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Tentative genetical classification of Breccias on the Basis of Studies
concerning the Hight-Tatric Trias in the Tatra Mountains

(Pl. VII—X and 1 fig.)

Streszczenie W czeSci pierwszej autor daje projekt nowej genetycznej klasyfika-
cji brekcji. Za odrebny genetyczme rodzaj brekecji przyjmuje sie brekcje, ktorej po-
wstanie wywolane jest dzialaniem odrebnego czynnika. Wyrdznione genetyczne
rodzaje brekcji umieszczone sa w nastepujgcych grupach: osadowe, tektoniczne, dia-
genetyczne oraz brekcje magmatyczne i metamorficzne. Osobng grupe stanowia pseu-
dobrekcje. W czesci drugiej opisano brekcje osadowe z wierchowego srodkowego triasu
Tatr, gtéwnie z serii Giewontu. Autor wyréznia brekcje splywowe, Srodwarstwowe:
oraz klifowe. Obecnosé tych brekeji $wiadezy miedzy innymi o znacznej ruchliwosci
dna geosynklinalnego morza $rodkowo-triasowego w strefie wierchowej.

WSTEP

W zwigzku z badaniami nad osadami $rodkowego triasu serii wier-
chowej Tatr, nasuwa sie wiele zagadnien sedymentacyjnych, ktore wy-
magaja dokladniejszej niz dotychezas interpretacji. Naleza do nich miedzy
1nnym1 nastepujgce zagadnienia: naprzemlanleglosc wapieni i dolomitow,
istota i geneza tak zwanych wapieni robaczkowych uwarstwienie frakcjo-
nalne niektérych skal weglanowych i to nie tylko wapieni, lecz i dolomi~
tow, istnienie i charakter przerw sedymentacyjnych, geneza tzw. dolomi-
tow cukrowatych i obecnos¢ rytméw sedymentacyjnych w obrebie catej
formacji Weglanowo—dolomltowe] Odrebnym problemem jest wielko$¢
i rola proceséw diagenetycznych, gtéwnie rekrystalizacji. Wigze sie z tym
zagadnienie pierwotnego lub wtérnego pochodzenia dolomitow.

Jednym ze zjawisk odgrywajacych niepoS$lednig role przy rozpatry-
waniu zagadnien sedymentacyjnych jest obecno$é brekeji w formacji wa-
pienno-dolomitowej Srodkowego triasu.

Brekcje w zespole skat §rodkowego triasu serii wierchowej znane sa
od dawna. Wiadomo jest np., ze w spagu formacji wapienno-dolomitowej
$rodkowego triasu serii Kominéw Tylkowych wystepujg tzw. dolomity
komérkowe bedace w znacznej czeSci niczym innym, jak jednym z rodza-
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jow brekcji. Brekcje Srodkowo-triasowe: znane byly réwniez z serii Czer-
wonych Wierchow i Giewontu.

Powszechnie znane sg réwniez brekcje Srodkowego triasu w plaszczo-
winie reglowej dolnej oraz szereg brekcji o miejscowym znaczeniu, spo-
tykanych np. przy uskokach. °

Obecnosé brekcp na terenie Tatr nie jest wiec zjawiskiem wy]gtko—
wym, lecz raczej do$é¢ czestym. Pomimo to jednak brekcje tatrzafskie nie
byly dotad opracowywane — nie zajmowano si¢ ani oplsem formy ich wy-
stepowania, ani analizg petrograflczna, a 0 genezie pisano w sposéb bardzo
0g6lny.

Opracowanie brekcji tatrzanskich jest wiec konieczne tym bardziej,
ze, jak sie okazalo w wyniku wstepnego zajecia sie tym zagadnieniem,
w Tatrach sg brekcje nadzwyczaj réznorodne, o najrozmaitszej genezie.
Wlasnie ze wzgledu na bardzo urozmaicong i roznoraka geneze brekcje sg
bardzo czulymi wskaznikami paleogeograficznymi (jesSli sg pochodzenia
sedymentacyjnego) i rejestrujg dokladnie przemiany, jakim ulegta skala
po swym osadzeniu sie.

Okazalo sie jednak, ze genetyczna klasyfikacja brekeji w tej postaci,
w jakiej stosuje sie jg obecnie, jest nie tylko daleka od doskonalosci, lecz
zawodzi przy pierwszej prébie zastosowania jej do klasyfikacji réznych
genetycznie skal. Stgd tez wynikla potrzeba zaproponowania nowej, moz-
liwie konsekwentnej, genetycznej klasyfikacji brekcji.

Czest pierwsza

GENETYCZNA KLASYFIKACJA BREKCIJI
I. DOTYCHCZASOWA KLASYFIKACJA BREKCJI

Terminu br ek cja (okruchowiec) uzywa sie na okreslenie skaly pse-
fitowej ztozonej z ostrokrawedzistych okruchéw tkwigcych w jakims spoi-
wie. Wloskie stowo ,,breccia‘ oznacza lamanie, kruszenie. I istotnie, brekcja
Jest to skala powstala przez rozkruszenie, polamanie innych skal. Proces
kruszenia moze by¢ jednak wywolany przez bardzo rézne czynniki. Poza
tym niektoére skaty o strukturze brekcjowatej nie powstaly wcale z pokru-
szenia i scementowania pierwotnej skaty, lecz zawdzieczajg swe pochodze-
nie czynnikom wtérnym, diagenetycznym. Tego rodzaju skala nie moze
by¢ nazwana brekcja, lecz pseudobrekCJa

Préby klasyfikacji brekcji opieraly si¢ na roznych podstawach. Przy-
kiadem podejscia strukturalno-petrograficznego moze byé systematyka
W. Nortona (fide H. Milner 1940). Wyrdznia on cztery makroskopowe
typy brekcji: 1) Crackle breccia — skata o zbrekcjowaniu zaczgtkowym,
z okruchami rozdzielonymi przez puste przestrzenie. Okruchy skat ulegly
matemu tylko przemieszczeniu lub nie byly przesuwane wecale. Spoiwo
ogranicza sie do szczelin i jest zwykle pochodzenia chemicznego. 2) Typ
,mozaikowy* brekcji ma te fragmenty skal szerzej rozdzielone i wyraznie
przemieszczone. 3) Rubble breccia nie ma juz okruchow w poczgtkowym
stadium rozrywania. Okruchy skal otoczone sa spoiwem, lecz sie nie sty-
kaja. 4) Breccia of sporadic fragments — lepiszcze przewaza nad okru-
chami, ktore tkwig niby §liwki w budyniu.
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Tego rodzaju systematyka, biorgca pod uwage jedna tylko ceche —
stosunek okruchéw do spoiwa, nie daje zadnego wyobrazenia o zagadnie-
niu, ktore przede wszystkim interesuje geologa, to znaczy o genezie brek-
cji. Ustalenie stosunku okruchéw do spoiwa moze by¢ jedng z waznych
obserwacji przy ustalaniu genezy brekcji, lecz nie jest to cecha decydu-
jaca. Z tego powodu klasyfikacja oparta na tej podstawie jest niewystar-
czajaca i moze by¢ jedynie pomoca przy ustalaniu genetycznej klasyfikacji.

