach metréw, szeroko$é za$ dochodzi do 1 m. Ich pochodzenie wigze
si¢ nie z wleczeniem kilku czy kilkunastu okruchéw tupkowych, lecz
z przesuwaniem wiekszej iloSci materiatu. Sg to utwory analogiczne do
rynien lawinowych, ktére tak czesto widzimy na $niegach zZlebow ta-
trzanskich.

Liczne obserwacje, poczynione w réznych okolicach fliszu karpac-
kiego, upowazniaja do uogdélnienia wnioskéw wyciagnietych z wyzej opi-
sanych przyktadéw. Slady wleczenia na spagowej powierzchni lawic pia-
skowcow fliszowych sg najczeSciej genetycznie zwigzane z okruchami tup-
kéw. Mniejsze i wieksze fragmenty tych skal znajdziemy niemal zawsze

Fig. 2

2 W piaskowcu, ktéry jest naturalnym odlewem dna, mamy w tym miejscu
nieregularng wypuklo$é z zachowanymi okruchami tupkéw, badz z graniastymi wgle-
bieniami po wypadnietych kawalkach.
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w tych piaskowcach, na ktérych spagu pojawi si¢ ten rodzaj hieroglifow.
Okruchy tupkowe bywajg réznej wielkosci, czasem dochodzg one do kil-
kunastu, a nawet kilkudziesieciu cm. CzeSciej jednak sg one mniejsze,
poniewaz w trakcie wleczenia wieksze fragmenty ulegajg rozdrobnieniu.
Na pl. VI widzimy odcisk duzego kawalka tupku, ktéry znajduje sie w za-
konczeniu odlewu plytkiej i szerokiej bruzdy wleczeniowej. Zachowat sie
na nim wyrazny $lad po nieukonczonym procesie rozdrabniania w postaci
glebokich szezelin, ktére zaczely sie zarysowywaé¢ we wleczonym kawat-
ku. Do catkowitego rozerwania jednak mie doszio i okruch w tym stanie
pozostal juz na dnie. Pierwotne szczeliny, po wypelnieniu ich piaskiiem,
przedstawiajg sie dzi§ jako rownolegle do siebie listwy, odzwierciedlajgce
najdrobniejsze nawet szczegdly ich postaci. Majg one miejscami na pét
plynne zarysy, pochodzace z deformacji miekkiego materiatu. Byé moze,
jest to rezultat mieukoticzonego procesu diagenezy, cho¢ bardziej prawdo-
podobne wydaje sig, Ze mamy tu do czynienia z wynikiem namakania
i lokalnego oslabienia konsystencji juz zdiagenezowanego lupku, ponie-
waz w innych kawalkach, zwlaszcza mniejszych, ostre krawedzie sg na-
der pospolite.

Slady wleczenia rzadziej bywaja zwigzane z drewnem chociaz dla
wielu z nich, ktorych zakoficzeh nie znamy, i taka okoliczno$é musi byé
brana pod uwage. Poniewaz butwiejace kawaltki drewna majg gtadkie
przelamy i graniaste ksztalty, to wleczone po dnie pozostawig $lady, kto-
rych nie da sie odréznié od $§ladéw wleczenia tupkéw. Niemniej jednak
bezposredni zwigzek Sladéw wleczenia z drewnem kopalnym rzadko daje
sie_obserwowa¢, a wéréd zebranych przez nas okazéw tylko jeden hiero-

- glif wleczeniowy urywat sie na odcisku po zweglonym kawalku drewna.

INNE HIEROGLIFY TOWARZYSZACE SLADOM WLECZENIA

Wiéréd hierogliféw z fliszu karpackiego mozna wyréznié pewne for-
my, ktére najczesciej bedsg wystepowace razem. I tak np. $ladom wlecze-
nia towarzysza z reguly hieroglify pradowe. €zesto i kierunek takich hie-
rogliféw jest w ogélnych zarysach ten sam, co kierunek $ladéw wlecze-
nia. W zachodniej i potudniowej czeSci fliszu podhalanskiego hieroglify
pradowe i §lady wleczenia, obserwowane w réznych lawicach piaskowcow
chocholowskich, wskazujg regionalnie w ogoélnych zarysach kierunek
W-E (p. fig. 3). Materiat i prady szly w tej czeSci zbiornika z zachodu
z lekkim odchyleniem ku NE. W przypadku takich zgodnosci nasuwa sie
wniosek pokrewienstwa hierogliféw pradowych i §ladéw wleczenia, ktére
zreszta nalezg razem do grupy syn-depozycyjnych (M. Ksigzkiewicz, 9),
a wiec zwigzanych z sedymentacjg piaskowcéw. Przemawia za tym ich
zalezno$¢ od miazszo$ci tawic, wyrazona we wzajemnym stosunku propor-
cjonalnym. Na ogél im grubsze s lawice, tym wigksze sg na ich spagu
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hieroglify pradowe i §lady wleczenia (chociaz nie jest to bynajmniej re-
guta).