Kierunek petrograficzno-genetyczny w klasyfikacji brekeji reprezen-
tuje L. Cayeux (1953). Dzieli on brekcje na pierwotne i wtérne. Brek-
cje pierwotne w jego ujeciu sg to brekcje pochodzenia sedymentacyjnego,
z wylaczeniem jednak brekeji tworzacych sig¢ subaeralnie na ladzie. Brekcje
wtorne sa to brekcje powstale juz po powstaniu samej skaty, a wiec brek-
cje nie utworzone w wyniku tych samych procesé6w co skala, w ktorej sg
zawarte, brekcje niesyngenetyczne z tymi procesami; nalezg tu brekcje
tektoniczne, brekcje osadowe powstale subaeralnie w wyniku dzialania
roznych czynnikéw egzogenicznych na ladzie i brekcje (pseudobrekcje),
ktérych struktura jest wynikiem proceséw diagenezy.

Podzial brekcji na pierwotne i widrne jest niewatpliwie stuszny i ce-
lowy, je$li bierze sie pod uwage jedynie brekcje skal weglanowych. Ba-
dacz stykajacy sie z takimi brekcjami w terenie zadaje sobie przede
wszystkim pytanie, czy jest to brekcja powstala jako skata osadowa, a wiec
brekcja pierwotna, czy tez wtérna, powstala w jakikolwiek inny sposoéb.
po powstaniu samej skaty, ktéra p6zniej ulegla skruszeniu. Od wyjasnie-
nia tego zagadnienia powinno sie zaczyna¢ okre$lenie genezy brekcji i jej
bardziej dokladng charakterystyke. Niektore rodzaje brekcji sg to typowe
skaly osadowe klastyczne, zwigzane z procesami sedymentacyjnymi. Inne
jednak rodzaje brekcji nie sg w ogéle skalami osadowymi, lecz nalezg do
skat wtérnych, powstalych w wyniku przemian strukturalnych skaly pier-
wotnej.

Systematyka brekcji L. Cayeux’go ma dwie stabe strony:

1. Niesluszne jest zaliczanie brekcji tworzacych sie subaeralnie na
ladzie w wyniku dzialania czynnikéw zewnetrznych do brekcji wtéornych —
sg to przeciez rowniez brekcje osadowe.

2. Klasyfikacja jego jest niekompletna, gdyz obejmuje jedynie brekcje
weglanowe.

Poza tym systematyka ta jest zbyt ogélna i przy obecnych wymaga-
niach w odniesieniu do okres$lania genezy skal nie uwzglednia calej roz-
norodnosci powstawania réznych rodzajow brekcji.

Réwniez i podzial na brekcje pierwotne i wtérne musi by¢ zarzucony,
jesli przy klasyfikacji weZmie sie pod uwage brekcje ztozone z réznych,
nie tylko weglanowych skal. Okreslenie ,,brekcja pierwotna‘ lub ,,brekcja
wtérna® staje sie¢ wtedy ucigzliwym balastem i nie wyjasnia genezy skaty.
Poza tym, jesli za brekcje pierwotne uzna sie wylacznie brekcje pocho-
dzenia osadowego, to okreslenie ,brekcje pierwotne‘ stanie sie zbedne
i mniej méwigce niz termin ,,brekcje osadowe*,

Poszczeg6lne rodzaje brekeji w oparciu o zalozenia genetyczne opisy-
wali juz od dawna ré6zni autorowie. Tak np. w 1907 r. O. Ampferer
wyroznil, jako okreslony genetyczny rodzaj brekcji, brekcje zboczowe
(Gehingebreccien). Szereg genetycznych rodzajéw brekeji wyréznili row-
niez auterowie amerykanscy.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XXIV 5
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Pierwsza klasyfikacje genetyczng obejmujgca wszystkie Srodowiska,
w ktérych moga tworzy¢ sie brekcje data W. Reynolds (1908).
Zaproponowala ona nastepujacy podzial brekcji:
1. Brekcje pochodzenia sedymentacyjnego,
" ”» magmowego,

3. ’ tworzace sie przez ruch mas skalnych (breccias due to mo-
vement),

4. Brekcje pochodzenia chemicznego.

Grupe pierwszg i trzecig dzieli autorka nastepujaco:
1. Brekcje pochodzenia sedymentacyjnego:
a) subaeralne: talus-breccias — brekcje piargowe,
torrent-breccias — brekcje potokowe,
cave-breccias — brekcje jaskiniowe,

rockfall-breccias — brekcje obrywowe,
glacial-breccias — brekcje lodowcowe;
b) subaqualne: talus- and torrent-breccias — brekcje piargowe

i potokowe,
residual-breccias — brekcje residualne,
reef-breccias — brekcje rafowe,
bonebed-breccias — brekcje kostne,
penecontemporeneous-breccias including dessica-
tion breccias — brekcje prawie wspélczesne z osa-
dem, lacznie z brekcjami z wysychania.

3. Brekcje tworzace sie przez poruszenie:
fault- and crush-breccias — brekcje uskokewe
i brekcje pochodzace z rozkruszenia,
fold-breccias — brekcje faldowe (powstajace przy

nasunieciach),

founder breccias — brekcje powstate w wyniku
runiecia skal z powodu rozpuszczajgcego dzialania
wody.

Z pobieznego choc¢by przegladu tej klasyf1kac31 wida¢, ze ma ona liczne
wady. Zwrécil na to uwage juz w 1933 r. K. Leuchs, ktory poddat po-
dziat W. Reynolds obszernej krytyce. UZnajqc podziat brekcji sedymen-
tacyjnych na subaeralne i subaqualne wyréznia on nastepujace ich ro-
dzaje:

a) subaeralne: Gehingebreccien [talus- (Schutt-), torrent-
(Schwemm-) 1 rockfall-breccias (Sturzbreccien)
Iacznie] — brekcje zboczowe,
Hohlenbreccien — brekcje jaskiniowe,
Glaziaibreccien — brekcje lodowcowe;

b} subaqualne: Schwemmbreccien — brekcje potokowe;
Restbreccien — brekcje residualne,
Riffbreccien — brekcje rafowe,
intrasedimentdre Breccien — brekcje intrasedy-
mentacyjne.