Z drugiej strony, tam, gdzie rozwinely sie w pelni i wyraZznie hiero-
glify organiczne, nie ma najezesciej $ladéw wleczenia. Zdarzajg sie jed-
nak pod tym wzgledem godne uwagi wyjatki (9) i do nich jeszcze w dal-
szej cze$ci tej pracy powrdcimy (str. 61). Ogdlnie biorgc mozemy jednak
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Fig. 3
Schematyczna mapa kierunkéw §ladéw wleczenia i hierogliféw pradowych w pia-
skowcach fliszu podhalanskiego
1 kierunki §ladéw wleczenia, 2 kierunki hieroglifé6w pradowych

powiedzieé¢, ze wyrazne hieroglify organiczne i wyrazne $§lady wleczenia
eliminujg sie nawzajem. Pierwsze z nich nalezg zresztg do grupy hierogli-
féw pre-depozycyjnych (9), wiec powstaly w okresie poprzedzajacym osa-
dzenie sie piaskowca, ostatnie za$§ sg nierozerwalnie zwigzane z aktem de-
pozycji i ze zmianami, ktére niejednokrotnie doprowadzaly do zatarcia
wezesniejszych $ladéw organicznych i do zupelnej zaglady zycia.
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STOSUNEK HIEROGLIFOW DO PODSCIERAJACYCH: PIASKOWCE RUPKOW

Jak wiadomo, wiekszo$é hierogliféw, z pominieciem tych, ktore
utworzyly sie w spagu §wiezej jeszcze i migkkiej lawicy piasku, sg to od-
lewy szczeg6l6w morfologicznych istniejgcych niegdy$ na dnie morza fli-
szowego. Bylo to dno ilaste. Dzisiejsze tupki reprezentuja w skali czaso-
wej o wiele dluzsze okresy niz lawice piaskowcoéw, w powolnej zas sedy-
mentacji osadu ilastego zamyka sie wigksza czgs¢ historii rozwoju geosyn-
kliny karpackiej. .

Sposob, w jaki mogly sie utworzyé¢ i zachowaé pod wodg w migkkim
ilastym materiale subtelne formy hieroglifowe, byt i jest jeszcze przed-
miotem dyskusji, ktérej tu powtarzaé¢ nie bedziemy. Przychylamy sie¢ do
tych pogladéw, wedlug ktérych konsystencja itu morskiego niekoniecznie
miala byé tak staba, aby $lady w nim utworzone zasklepialy sie¢ natych-
miast z powrotem (7, 17). Wykonane na gtebokosci 800 m fotografie wspoi-
czesnego dna morskiego wyslanego item (u wybrzezy kalifornijskich) po-
twierdzity w pelni stusznoéé takiego zapatrywania (Northrup, 16). Widaé
na tych fotografiach m. in. wyrazne $lady pelzania. Taka konsystencja itu
moze byé spowodowana nie tylko prgdami dennymi, lecz réwniez bardzo
powolng sedymentacjg. Slady wleczenia majg jednak miejscami wprost
niewiarogodnie ostre krawedzie i podwieszone Sciany. W tym przypadku
nalezatoby wiec, obok wspomnianej do$¢ trwaltej konsystencji, dopusci¢
istnienie jeszcze innych okolicznosci, ktére przyczynié sie¢ mogly do po-
wstania konturéw o tak zdumiewajacej ostrosci. Prady zawiesinowe (str.
55) mp. mogly w tym przypadku zmie$é najbardziej powierzchniowe
i najbardziej miekkie warstewki itlu dennego, w konkretnym za$ przypad-
ku podwieszen (fig. 6) niewatpliwie duzy udzial w ich powstawaniu miata
kompakcja osadu ilastego (str. 62). A

Szczegdty morfologiczne w ile (pozytywy hierogliféw) mogty zacho-
waé swoja indywidualno$é, dop6ki nie zostal on przysypany piaskiem.
Juz pod niewielkim stosunkowo naciskiem (zwlaszcza przy duzym cisnie-
niu ze wszystkich stron) ity zachowuja sie plastycznie; rozptywajg sie na
boki, wciskajg sie z latwoscig w szczeliny powstale w niezupelnie jeszcze
stezatym i skonsolidowanym piasku (p. nizej str. 64; pl. VII, fot. 1). Pier-
wotna struktura sedymentacyjna ulega przy tym zupelnemu zatarciu, it
za$ przeksztalca sie szybko w typowy tektonit — lupek fliszowy. Dlatego
tez, czy to jako toczence w nieskonsolidowanych osuwiskach, czy to jako
okruchy w piaskowcach fliszowych, tupki fliszowe niewiele sie réznig od
tupkéw, ktore podécietajg tawice piaskowcowe i ktére nieostoniete prze-
szty przez cala historie tektoniczng geosynkliny. Szukanie przeto orygi-
nalnych pozytyw6éw w tupkach jest bezcelowe, tym bardziej, ze nie ma
bodaj takiego miejsca we fliszu, w ktérym by stykajace sie pierwotnie
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partie lupkéw i piaskowea zachowaly to polozenie w czasie fatdowan.
Przy tego rodzaju ruchach przesuniecia miedzy tawicami, choé czesto nie-

widoczne, sg regula.

°’ .'-'.' L)
o oo @ ess 00’y
No® L3 L2227 bgd
N
N

Fig. 4
Typy strukturalne lawic, na ktérych spagu wystepujg $§lady wleczenia

TYPY STRUKTURALNE ELAWIC Z HIEROGLIFAMI WLECZENIOWYMI ORAZ
GENEZA SLADOW WLECZENIA W SWIETLE TEORII PRADOW
ZAWIESINOWYCH

Uwagi wstepne

Slady wleczenia pojawiajg sie na spagu lawic o réznym wyksztal-
ceniu strukturalnym? Wystepujg one na spagowej powierzchni piaskow-
cOw o uwarstwieniu laminowanym, przekatnym, zltozonym oraz frakcjo-

3 Przez stowo ,struktura® rozumiemy przestrienne uporzadkowanie skladnikow
skaty. Uzywamy tego terminu w znaczeniu analogicznym, jakie ma on w tektonice

(np. struktura fatdowa).
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nalnym* i wreszcie na powierzchni spaggowej piaskowcéw jednorodnych?®.
Ponadto $lady wleczenia pojawiaja sie na spagowej powierzchni tawic
o zlozonej budowie, np. bezwarstwowych w partiach spagowych, lamino-
wanych za$§ lub przekatnie uwarstwionych w partiach stropowych.