K. Leuchs poddaje krytyce réwniez podzial brekcji w obrebie grupy
breccias due to movement. Sama nazwa tej grupy nie jest sluszna gdyz
w genezie wszystkich rodzajow brekc31 wystepu]e ,poruszenie®. 7 tego
powodu czynnika tego nie mozna wyrdznia¢ jako przyczyne powstania
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jednej tylko grupy brekeji. W grupie tej zawarla W. Reynolds przewaz-
nie brekcje pochodzenia tektonicznego, z wyjatkiem brekcji rodzaju foun-
der-breccias, ktore powinny naleze¢ do subaeralnych. W obrebie samych
juz brekcji tektonicznych proponuje K. Leuchs podzial nastepujacy:

Reibungsbreccien — brekcje z roztarcia,
Verwerfungsbreccien — brekcje uskokowe,
Uberschiebungsbreccien — brekcje zwigzane z nasunieciami,
Faltungsbreccien — brekcje faldowe.

Podzial W. Reynolds i K. Leuchsa omoéwie dokladniej przy opisywa-
niu poszczegdlnych rodzajow brekcji w proponowanej przeze mnie syste-
matyce.

Obie powyzsze préby nowoczesnej, genetycznej klasyfikacji brekcji,
aczkolwiek nie pozbawione bledow, posuwajg daleko nasze poglady na
geneze brekcji i zwracajg uwage na jej daleko idace zrdéznicowanie. Nie-
stety, oba podzialy nie byly spopularyzowane wsréd geologéow i wskutek
tego nie uwzgledniané przez badaczy, ktérzy zetkneli sie z brekcjami
w latach pdzniejszych. W rezultacie opisywano coraz to nowe rodzaje
brekcji, nie umieszczajagc ich w wiekszych grupach genetycznych. Co
wiecej — wedlug $wiadectwa R. Sharpa (1940) — liczni badacze nada-
wali miano brekecji wylacznie brekcjom tektonicznym, nie uznajac zupel-
nie brekcji pochodzenia osadowego.

Préby genetycznej klasyfikacji brekcji pojawily sie rowniez w ZSRR.
Klasyfikacje takg dali W. Mastow i D. Naliwkin (fide Szwe-
cow, 1940).

M. Szwecow w swej petrografii skal osadowych podajac klasyfikacje
brekcji opiera sie na Mastowie i Naliwkinie. Bierze on pod uwage czynnik
powodujacy rozkruszenie skaly i przemieszczenie okruchéw oraz miejsce
powstania.

Opierajac sie na tych zasadach proponuje nastepujacy podziat brekcji:

1. Brekcje pochodzenia wulkanicznego,

. ’ tektoniczne,
3. ” zwigzane z dzialaniem zewnetrznych czynnikéw mecha-
nicznych,
4. ’ zwigzane z wietrzeniem powierzchniowym i przemieszcze-
niem w wyniku dzialania sily ciezkosci,
5. ’ bedace rezultatem proceséw chemicznych,
‘6. ’ biogeniczne, ,,ktére zalicza sie do brekcji raczej przez nie-

*porozumienie®.

W obrebie wymienionych grup Szwecow daje do$é szczegélowy po-
dzial brekcji na rodzaje genetycznie jednorodne. Jednak zaliczenie poszcze-
golnych genetycznych rodzajéw brekcji do ‘wigkszych grup nie wydaje
mi si¢ zawsze trafne. Wyroéznione gléwne grupy nie sg tego samego rzedu.
Tak np. brekcje zwigzane z wietrzeniem powierzchniowym i przenosze-
niem w wyniku dziatania sity ciezko$ci mozna przeciez zaliczyé do brekceji
zwigzanych z dziataniem zewnetrznych czynnikéw mechanicznych. Brekcje
tektoniczne nalezg w systematyce Szwecowa do jednej grupy brekeji en-
dogenicznych wraz z brekcjami wulkanicznymi. Tak wiec brekcje osa-
dowe. pyroklastyczne, jakimi sa brekcje wulkaniczne znalazly sie w jednej

5%



grupie z brekcjami tektonicznymi, zawdzieczajacymi swe powstanie zupet-
nie odmiennym czynnikom.

Podzial Szwecowa nie przyjal sie réwniez i w ZW1a,zku Radzieckim.

Autorki ,,Struktur Gornych Porod*“ (Potowinkina, Wikulowa,
Razumowskaja, 1948) stosuja systematyke Cayeux.

Ostatnio L. Ruchin w ,,Osnowach Litologii“ daje wlasng systema-
tyke brekeji (1952). Jest to jednak systematyka niepelna i niezbyt prawi-
dlowa, skoro na przykiad brekcje (pseudobrekcje) z rekrystalizacji zalicza
Ruchin do brekcji csadowych.

W tym stanie rzeczy konieczng staje sie proba ustalenia mozliwie
pelnej i jednolitej klasyfikacji brekcji. Ponizsza systematyka jest wlasnie
realizacjg tego zamierzenia.

II. PROPONOWANA KLASYFIKACJA BREKCJI

Termin brekcja jest pojeciem strukturalnym, nie zas genetycz-
nym. Oznacza on skale ztozong z ostrokrawedzistych okruchéw o. wielkosci
powyzej 2 mm, sklejonych jakim$ spoiwem. Zrozumiate jest, ze skala taka
powstaje d21e;k1 skruszeniu skaly pierwotnej, a czasami i lekkiemu prze-
mieszczeniu powstalych okruchéw. Przemieszczenie to nie moze byc duze,
gdyz wtedy okruchy mialyby ksztalty mniej lub wigcej otoczone i prze-
obrazilyby sie w otoczaki, cala za$§ skatla — w zlepieniec.

Okazuje sie, ze takie wlasnie dziatanie i zwigzany z nim efekt w po-
staci brekcji moze by¢ wywolany przez rozmaite czynniki, zar6wno we-
wnetrzne, jak i zewnetrzne. W wyniku tego brekcja jest skalg o najbardziej
zréznicowanej genezie, jaka mozna sobie wyobrazié.

Powstaje pytanie, dlaczego wlasnie geneza brekcji jest tak réznorodna,
dlaczego np. nie wyréznia sie tylu genetycznych rodzajéw zlepienicow, eo
brekcji.

Odpowiedz na to pytanie jest prosta. Procesy, kiére prowadza do po-
wstania brekcn polegaja wylaczme na skruszeniu pierwotnej skaty, a eza-
sami na lekkim przemieszczeniu powstalych tg droga okruchéw. Sily
mogace spowodowac te dwie czynnosci sg rozmaitego rodzaju i moga sie
znaleZ¢ w najréznorodniejszych srodowiskach.

Zupelie odmiennie rzecz sie ma z powstaniem zlepieicow. Aby po-
‘wstaly otoczaki, pierwotna skala musi ulec skruszeniu, a powstate tg droga
okruchy muszg by¢ bardzo diugo poddawane takiemu oddmalywamu me-
chanicznemu, w ktérego wyniku wszelkie kanty ulegna starciu i powstanie
wygtadzony, zaokraglony fragment skalny — otoczak. Zrozumiale jest, ze
proces ten uzalezniony jest od bardzo specyficznych warunkéw i dostatecz-
nie dlugiego dzialania odpowiednich czynnikéw. Czynniki takie wystepuja
na powierzchni ziemi jako woda plyngca, falowanie przy brzegu morskim
lub zdala od niego (zlepience Srédwarstwowe — intraformational) itp.
Znane s3 jednak, co prawda jako zjawisko nieczeste, zlepienice pochodzenia
tektonicznego. Zlepieniec tektoniczny (crush conglomerat) moze powstaé
przy przesuwaniu si¢ dwoéch mas skalnych, podczas ktérego istniejgce okru-
chy skalne ulegaja ,,rolowaniu‘ i staja sie podobne do otoczakéw (C o o-
per, Byron, Haff J, 1940). Na tym jednak wyczerpujg sie czynniki,
ktérych dzialanie prowadziloby do powstania otoczakow, a w rezultacie
i zlepiencow.
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Mozna by zapyta¢, czy celowe jest stosowanie terminéw ,,zlepieniec*
i ,,brekcja‘ w znaczeniu strukturalnym. Moze lepiej byloby uzywa¢ tych
terminéw wylacznie w znaczeniu genetycznym?

Termin zlepieniec powstatl jako okreslenie skaly klastycz-
nej zlozonej z otoczakéw. Oznaczano nim wiegc skaly o zupelnie okreslo-
nym, osadowym pochodzeniu. Okazalo sie jednak, ze zupelnie podobna
skata, zlozona z otoczakéw nie jest pochodzenia osadowego, lecz tekto-
nicznego. Czy mozna takg skale nazwaé zlepiencem? Nie tylko mozna, lecz
nalezy, gdyz zlepieniec tektoniczny jest czasami nie do odroéznienia od zle-
pienca klastycznego, a jego geneza staje sie jasna dopiero po blizszym
zbadaniu. Jeszcze trudniejsza kwestia wylania sie przy okreslaniu genezy
brekcji Czasami (w skatach weglanowych) niektére brekcje tektoniczne sg
prawie nie do odréznienia od pewnych rodzajow brekcji osadowych, czy
tez od pseudobrekcji. Nie ma wiec powodu stosowania roznych terminow
do bardzo podobnych strukturalnie skal. Dlatego préby zacie$Snienia ter-
minu ,brekcja* wylacznie do brekcji tektonicznych powinny by¢ sta-
nowczo zarzucone. Termin ,brekcja* (zarowno jak i ,,zlepieniec’) jest
pojeciem strukturalnym, nie genetycznym. Wlasciwosci np. tech-
niczne brekcji tektonicznych i osadowych moga by¢ zupelnie identyczne,
a odrebna ich geneza daJe sie okresli¢ wylgcznie na podstawie dokladnyen
badan. Dlatego wydaje mi sie zupelnie stuszne stanowisko Leuchsa (1933),
ktéry proponuje, by terminu ,brekcja‘“ uzywa¢ w znaczeniu dotychczas
stosowanym, a wiec w znaczeniu czysto strukturalnym, mozliwg geneze
natomiast okresla¢ za pomocg dodatkéw, jak ,,tektoniczna“, ,,osadowa‘
itp., w obrebie za$ tych grup wyroznia¢ rodzaje genetyczne.

Jako zasade wyro6znienia genetycznego rodzaju brekcji przyjmuje
istnienie oedrebnego czynnika, powodujacego powstanie okruchéw,
a niekiedy i lekkie ich przemieszczenie. I tak, za brekcje odrebng genetycz-
nie uwazam brekcje powstata w wyniku okres§lonego czynnika geologicz-
nego, w okreS§lonych warunkach. Czasami przy ustalaniu genezy brekcji
wazne jest rowniez uwzglednienie natezenia wywolujacego ja czynnika.
Poniewaz rozpatruje sie brekcje jako skale zlozong z okruchéw i ze spoiwa,
do okreflenia genezy jej wazne jest rOwniez ustalenie sktadu i pochodze-
nia spoiwa.

Pewne grupy brekcji zawdzieczaja swe powstanie dziataniu kilku
czynnikéw, maja wiec pochodzenie ztozone. Nie mozna tego rodzaju brek-
cji uwazact za odrebny rodzaj genetyczny. Czasem jednak; jeSli nie jest
mozliwe wyr6znienie dominujaeego czynnika tworzgcego brekcje, celowe
jest nadanie tego rodzaju brekcji o zlozonej genezie osobnej nazwy.

Wszystkie brekcje dziele na cztery grupy:

I. Brekcje osadowe;

II. Brekcje tektoniczne;
ITII. Brekcje diagenetyczne;
IV. Brekcje magnetyczne i metamorficzne.

I. Brekcje osadowe
Brekcje osadowe sg to brekcje utworzone na powierzchni Ziemi na
ladzie lub w morzu, w wyniku dzialania czynnikéw egzogenicznych,
a w bardzo malym stopniu — endogenicznych. Dziele je na brekcje kla-
styczne i pyroklastyczne.
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A. Brekcje klastyczne

Brekcje klastyczne sg to brekcje powstale wylacznie dzieki mecha-
nicznemu dzialaniu czynnikéw egzogenicznych, takich jak insolacja,
zmiany temperatury, dzialanie sily ciezkosci, falowanie, woda plynaca,
lodowiec itp.

Brekcje klastyczne dziele jak W. Reynolds (1908) na brekc;]e subae-
ralne i subaqualne.