'W typowych zlepieficach i zwirowcach ilastych® $ladéw wleczenia
oraz innych hierogliféw nie obserwowaliSmy.

Jak widzimy, $lady wleczenia wystepu-~
ja na spagowej powierzchni piaskowcow o
réznym typie strukturalnym. Nasuwa sie RSP
przeto pytanie, czy z wszystkimi tymi lawi- .ol
cami §lady wleczenia sg bezpofrednio zwig- .l Lol Ll
zane genetycznie. Przez pojecie bezposred-
niego zwigzku genetycznego bedziemy rozu-
mieli taki przypadek, gdzie $lady wleczenia

sa wywolane przez okruchy transportowane .'.' i :
razem z tym osadem, ktéry tworzy mastep-  c T el
nie lawice piaskowca. Tym zlozonym zagad- - -le--lriie -0

nieniem, kiore wigze sie $cifle z teorig pra-
dow zawiesinowych, zajmiemy sie ponizej.

Aby unikngé nieporozumieh z powodu B
nieustalonej jeszcze w jezyku polskim termi- <o nRIiRn
nologii podmorskich ruchéw masowych, o-  -i17.:.
‘kre§limy na wstepie, co rozumiemy przez ter- (il T

. min ,,osuwisko podmorskie®, a co przez ,prad —Eie=laceemwew.:
zawiesinowy*.

Osuwiskiem podmorskim bedziemy na-
zywali zsuwajacy sie pod wplywem grawita-
cji plat osadéw bez rozproszenia w fazie cie-
ktej (niem. Gleitung, ang. sliding). Prad za-
wiesinowy jest to natomiast dwufazowy
uktad rozpraszajacy (dyspersyjny). Jego de-
finicja z uwagi na obszerng literature nie wymaga komentarzy (H. S.
Bell 2, Ph. H. Kuenen 10, Ph. H. Kuenen & C. I. Migliorinj 13, C. I. Mi-
gliorini 14). Miedzy osuwiskami a pragdami zawiesinowymi istniejg oczy-

Fig. 5
Rozmieszczenie  przestrzenne
okruchow lupkowych w bez-
warstwowych piaskowcach fli—

szowych

¢ Wymienione wyzej typy litologiczne zostaly wyréznione i opisane przez
M. Ksigzkiewicza we fliszu karpackim, przeto pomijamy tu ich charakterystyke.

5 Mamy tu na my$li piaskowce zwykle o drobnym ziarnie, pozbawione widocz-
nego warstwowania lub o bardzo stabo zaznaczonej laminacji czy gradacji frakcjo-
nalnej.

¢ Terminem ,Zwirowiec ilasty*“ okreS§lamy sypkie skaly zZwirowe o spoiwie ila-
stym. Sa one bezwarstwowe; pojawiajace sie w nich powierzchnie oddzielnosci, réw-
nolegle do spagu i stropu, sg przypuszczalnie wywolane kompakejg i czynnikami
tektonicznymi. A



56 STANISEAW DZURYNSKI I ANDRZEJ RADOMSKI

wiscie przejécia ciggle w postaci np. osuwisk nieskonsolidowanych (niem.
Rutschung) z pozawijanymi w toczence platami pierwotnych lawic.

Wspélczesna teoria pradéw zawiesinowych dokonata, jak wiadomo,
przewrotu w naszych dotychczasowych pojeciach o sedymentacji fliszu
karpackiego (9). Slady wleczenia, o ktérych piszemy i ktérych bodaj zad-
na przedtem koncepcja sedymentacyjna nie mogla wyjasni¢ w sposéb za-
dawalajacy, sa na tle tej wlaénie teorii czyms$ zupeinie naturalnym i oczy-
wistym. I na odwrét, badania nad $ladami wleczenia, a zwlaszcza nad
sprawg genetycznego powigzania z ltawicami, nie tylko moga rzucié nowe
* §wiatlo na zagadnienie tektonicznego rozwoju geosynkliny karpackiej, ale
i wyjaénié¢ wiele szczegétéw w samej koncepcji pradéw zawiesinowych.
Dlatego tez potraktowaliémy problemat tych hierogliféw jako zagadnienie
nierozerwalnie zwigzane z caloksztaltem sedymentacji tawic piaskowco-
wych fliszu.

Zlepiefice i 2wirowce ilaste

Wedlug wspoélezesnych pogladéw na sedymentacje fliszu lawice zle-
piencéw egzotykowych, zwirowce ilaste, wreszcie niektére ity egzotyko-
we (Wildflysch Fazies w Alpach) sg formami akumulacyjnymi bardzo
gestych pradow zawiesinowych (Carozzi 3, Natland i Kuenen 15, Kue-
nen 12, Wieser 20). Przesuwajacy sie po dnie prad tego typu, wlokac ze
sobg réznorodny materiat skalny, dysponuje ogromns ilo§cig narzedzi,
zdolnych do zZlobienia $ladéw. Ale wlasnie z powodu duzej ilo§ci narzedzi
ztobigcych prad nie pozostawia po.sobie wyraznych hierogliféw wlecze-
niowych, gdyz liczne, wyziobione w ilastym podiozu $lady sg wzajemnie
przez siebie zacierane. W rezultacie powierzechnia dna, po ktérej przesu-
wa sie taki prad, zostaje mniej lub wiecej wygtadzona. Prad zawiesino-
wy, niosgcy ze sobg duzo grubego materiatu, nie pozostawia zatem hiero-
gliféow wleczeniowych, a jego wplyw na morfologic dawnego dna wyrazié
sie moze w erodowaniu obszerniejszych zaglebien.

Piaskowce o warstwowaniu frakcjonalnym

W piaskowecach o uwarstwieniu frakecjonalnym, ktérych powstanie
obszernie ostatnio opisat M. Ksigzkiewicz (9), mozliwoéci zachowania sie
Sladéw wleczenia sg o wiele lepsze, niz w zlepieicach. Dotyczy to gléwnie
tych piaskowcow, ktére posiadajag mniejsze ilo$ci zwiréw. W skladach te-
go typu niemal z reguly wystepujg fragmenty lupkéw (Kuenen & Mi-
gliorini 13, Migliorini 14, Ksigzkiewicz 9), ktére, wleczone po dnie pragdem
zawiesinowym, moga pozostawié po sobie tego rodzaju hieroglify. Slady
wleczenia wystepujace na spagu takich tawic sg z nimi bezpo$rednio ge-
netycznie zwigzane.
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Piaskowce jednorodne
Zajmiemy sie obecnie nieco szczeg6lowie]j grupa piaskoweoéw o struk-
turze niewyraznej, czesto bezwarstwowej, ktére nazwaliémy jednorodny-
mi. Geneza tych skat nie jest jeszcze dokladnie
‘poznana. W piaskowcach, o ktérych piszemy, Y -
znajdujemy czesto okruchy tupkéw réznej wiel- l-_'; LR Jv
kosci. Czasem wystepuja one sporadycznie ~— Yoo olerUuroel
i tkwig bezladnie w réznych czesciach lawicy. -
Czasem lupki grupuja sie tylko w spagowych
partiach tawicy, czy tez pojawiajg sie w postaci
wiracen poziomych lub ukosnych. Orientacja

okruchéw bywa rozmaita: niektére lezg skognie,  -% - .- Il T
inne poziomo lub pionowo. R RIS
Pomimo braku takich struktur, ktére zwy- PR LU

klo sie przyjmowaé za dowdd sedymentacji w
pradach zawiesinowych (uwarstwienie frakejo-
nalne), i w tym*przypadku musimy si¢ do nich

. e iy .z . Fig. 6
uciec, aby wyjasni¢ obecno§¢ wspomnianych Deformacja §ladu wleczenia

wyzej fragmentéw tupkowych. pod wplywem kompakeji
Jednorodno$é i dobre przesortowanie pia- osadu
skowcow tego typu moze byé niekiedy wskaz- 1 przypuszczalna forma

nikiem diugiego transportu w pradzie za- PieTWwoina hievoglifu (linia
gieg P pra kreskowana), 2 forma zhie-

wiesinowym (Ksi}a,zkiewi'cz, 9), ktéry osadzil 0000, podwieszony-
przedtem grubszy material zwirowy (p. nizej mi Scianami
fig. 7).

Powsta¢ moze rowniez i taka okolicznoéé, ze prad zawiesinowy juz
od samego poczatku niést drobny materiat dobrze wysortowany. Na pe-

Fig. 7
Rejony erozji i depozycji pradu zawiesinowego
A rejon zaczatkowego osuwiska, B rejon erozji pragdu giéwnego i powstawania
wtornych pradéw zawieszonych, C rejon osadzania sie grubego materiatu (frak-
cjonalne uwarstwienie) i tworzenia sie §ladéw wleczenia, D rejon sedymentaciji
materiatu drobniejszego, niesionego przez prad gléwny, i tworzenia sie §ladéw wle-
czenia, E rejon wylacznej sedymentacji pragdéw zawieszonych (uwarstwienie lami-
nowane). Prgdy zawieszone (3) sedymentuja réwniez w rejonach B, C, D
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ryferii zbiornika flisZzowego mogt bowiem gromadzi¢ sie piasek, skladany
przez prady plynace réwnolegle do brzegu, tak jak to sie dzieje wspoél-
czeSnie na wybrzezach Baltyku. Piaski takie bywajg dobrze przesortowa-
ne i jednorodne.

W wielu przypadkach prady zawiesinowe mogg byé wywolane osu~
wiskiem catego kompleksu takich wlasnie piaszczystych osadéw i stad
bierze sie ich jednorodno$¢ i wysoki stopieh przesortowania., Fragmenty
lupkéw, ktére w takim pradzie s3 w pewnym znaczeniu cialami obcymi,
albo zostaty wyerodowane z dna (fig. 8B), lub tez znajdowaly sie w formie
tawic w kompleksie osadéw, ktéry obsuwajac sie dat poczatek lawinie pod-
morskiej (fig. 8A). Z chwils, gdy lawina przeksztalcila sie w prad zawie-
sinowy, juz zdiagenezowane lawice tupkéw ulegly rozdrobnieniu.

Fig. 8
‘Rejon erozji i depozycji pradu zawiesinowego, niosacego od poczatku materiat drobny
i przesortowany ’
A rejon.zaczatkowego osuwiska, B rejon erozji, € rejon, po ktérym przeszed! prgd
gl6wny nie pozostawiajac osadéw, utworzywszy jednak Slady wleczenia, D rejon
sedymentacji pradu giéwnego (1) i tworzenia §ladéw wleczenia, E rejon wylacznej
- sedymentacji pradéw zawieszonych

Okruchy wleczone po dnie pozostawiaja $lady, o ktérych mowilismy
na wstepie. Niektére z nich sg unoszone ponad dnem i tylko od czasu do
-czasu jaki§ fragment musénie jego powierzchnie, po czym porwany dalej
pozostawi po sobie wygasajaca obustronnie bruzde. Niekiedy odbija sie
szereg razy od dna, znaczac ciggnacy sie prostolinijnie, przerywany $lad.
Inne fragmenty, ciSniete gwaltowniejszg turbulencjg lub wypadkowg na-
bytego pedu masy i wlasnego ciezaru, zaryja sie glebiej i pozostawiwszy
krotkie §lady zostang juz na dnie (fig. 2a i pl. II). Zdarzyé sie moze, ze ta-
ki okruch zostanie ponownie oderwany przez prad i tylko zaglebienie, wy-
pelnione pézniej piaskiem, wskazuje nam miejsce jego chwilowego spo-
czynku (fig. 2c).