1. Brekcje subaeralne

Do brekceji subaeralnych zaliczam brekcje powstate w wyniku dziata-
nia czynnikéw zewnetrznych na ladzie, bez stalego przykrycia wodnego.

a)Brekcjezwietrzelinowe. Sgto brekcje tworzace sie¢ w wy-
niku fizyeznego i chemicznego wietrzenia. Czynnikami powodujacymi roz-
kruszenie pierwotne skaly i powstanie okruchow sg: insolacja, zmiany
temperatury, chemiczne dziatanie wody itp., bez udziatlu jednak czynni-
kéw transportujgcych. Jest to zatem miejscowa zwietrzelina, réznigca sie
np. od gliny zwietrzelinowej przewaga wiekszych fragmentéw skalnych
nad czeSciami drobnymi. Sktad okruchéw jest bardzo jednorodny — obecne
sg wérod nich wylgcznie fragmenty miejscowej, wietrzejacej skaty. Bardzo
charakterystyczna jest obecno$¢ miedzy okruchami ilastej zwietrzeliny,
ktéra w przysztosci wejdzie czeSciowo w sktad spoiwa. Okruchy nie ulegaja
wecale lub prawie wcale transportowi, w wyniku czego nie sg zaokraglone.
Wykazujg one zawsze $cisty zwigzek z podtozem, z ktoérego powstaty i stop-
niowe przejscia do skaty macierzystej.

Brekcje zwietrzelinowe sg bardzo powszechne wsréd skal tworzacych
sie wspblczesnie, z tym ze w wiekszosci wypadkéw mamy do czynienia
ze skalg luzng, nie spojong. W stanie kopalnym ze zrozumialych wzgledow
zachowuja sie one bardzo rzadko. Przykiadem tego rodzaju brekeji, ktore
zachowaly sie w stanie kopalnym sg, by¢, moze, niektére z brekcji opi-
sanych przez St. Radwanskiego (1952) z kulmu Niecki Srodkowo-
Sudeckiej jako brekcje zboczowe.

b)Brekcje obrywowe. Brekcje te powstaja wskutek oberwania
sie wielkich mas skalnych w jednym wielkim akcie i sypania sie ich
u stép urwiska. Warunkiem koniecznym do powstania tego rodzaju brekcji
jest wlasnie istnienie wysokiego urwiska. Urwiska takie wystepujg zwykle
w wysokich goérach, przy ostro podcietych, stromych brzegach rzek i nad
brzegiem morza. Czynnikiem wywotujgcym tego typu obrywy jest oczy-
wiscie dziatanie sity ciezkosci, wyzwolonej przez jaki§ uboczny impuls.
Powstaja w ten sposéb wielkie masy gruzu zlozonego z duzych blokéw
i odtamkéow ostrokrawedzistych o do$é jednorodnym skladzie. Jak zwykle
w tym wypadku mozna zauwazy¢, ze wieksze bloki spadajg nizej po zbo-
czu, a drobniejsze zatrzymuja sie wyzej. Brekcje obrywowe nie majg zwy-
kle zwigzku ze skalg z podioza, gdyz urwane masy skalne spadaja znacznie
nizej w doét i moga zatrzymac sie w miejscu zbudowanym z zupehie od-
miennych skat.

Liczne przyklady brekcji obrywowych tworzacych sie wspoétczesnie
mozna znalez¢é w Tatrach. Przykladem ogromnego obrywu, ktéry nasta,pﬂ
prawdopodobnie w pleistocenie, mogg by¢ Wantule zloZone z ogromnych
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blokéw skalnych. Mniejsze odtamki skalne ulegly tam przewaznie rozkru-
szeniu i zostaly wyniesione przez okresowe wody roztopowe.

Brekcje obrywowe (rockfall breccias) w stanie kopalnym spotyka sig
stosunkowo rzadko. Opisal je np. R. Sharp (1940) z kambru kanionu Colo-
rado jako slide-breccia. Obryw ten nastapit przy wysokim, stromym brzegu
morza kambryjskiego i objal wielkie przestrzenie. Brekcja obrywowa po-
chodzi z wielkiego, podcietego przez fale morskie monadnoku zbudowa-
nego z kwarcytow algonckich. Okruchy tych kwarcytéw skladajace sig
na brekcje obrywowsg lezg prawie bezposrednio na podtozu algonckim.

¢c) Brekcje usypiskowe (piargowe). Sg to brekcje po-
wstajgce wskutek nagromadzenia sie ostrokrawedzistych okruchéw po-
chodzacych z wietrzenia mechanicznego skat w wysokich gérach i nagro-
madzonych pod wplywem dzialania sily ciezkosSci oraz okresowych poto-
kéw w czasie ulewnych deszczéw. Charakterystyczng cechg tych brekeji
(piargow) jest sklad otoczakéw zwigzany z miejscowymi skatami oraz brak
drobnego materialu, ktéry uniesiony zostal przez wody deszczowe. Brekcje
usypiskowe powstaja wigc w wyniku dziatania dwéch czynnikéw transpor-
tujacych — sily ciezkosci i wody plynacej w postaci okresowych potokow
deszczowych. Gléwne znaczenie ma jednak oczywiScie czynnik pierwszy.

Piargi wystepuja w Tatrach, gdzie wypelniajg zZleby i tworza u pod-
stawy stromych Scian skalnych rozlegle stozki usypiskowe.

Brekcje piargowe znane sg rowniez i w stanie kopalnym. Nalezy do
nich znana interglacjalna Héttingerbreccia z okolic Innsbrucka (Amp fe-
rer O. 1907, Pachinger H.). Réwniez i znaczna cze$¢ brekceji zboczo-
wych opisanych przez St. Radwanskiego ze spaggu kulmu $rodkowo-sudec-
kiego (1952) nalezy zapewne do tego typu brekcji.

Do kopalnych brekcji piargowych nalezg tez najprawdopodobniej
brekcje o spoiwie martwicowo-wapiennym, wystepujagce w Tatrach przy
drodze hawiarskiej w Dolinie Mietusiej i w Dolinie Matej f.gki ponizej
przeleczy Bacug. Wiek ich i geneza nie jest calkowicie wyjasniona. F. R a-
bowski, ktory zajmowal sie tymi brekcjami, uwazal je pierwotnie za
ocsad utworzony na lagdzie po wynurzeniu sie sfaldowanej serii wierchowej,
lecz przed nasunieciem reglowym. Poparciem tego pogladu mial by¢ fakt,
ze skladaja sie one wylgcznie z okruchéw serii wierchowej (do margli albu
wlacznie). P6zniej jednak uznal je Rabowski za brekcje pleistocenskie. Byé¢
moze, ze sa to brekcje interglacjalne o genezie podobnej do Héttinger-
breccia.

d) Brekcje stozkdéw napltywowych. Nalezg tu brekcje
ztozone z lekko zaokraglonych okruchéw, spotykane wéréd osadéw typo-
wych stozkéw naptywowych. Zasadniczym czynnikiem transportujacym
jest w tym wypadku woda plyngca — bystre potoki gérskie powstajgce
po wiekszych ulewach, rzeki okresowe na pustyniach, strumyki wyplywa-
jace z go6r na nizine, ktérych spadek ulega gwattownemu obnizeniu itp.
Dziatalno$¢ mechaniczna wody plynacej jest tu zbyt kroétka, by doprowa-
dzi¢ do powstania otoczakow.

Osady tego typu opisywane byly czasami jako fanglomeraty !.

! Terminu ,,fanglomerat* nie nalezaloby — moim zdaniem — uzywaé. ani w zna-
czeniu genetyczno-facjalnym na oznaczenie osadéw stozkéw naplywowych w klimacie
okresowo suchym, ani w znaczeniu strukturalnym — na oznaczenie osadéw klastycz-
nych .o cechach przejsciowych miedzy brekcjg a zlepiencem.
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K. Leuchs (1933) dowodzi, ze osady takie tworzy¢ sie mogg we wszystkich
strefach klimatycznych, a nie tylko w klimacie suchym. Giéwnym warun-
kiem ich powstawania nie jest wiec klimat, lecz dostatecznie duze nachy-
lenie i zwigzana z tym stala dostawa materialu okruchowego, przenoszo-
nego nastepnie przez potoki.

W Tatrach brekcje tego rodzaju buduja rozlegle stozki napilywowe
u podstawy piargéw.

W stanie kopalnym brekcje stozkéw naplywowych opisywano czgsto.
W szeregu okreséw geologicznych znane sg one z osadéw piedmontowych.

K. Leuchs opisuje tego rodzaju brekcje z osadéw czerwonego spg-
gowca z Westfalii. Wystepujg one tam na duzych przestrzeniach i nie sa
bezposrednio zwigzane ze stromymi $cianami skalnymi.

e) Brekcje soliflukcyjne. Wyrdznienie brekcji soliflukcyj-
nych zaproponowal w dyskusji ze mng prof. dr E. Passendorfer.
Czynnikiem transportujacym jest w tym wypadku sila ciezko$ci powodu-
jaca splywanie rozmarznietej powierzchniowej warstwy rumoszu skalnego
po zmarznietym podtozu. W wyniku tego zmienia si¢ struktura osadu
i traci on czesto kontakt ze skala, z ktérej zwietrzenia rumosz ten powstat.

St. Siedlecki (1952) wyroznil w okolicach Chrzanowa tzw. przez
niego ,,zsuwy pleistocenskie. Z podanych opisow wynika, Ze jest to osad,
ktory sklada sie z ostrokrawedzistych okruchéw skalnych zmieszanych
z drobnoziarnistg zwietrzeling. Posiada wiec wszelkie cechy brekcji. Sie-
dlecki przypuszcza, ze poniewaz zsuwy te nie sg juz dzi§ czynne, proces
zsuwania przebiegal tu na drodze spelzania soliflukcyjnego w pleistocenie.

W literaturze znane sg brekcje zboczowe; termin ten (Gehdn-
gebreccia) wprowadzit O. Ampferer (1907) dla wyttumaczenia genezy Hdt-
tingerbreccia wystepujacej w Alpach kolo Innsbrucka.

Jak to juz podawalem, podstawg wyroézniania przeze mnie odrebnego
rodzaju brekcji jest dziatanie odrebnego czynnika geologicznego.
Wsrod osadéw opisywanych wielokrotnie jako brekcje zboczowe wyroznié,
mozna takie odrebne genetycznie rodzaje brekcji, jak brekcje zwietrzeli-
nowe, obrywowe, piargowe, soliflukcyjne oraz brekcje stozkéw naplywo-
wych. Wszystkie te brekcje (z wyjatkiem brekeji zwietrzelinowych i nie-
ktérych brekeji stozkéw naplywowych) laczy- wspdlna cecha, ktorg jest
istnienie nachylonego zbocza bedgcego zZrédiem okruchéw. Z tego wiec
powodu, jesli nie mozna dokladnie okresli¢ genezy danej partii .brekcji,
nalezy uzyé¢ terminu ,,brekcja zboczowa‘ pamietajac jednak, ze nie jest
to rodzaj genetycznie jednolity, gdyz brekcja taka sklada sie z szeregu
partii o odrebnej genezie. Z tego powodu termin ,brekcja zboczowa®
mozna stosowa¢ jako okre$lenie zbiorowe dla calego szeregu odrebnych
rodzajow brekcji.

Nalezy pamieta¢, ze nie wszystkie brekcje stozkéw naplywowych two-
rza sie na zboczu. K. Leuchs (1933) uwaza, ze niektdére odmiany tego ro-
dzaju brekcji w permie tworzyly sie na rozleglych ptaskich obszarach,
gdzie byly nanoszone przez okresowe potoki. Majgc to na uwadze, n1ezbyt
wlasciwe wydaje mi sie zaliczenie przez St. Radwanskiego (1952) serii
osadow lezacych u podstawy kulmu $rodkowo-sudeckiego do brekeji zbo-
czowych. Seria ta sklada sie wedlug Radwanskiego z szeregu przewarst-
wien brekcji, zlepieficow, piaskowcow 1 tupkdéw ilastych. Radwanski uwaza,
ze tego rodzaju sklad osadu swiadczy o jego zboczowym charakterze. Jako
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gléwny czynnik transportujacy przyjmuje on powierzchniowe ruchy ma-
sowe. Wydaje mi sie, ze cze$¢ z tych brekeji stanowi miejscowg zwietrze-
line (brekcje zwietrzelinowe), inne za$§ partie skalne sg osadami stozkow
naplywowych. W wiekszosci wypadkéw czynnikiem transportujacym byla
niewatpliwie woda ptyngca. Radwanski sam stwierdza, ze ,,dzi§ widoczny
obszar wystepowania brekcji stanowil najnizsze partie pierwotnego zbo-
cza, nachylone zapewne pod katem mniejszym od 5%‘. Na tym tak mini-
malnie nachylonym terenie nie mogly rozwija¢ sie na wielkg skale po-
wierzchniowe ruchy masowe. Z tego wzgledu sadze, ze nie ma tu brekcji
obrywowych, piargowych ani soliflukcyjnych (cieply klimat!), lecz brekcje
zwietrzelinowe i brekcje stozkéw naptywowych.