PoniewaZ poruszajacy sie uklad dyspersyjny jest w stanie gwaltow-
nej turbulencji, okruchy moga w pewnym zakresie zmieniaé kierunek swe-
go przebiegu. To powoduje zjawisko przecinania sie $ladéw wleczenia,

s
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gehetycznie zwigzanych z tym samym pradem. Im szybszy jest ruch prg-
du, tym bardziej zblizone do linii prostej sg tory okruchéw, a zarazem
tym mniejszy jest kat przeciecia sie Sladéw. Z chwila jednak, gdy zamie-
ranie ruchu w pradzie lub tarcie o dno wleczonego okrucha spowoduje
zmniejszenie sie jego predkosci, prostolinijnoéé toré6w bedzie mniej zaak-
centowana. Ped masy nie bedzie juz dominujgcym czynnikiem w poréw-
naniu z turbulencjami bocznymi, przeto skrzywienia, a nawet skrecenia
toréw naleze¢ bedg do zjawisk pospolitych. I to wlasnie obserwujemy
przy zakonczeniach §ladéw, tam gdzie urywajg sie one na tupkach (pl. V).

Slady wleczenia sg zatem genetycznie i bezpos$rednio zwigzane z tym
wlaénie typem strukturalnym piaskowcéw. Ich stan zachowania zalezeé
bedzie od charakteru pradu, z ktérego powstala dana fawica piaskowco-
wa. Jezeli prad taki mégt erodowa¢ podloze, to mdgl réwniez zacierac
wlasne $lady wleczenia. Na spagowej powierzchni lawic niektérych pia-
skowcéw jednorodnych widzimy czesto gtadkie powierzchnie, na ktérych
‘poza drobhymi zarysowaniami nie ma innych nieréwnosci. Zarysowania
te sg przypuszczalnie dzietem tracego o dno piasku. '

Piaskowce laminowane

Bardzo wyrazne $lady wleczenia pojawiaja sie, zachowane niekiedy
z najbardziej subtelnymi szczegélami, na spagowej powierzchni piaskow-
c¢6w drobnoziarnistych o uwarstwieniu laminowanym. Zagadnienie bez-
posredniego zwigzku genetycznego miedzy tym typem strukturalnym
a $Sladami wleczenia jest bardzo ztoZone.

GdybySmy przyjeli wylacznie hipoteze powstania piaskowcéw o la-
minowanym uwarstwieniu na drodze rytmicznego opadu subtelnej zawie-
siny w warunkach zasadniczo spokojnych (Barrell 1917, 1), nie byloby po-
trzeby upatrywania bezpofredniego zwigzku miedzy Sladami wleczenia
a samg sedymentacja tych piaskowcoéw. Jest bowiem oczywiste, ze prze-
suwania sporych kawatkéw tupkéw, i to w sposéb najwyrazniej gwattow-
ny (np. proste §lady wleczenia), nie mozna pogodzié z koncepcjg spokoj-
nej sedymentacji piaskowcoéw laminowanych. '

Dzi§ jednak patrzymy na zagadnienie sedymentacji tych skal réw-
niez z punktu widzenia teorii pragdéw zawiesinowych. M. Ksigzkiewicz
(9), zrywajac z dotychczasowymi pogladami, wigze geneze piaskowcéw
laminowanych z bardzo rozciericzonymi pradami zawiesinowymi.

W $rodowisku morskim tego typu prady mogg powstawaé z réznych
powodéw. Wzbudzaé je moze np. silne falowanie w strefie litoralnej, skad
rozchodza sie¢ one w glab basenu sedymentacyjnego (9). W tym przypad-
ku nie mielibySmy Zadnego zwigzku genetycznego miedzy piaskowcami
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laminowanymi o tej genezie a wystepujacymi na ich spggu $ladami wle-
czenia, prady te bylyby bowiem zbyt slabe, by przenosi¢ na wigksze odle-
glodci znaczne stosunkowo fragmenty tupkéw, jakie sg znajdowane w za-
koniczeniach hierogliféw wleczeniowych. ’

Laminacja moze jednak powstawaé¢ w rezultacie wypadania mate-
rialu z wtoérnych pradéw zawiesinowych (por. fig. 7 i 8), ktére wzbijajg
sie w gore przy przechodzeniu gestszego pradu gitéwnego, toczacego sie po
dnie (Ksigzkiewicz, 9). Prady te sg jednak zbyt slabe, aby transportowa¢c
i wlec fragmenty tupkowe, tym bardziej, ze rozprzestrzeniajg sie one wol-
no. Zaréwno te prady, jak i same $lady wleczenia sg wywolane wsp6lna
wprawdzie przyczyna, a mianowicie przejéciem pradu gléwnego, lecz sto-
sunek genetyczny, ktory je wiaze, jest tylko poSredni. Aby wyjasni¢, skad
sie wziety §lady wleczenia na spagowej powierzchni drobno laminowa-
nych piaskowe6w, nalezaloby rozpatrzyé przypadek teoretyczny, ktory
mozna w pewnym zakresie odtworzyé tatwo do§wiadczalnie w zwyczaj-
nej katuzy (fig. 8). .

Prad zawiesinowy zaczyna sie osuwiskiem w strefie A. Stad, albo
z rejonu B, pobiera on okruchy lupkowe. Nastepnie gtéwny prad, ktory
toczy sie dnem, unosi je do rejonu C. Tam, z powodu rozcieficzenia pradu,
ktory wlasnie w rejonie C posiada najwiekszg szybkos§é, okruchy te wy-
padajg i wleczone po dnie pozostawiajg po sobie §lady. Drobniejszy mate-
rial piaszezysty pradu gldwnego zostaje jednak w wyhniku nabytej pred-
kosci uniesiony dalej i sedymentuje dopiero w rejonie D. Slady wleczenia
w rejonie C reprezentujg zatem w tym przypadku epizodyczny akt przej-
$cia pradu zawiesinowego, ktéremu nie towarzyszyla na danym odcinku
sedymentacja. ‘

Wzniecone przy przechodzeniu pradu gtéwnego przez rejon B wtér-
ne prady zawiesinowe (p. wyzej) przez dluzszy czas sedymentujg na roz-
legltym obszarze B, C, D i E powodujgc powstawanie tawic laminowanych.
W rejonie C laminy osiadajg na $wiezo wyzlobionych $ladach utrwalajae
ich ksztatty?.

7 Sedymentacje takich pyléw mozna przyréwnaé do zjawisk obserwowanych
we wspoéiczesnych lawinach §nieznych. Przed kilku laty np. zeszla duza lawina
z Mieguszowieckich Szczytéw w Tatrach. Zaczeta sie ona w gérnej czeSci péinocnej
Sciany i w postaci szybkiego pradu zawiesinowego przeszla przez jej cze$é Srodkowszy
i tzw. Kociot wzbijajac tumany pytu $nieznego. Gléwna masa lawiny zatrzymala sig
dopiero przy samym stawie. Wzbudzone przez nig potezne chmury delikatnych Sniez-
nych pragdéw sedymentowaty przez diugi czas na odstonietych ponownie przez lawi-
ne czeSciach Sciany zasypujgc subtelnym pylem glebokie $lady wleczenia, pozosta-
wione w podécietajgecym, bardziej scementowanym $niegu przez kawalki kamieni,
lodu i twardszego $niegu. Ponadto chmury pyldw énieznych wyprzedzity zatrzymu-
jacy si¢ prad gléwny i dotarly az do Roztoki (ok. 5 km dalej).
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Miedzy utworzeniem sie §ladu wleczenia a poczatkiem sedymentacji
drobnego materiatu z pragdéw zawieszonych® nie uplyneto w tym przy-
padku wiele czasu. Mozna nawet przypuszczaé, ze zaczela sie ona zaraz
po przej$ciu gtéwnej masy i stad pochodzg owe szybko utrwalone przez
osad nadzwyczaj ostre zarysy obserwowane w takich hieroglifach. Nie-
kiedy jednak, zanim $lad zostanie przysypany, uplynie tak diugi okres
czasu, ze zdazg sie utworzyé hieroglify organiczne. Sedymentacja pias-
kowca laminowanego nie bedzie wtedy nawet posrednio zwigzana z tymi
$ladami, a delikatne prady zawiesinowe, powodujace powstawanie lamin,
nie maja w tym przypadku nic wspdélnego z pradem, ktéry pozostawit hie-
roglify wleczeniowe.

Natomiast wydaje sie, ze moze istnieé zwigzek bezposredni $ladow
wleczeniowych z powstawaniem tawic o zlozonej strukturze, ktérych par-
tie spagowe zawierajg material niewarstwowany i nieco grubszy, reszta
zad lawicy ma uwarstwienie laminowane. Przypu$émy, ze po sklonie B
(fig. 9) sptywa gesty prad zlozony z masy jednorodnego piasku z frag-

Fig. 9
Rejony erozji i depozycji rozpraszajacego sig pradu zawiesinowego
A rejon zaczgtkowego osuwiska, B rejon erozji, C rejon zupelnego rozproszenia
pradu gléwnego i tworzenia sie §ladéw wleczenia, D rejon wylgcznej sedymentacji
pradéw zawieszonych

‘.

mentami lupkéw. Jezeli droga, jaka prad ten przebywa w rejonie B, jest
odpowiednio dtuga, prad glowny moze tam naby¢ takiej szybkosci, Ze
wicksza cze$é toczacej sie po dnie masy wzbije sie w goére, dajac prady
zawieszone. W rejon C dostaje si¢ tylko nieco grubszy materiat wraz
z fragmentami lupkéw zlobigcymi $lady, ktéry tutaj sedymentuje. Na

8 Prad zawiesinowy w pewnych przypadkach sklada sie z pradu gléwnego,
bardziej gestego, ktéry plynie po dnie, i rozcienczonych pradéw wiérnych, ktdre
moga rozprzestrzeniaé sig ,,zawieszone® ponad dnem. Termin ,,prad zawieszony* wpro-
wadza do literatury polskiej M. Ksigzkiewicz (9). .

v
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nim osiadajg kolejno poszczegblne ,,chmury" dajac w rezultacie lawice
o budowie zlozonej. Zwiazek §ladéw wleczenia (w C) z powstawaniem
tawicy o budowie zlozonej jest zatem bezposSredni.