K. Leuchs polgczy! niestusznie odrebne genetycznie rodzaje brekcji
wyréznione przez W. Reynolds (talus- i torrent-breccias) w jeden rodzaj
Gehdngebreccia, stojac na stanowisku, ze nie zawsze jest mozliwe oddzie-
lenie réznych rodzajéw brekcji tworzacych sie na zboczu. Oddzielenie takie
istotnie nie zawsze jest mozliwe. Sa jednak przyklady (ktére podalem juz
wyzej) wydzielenia rodzajow brekcji genetycznie jednolitych. Nalezy
wiec w miare moznosci dazy¢ do ich wyodrebnienia.

Nie jest stuszne zaliczanie brekcji stozkéw naplywowych do brekeji
zboczowych. Sa oczywiScie wypadki, gdy stozki naplywowe wystepuja
w bezposredniej bliskosci zboczy. W innych jednak przypadkach stozki
takie tworzy¢ sie moga na rozleglych, minimalnie nachylonych obszarach,
nie zwigzanych bezposrednio ze zboczem. Pojecie ,,brekcje zboczowe‘ nie
jest wcale nadrzedne w stosunku do pojecia ,,brekcje stozké6w naplywo-
wych‘; oba te pojecia zachodzg na siebie nawzajem.

f) Brekcje lodowcowe. Ten rodzaj brekcji przytaczany jest
we wszystkich systematykach (Reynolds 1908, Leuchs 1933, Szwecow
1948). Dos$¢ czesto, zwlaszcza w osadach lodowcow gérskich, wystepuja
moreny zlozone z ostrokrawedzistych okruchéw tkwigcych w drobniejszej
masie. Ilo$¢ tych odlamkoéw jest tak duza, ze moreny takiej nie mozna juz
nazwac¢ glina, lecz nalezy zaliczyé¢ jg do grubookruchowych skat klastycz—-
nych. Okruchy takie sa czesto porysowane.

Kopalne brekcje lodowcowe znane sg jako niektére odmiany t1111tow.

g) Brekcje krasowe. Odrebnym genetycznie rodzajem brekcji
sa brekcje powstale przez zawalenie sie stropu jaskin krasowych. Zwig-
zane sg one glowme ze skalami weglanowymi.

Brekcje te wyréznia W. Reynolds (cave-breccias) i K. Leuchs (Hdhlen-
breccien). M. Szwecow proponuje dla nich nazwe brekCJe krasowe. Cha-
rakteryzuja sie one jednorodnoscig sktadu okruchéw i czesta obecnoscia
specyficznych osadow jaskiniowych .

Brekcje krasowe znajdujg sie niewatpliwie wéréd osadéw jaskin ta-
trzanskich.

h) Brekcje kostne. Tworza sie one z ko$ci kregowcéw przeno-
szonych przez wody plyngce w jaskiniach i osadzane w szczelinach skal.
Czasami brekcje takie moga by¢ ztozone z kosci nietoperzy (brekcja nieto-
perzowa).

W stanie kopalnym znane sa réwniez brekcje kostne, nie tworzace
sie¢ w jaskiniach. Brekcje takie (bonebed) szczegblnie rozpowszechnione
sg w downtonie i retyku. W Polsce najbardziej znana jest brekcja kostna
z Wez6w kolo Dzialoszyna, znaleziona przez J. Samsonowicza, opi-
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sywana ostatnio przez J. Stacha (1953). Brekcja ta jest pochodzenia
jaskiniowego. Warstwy bonebed znane sg w Polsce rowniez.

i) Brekcje wulkandéw blotnych W tym wypadku powsta-
nie fragmentéw skat i ich przemieszczenie spowodowane jest przez gazy,
wydobywajace sie z wulkanéw blotnych.

Brekcje te wyréznia w swej systematyce M. Szwecow. ,,Charaktery-
Zujg sie one zmieszaniem ulamkéw skat kilku miejscowych warstw i nie-
zwyklym zmieciem masy spoiwa‘ (Szwecow 1948). .

j) Brekcje szczelinowe (brekcje zyt klastycz-
ny ch)!l Znane sa fakty gromadzenia sie okruchéw i otoczakéw w szcze-
linach skal. Dostaly sie one tam w wyniku subaeralnego wietrzenia fizycz-
nego, przez opadanie okruchéw z wyzej lezacych skat klastycznych do
istniejgcych juz szczelin, w toku procesu wykruszania sie skal ze Scian
szczeliny pod wplywem czynnikéw tektonicznych itp. Mozliwosci te roz-
waza St. Dzulynski (1953). Skaly klastyczne w takich szczelinach
stanowia czesto jedyny Slad po warstwie, ktéra pézniej zostala usunieta.
Po scementowaniu takich okruchéw tworzg sie prawdziwe ,zyly kla-
styczne®. Cecha wiec zyt klastycznych jest fakt, ze zaré6wno okruchy, jak
i spoiwo dostaje sie do szczeliny z géry i nie ma nic wspoélnego z intru-
zjami, iniekecjami itp. idgcymi z glebi.

Brekcje szczelinowe jak wida¢ moga mie¢ stosunkowo rézng geneze,
Jednak w tym wypadku brekcje utworzone przez rozne czynniki majg tak
charakterystyczne cechy morfologiczne, ze zastuguja w peini na wyrdz-
nienie i uznanie za osobny rodzaj, tym bardziej, ze maja one duze znacze-
nie przy analizie facjalnej.

Bardzo istothg cecha zyl klastycznych jest ich zdolnosé¢ dos$é¢ giebo-
kiego wnikania w warstwy spagowe, ku gérze dochodzg jednak zawsze
do pewnej okresSlonej warstwy, ktérej nie przebijajg. Wiek tworzenia sie
tego rodzaju szczelin i wypelniajgcych je osadéw moze wiec by¢ S$cisle
okre§lony i zwigzany z dang warstwg. Zyly klastyczne naleza niekiedy do
tzw. zjawisk Srédwarstwowych, o czym p6zniej bedzie mowa.

P.Pruvost (1943) opisuje takie zyly z warstw karbonskich Fran-
cji i rozwaza mozliwosci ich powstania. Szczeliny tego rodzaju mogg sie
wedlug niego tworzy¢ w wyniku:

1) przyczyn tektonicznych; _

2) wynurzenia i zjawisk krasowych; tworzg sie wtedy nieregularne
zaglebienia, kieszenie, a czasami réwniez i szczeliny (szczeliny tego ro-
rodzaju zwigzane sg gltownie ze skatami weglanowymi);

3) pekania warstw wyzej lezacych z powodu osiadania i zmniejszania
sie objetosci warstw nizej lezaeych (jako skutek np. uweglenia pierwotnego
materiatu roslinnego). .