Eawice o warstwowaniu przekgtnym

Przechodzimy z kolei do ostatniego typu strukturalnego, a miano-
wicie do lawic o uwarstwieniu przekatnym. Utworzyly sie one w rezul-
tacie dziatania pradu, ktéry przetaczal zlozony juz osad. Z uwagi na drob-
ne ziarno osadu i subtelno$§é jego warstwowania musimy przyjaé, ze prady
'musiaty mieé tu prawdopodobnie szybko§¢ rzedu 20—30 cm/sek. (Ksigz-
kiewicz, 9), nie mogly wiec one wlec okruchéw lupkowych, ktérych roz-
miary -dochodzg do kilkunastu ¢m. Miedzy lawicami o przekatnym uwar-
stwieniu a wystepujacymi w ich spagu §ladami wleczenia nie ma zatem
w tym przypadku ani poSredniego, ani bezposredniego zwiazku przyczy-
nowego. Prady trakcyjne mogly wprawdzie powstaé jako echo pradoéw
zawiesinowych, ich zwigzek jednak ze §ladami wleczenia jest ostatecznie
bardzo daleki. Lawice o warstwowaniu przekatnym przysypywaé moglty
tylko juz uprzednio utworzone $lady.

PSEUDOHIEROGLIFY I HIEROGLIFY POST-DEPOZYCYJNE

Grupa hierogliféw post-depozycyjnych obejmuje szereg struktur po-
wstalych na spagu i na stropie lawic, struktur, ktére zwigzane sg z pro-
cesami zachodzjcymi zaréwno wewnatrz w osadzonej juz lawicy piasku
(ewent. piaskoweca), jak i na jej powierzchni. W zasadzie jednak tylko te
ostatnie zastugujg na miano hierogliféw, gdyz odzwierciedlajg nam one
przebieg zjawisk zachodzacych na dnie morza podczas sedymentacji.
Struktury post-depozycyjne na spagowej powierzchni 53 po czeSci wyra-
zem tych proceséw, ktére stojag na pograniczu zainteresowan tektoniki
i sedymentologii. Po§wiecamy im tutaj osobny rozdziat, chociaz bezpo-
$rednio z gléwnym tematem tej pracy sie nie wigza, gdyz wystepujg one
w towarzystwie §ladéw wleczenia i deformujg je nieraz w ten czy inny
sposdb, poza tym zas sa one czeSciowo dalszym ciggiem tych proceséw
sedymentacyjnych, o ktérych méwiliSmy poprzednio.

Wispominali§my, ze jezeli nie wszystkie podwieszenia na $cianach
$ladéw wleczenia, to czeé¢ ich przynajmniej jestedémy sklonni uwazaé za
objaw. kompakeji osadu pod wplywem ciezaru osadzonej lawicy piaskow-
ca. Wiasciwie sg to.tylko deformacje hierogliféw, lecz nie pseudohieroglify
w Scistym tego slowa znaczeniu. Nie zawsze da sie jednak oddzieli¢ znie-
ksztalcone struktury hieroglifowe od pseudohierogliféw powstalych nie-
zaleznie od mich. Bardzo czesto widzimy np. na spagowej powierzchni
lawic wypuklosci spekane szczelinami w ksztalcie litery V — typowymi



POCHODZENIE SLADOW WLECZENIA ) 63

szczelinami rozszczepienia, jakie obserwujemy zresztsg powszechnie przy
zjawiskach tektonicznych. Tu jednak rozszczepienie nastapilo w $wiezym
jeszcze osadzie. Nie widzimy ani §ladu. strzatki, krawedzie za§ szczelin
maja czesto miekki, na p6t ptynny zarys. Nieraz spotykamy tu formalne
rowy tektoniczne, oczywiScie na maleniks, centymetrows skale, rowy ta-
kie, jakie powstaja przy objawach tensji na wypukloéciach wypaczanych
lawic (pl. VII, fot. 1). W tym przypadku mamy, rzecz jasna, obraz od-
wrécony. Tensja objawila sie na spagowej powierzchni lawicy, poniewaz
wypaczenie skierowane bylo ku dolowi (fig.. 10). OczywiScie, w wielu
przypadkach zalgzkiem takiej pseudohieroglifowej wypuktosci byta po-
przednio istniejgca, badz z rozmycia, badZz z jakiejkolwiek innej przy-
czyny, zaklesto§¢ na dnie.

Fig. 10
Deformacje post-depozycyjne w jednorodnym piaskowcu (spag)

W rynnach wleczeniowych obserwujemy nieraz przesunigcia po-
szczegblnych $ladéw wzgledem siebie. W tym przypadku mamy raczej do
czynienia z ,,plastycznym plynieciem‘ itu ku wyztobionej zakleslosci jesz-
cze przed przykryciem go osadem piaszczystym. Deformacje o charakterze
uskokow, ktére widzimy na zakleSnieciach rynny wleczeniowej (pl. V),
nalezy uwazaé za objawy nieréwnomiernej kompakcji lub za ewentualne
osuwanie sie osadzonej lawicy. Réwniez i drobne uskoki, ktére przecinaja
$lady wleczenia na pl. VIII, nalezg do kategorii pseudohierogliféw.
W laminowanym piaskowcu kontynuuja sie one w glab zaznaczajgc sie
wzajemnymi przesunigeciami miedzy warstewkami. Czasem jednak zadne-
go §ladu przesunigé nie widaé i woéwcezas nasuwa sie mozliwosé wezeéniej-
szego utworzenia takich stopni uskokowych, ktére by mozna uwazaé za
hieroglify, jak to uczynit Grossheim (6). W przypadku jednak struktury
jednorodnej lawicy zagadnienie jest juz bardziej skomplikowane: gdy
przesunigcie nastepuje w miekkim jeszcze (aczkolwiek spoistym) piasku
bez laminacji, §lad przesuniecia i tak nie jest widoczny.

Mamy wreszcie przejawy wzajemnego horyzontalnego przesuwania
sie poszczegblnych czeSci lawicy piaskowej wzgledem siebie. Powstaja

»
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woéwezas charakterystyczne szczeliny rozrywu ,,en échelon®. Poniewaz
tworzg sie one w stosunkowo miekkim jeszeze i nie skonsolidowanym osa-
dzie, towarzyszg im zmarszczenia, ktérych w analogicznych szczelinach
tektonicznego pochodzenia nie obserwujemy.

Ponadto pojawiajg sie na spagowej powierzchni krzyzujace sie spe-
kania z minimalnymi przesunieciami pionowymi (pl. III, fot. 2). Sg one
wytworzone przypuszczalnie przez kierunkowy nacisk w niestezatej jesz-
cze masie piaszczyste]. -

Wszystkie wyzej opisane zjawiska wskazujg na to, ze proces konso-
lidacji- tawicy piaskowej przechodzi zwolna. W wielu przypadkach zaciera
sie granica miedzy procesami sedymentacyjnymi a mikrotektonicznymi.
Takie zmiany moga by¢ jeszcze przejawem tendencji do ruchu w zamie-
rajgcym pradzie zawiesinowym, ktory zlozyl! swoje osady na pochylym
stoku lub ma jeszcze resztki energii kinetycznej.

Do pseudohierogliféw zaliczaliby$my réwniez tzw. hieroglify rozpty-
wowe (,,Gefliessmarken* Fuchsa, 4, oraz Ksigzkiewicz, 9), ktére powsta-
ja wéwczas, gdy il marszczy sie pod ciezarem lawicy piasku (19). Jezeli
-do tego procesu dolgczy sie dzialanie dodatkowych sit bocznych o jednym
kierunku, w rezultacie np. powolnego obsuwania sig calego plata piasku
na pochylonym lekko dnie, wéwczas powstaje rzedowe ulozenie tych pseu-
dohieroglif6w rozptywowych, z obserwowang przez M. Ksigzkiewicza asy-
metrig. W kraficowym przypadku takiego procesu powstaja czesto formy
zblizone wygladem do preg falistych. Stopniowe przejécia od nieregular-
nych, poduszkowatych pseudohierogliféw rozptywowych do bardziej re-
gularnych faldéw na powierzchni spagowej obserwowat jeden z autoréw
tej pracy w profilu warstw kro$nienskich, odslonietym w Besku. '

_— - Fig. 11

— Drobn koki y t-d j
\,’w robne. uskoki post-depozycyjne na

\'\;ES—:_:F— S S —— spagu lawicy laminowanej

Podobne formy morfologiczne wystepujg takze w stropowych par-
tiach tawic. Tutaj zjawisko to mozna uchwyci¢ jako odksztalcenie typu
faldowego, poniewaz stropowa cze$¢ lawic bywa czesto laminowana, Z ty-
mi zjawiskami wigze sie przypuszczalnie ,skorupowato§¢ stropowych
partii nmiektérych tawic, obserwowana w warstwach kroénienskich i we
fliszu podhalanskim. ,,Skorupowato$¢ taka na stropie lawic wyraza sie
‘w nieregularnych, poduszkowatych nabrzmieniach. Formy te miejscami
przechodza w wydtuzone wypuktosci i zakle$nigcia uszeregowane rzeda-
mi, czasem za§ w formy zbliZone do ripple-mark‘6w (fig. 12). Istnieja hi-
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Fig. 12 (
Splywy grawitacyjne laminowanej czeSci lawiey i tworzeme SlQ struktury -¥i
skorupowe]j :

TS RER |

potezy, - Wedlu,g ktérych takie struktury nalezy wigza¢ z wydobywaniem
sie gazu lub wody, wyciskanej przez cigzar gromadzacego sie nadkladu
{(Migliorini, 14). W naszym przypadku hipoteza ta jest trudna do przyje-

Fig. 13
Faldy sedymentacyjne w stro-
powych partiach lawicy ;,skoru-

’ powej*

0 ”:l.cm 8cm

cia, poniewaz w profilu obserwuje si¢ przejscia w regularne faldy sedy-
mentacyjne lub nawet w faldy obalone (fig. 12, 13). Charakterystyczna
cechg bywa tutaj dysharmonijne faldowame ‘w obrebie lamin.

Pracowma Geologiczno-stratygraficzna PAN w Krakowze
i Zaklad Geologii Fizycznej AGH (dawniej UJ)
Krakéw, pasdziernik 1954 r.
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Fot. 1
Typowe $lady wleczenia — Ptazowka, X 0,2

AL
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Fot. 2
Zakrzywione $lady wleczenia — Witéw, X 0,5

Fot. 1. Maleckt
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Odlew powierzchni piaskowca z pl. III, fot. 1
(pozytyw . hieroglifu), X 0,4

Fot. 1. Malecki
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Fot. 1
Slady wleczenia i okruchy tupkowe na spagu piaskowca kros$nienskiego — Besko
X 0,4

Fot. 2
Krzvzujacy sie system spekan na spagu piaskowca X 0,5

Fol. J. Matecki
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Okruchy tupkowe w zakonczeniu $ladéow wleczenia — Plazdéwka
X 0,5

Fot. J. Malecki
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Okruchy tupkowe w rynnie wleczeniowej ze Sladami wleczenia — Plazéwka
X 0,5

Fot. J. Malecki
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&8

Odcisk fragmentu lupkowego z wypelnieniem szczelin po niedosziym procesie roz-
drabniania — Plazéwka
X 0,33
Fot. J. Malecki
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Spekania post-depozycyjne na spagu piaskowca — Plazéwka

X 0,5
Fot. J1. Malecki
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