Na przykladzie powstawania brekeji szczelinowych widoczne jest, ze
przy rozpatrywaniu genezy brekcji wazne jest rowniez i pochodzenie
spoiwa, ktore w wypadku zy? klastycznych zwiazane bedzie zawsze z war-
stwa, do ktorej szczelina dochodzi, lecz ktérej nie przebija.

! Nazwe te wprowadzili geologowie amerykanscy (clastic dikes). Stosowana jest
réwniez przez Francuzow (filons clastiques).
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Zyty klastyczne, a wraz z nimi i brekcje szczelinowe, maja znaczenie
paleogeograficzne, a ze wzgledu na swoéj Scifle okreSlony wiek réwniez
i znaczenie stratygraficzne.

2. Brekcje subaqualne

Termin ten zastosowali do systematyki brekcji W. Reynolds (1908)
i K. Leuchs (1933). Do grupy tej zaliczam brekcje osadowe tworzgce sie
pod stalag pokrywg wodng. Reynolds i Leuchs zaliczali do brekeji suba-
qualnych réwniez i brekcje stozkdéw naptlywowych (torrent-breccias
i Schwemmbreccien). W mojej systematyce ten ostatni rodzaj brekcji zali-
czam do brekcji subaeralnych. Do brekcji subaqualnych zaliczam wylgcz-
nie brekcje tworzace sie pod stalg pokrywa wodng w morzach i jeziorach.

Oddzielenie brekcji subaqualnych od brekecji subaeralnych ma pod-
stawowe znaczenie przy odtwarzaniu warunkéw tworzenia sie brekcji
i Srodowiska sedymentacyjnego.

a) Brekcje transgresywne (podstawowe). Brekcje
transgresywne (podstawowe) sg to brekcje tworzace sie przy brzegu trans-
gredujagcego morza. Nazwa ta moze by¢ stosowana przez analogie do zna-
nych okreslen ,zlepience transgresywne‘ i ,zlepience podstawowe®. K.
Leuchs zwraca uwage na koniecznos$¢ Scistego rozrézniania brekeji od zle-
piencow transgresywnych. Rozréznianie to daje wyobrazenie o sposobie
‘rozwijania sie transgresji morskiej w danym rejonie.

Wsréd brekeji transgresywnych wyrézni¢ nalezy dwie odmiany roz-
nigce sie dos$¢ znacznie genezg i powstajace podczas rozmaicie przebie-
gajacej transgresji.

1) Tego rodzaju brekcje, tworzace sie podczas transgresji (ingresji),
przy ktérej nie zachodzi abrazja, powodujaca przerobke skat podtoza, pro-
ronuje nazywac¢ (za W. Reynolds i K. Leuchsem) brekcjami resi-
dualnymi Powstajg one ze zmieszania rumoszu powstatego w warun-
kach subaeralnych z osadami wkraczajgcego morza. Transgresja, podczas
ktdrej tworza sie tego rodzaju brekcje, polega nie na wolnym zdobywaniu
ladu potgczonym z kruszeniem skal wybrzeza, otaczaniem gruzu przez ki-
piel, lecz nastepuje wskutek stosunkowo silnego obnizenia sie ladu, a jesz-
cze prawdopodobniej w wyniku uprzedniego istnienia depresji odgrodzo-
nej od morza bariera, ktéra nastepnie zostala zerwana. Pozostaje przy
tym rumosz skalny, pokryty nastepnie mutem morskim, tak ze nastepuje
zmieszanie rumoszu pochodzenia ladowego z mulem pochodzenla mor-
skiego. Przyklady tego rodzaju stosunkow podaje K. Leuchs z kredy go-
zawskiej PoInocnych Alp Wapiennych (1933). Opisana przez niego brekcja
nie ulegla zZnaczniejszej przerObce podczas zalewu morza. Jeszcze przed
spOJenlem powsta1ego przed transgresja rumoszu osadzily sie otoczaki,
przyn1es1one z miejsc wyzszych przez wody plynace. Dlatego w brekcji ta-
kiej mogg sie znajdowac otoczaki skal, nie wystepujacych w jej bezposred-
nim sagsiedztwie. W spoiwie moze sie znaleZ¢ np. lateryt co rowniez swiad-
czy o istnieniu wietrzenia subaeralnego i réwnoczesnie dostarcza pewnych
danych o klimacie panujacym przed transgresja lub w jej poczatkach !.

1 K..Leuchs daje zestawienie utwordow tworzacych sie podczas fransgresji morza
zaleznie od tego, w jakiej mierze zalewany teren pokryty by! rumoszem skalnym
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2) Od brekecji residualnych nalezy odroézniaé brekcje tworzace sie
podczas transgresji morza odbywajacej sie stosunkowo powoli (nie tak
wolno jednak, by powstaly zlepience) i polegajacej na stopniowym zdoby-
waniu lagdu polgczonym z kruszeniem skal wybrzeza i otaczaniem gruzu
przez kipiel. W tym wypadku wkraczajace morze wykonuje dziatalnos¢
abrazyjng. Brekcje takie proponuje nazywa¢ klifowymi.

K. Leuchs nie odréznia tych obu rodzajow brekcji od siebie i stosuje
do obydwu termin restbreccien. Brekcje klifowe we wlaSciwym zna-
czeniu tego terminu wyrdznione zostaly przez M. Szwecowa (1948) jako
»pribojnyje* brekcje.

Odroznienie od siebie tych dwoéch rodzajéow brekeji nie zawsze jest
latwe. Je$li jednak bierze sie pod uwage wszystkie cechy osadu, charakter
powierzchni spggowej serii transgresywnej, stowem nie traktuje sie brek-
cji w oderwaniu od otoczenia, przewaznie jest to mozliwe. Dokladna ana-
liza brekcji transgresywnych, a szczegdlnie residualnych, daje niestychanie
rozlegte mozliwosci analizy paleogeograficznej.

Brekcje klifowe znane mi sg ze Srodkowego triasu, kajpru, grestenu,
batonu i albu wierchowego.

Brekcje residualne nie sg mi znane z Tatr. Natomiast zlepience resi-
dualne reprezentowane sa, by¢ moze, przez zlepience kajpru i grestenu
wierchowego. Innym przykladem zlepierica residualnego jest zlepieniec
zygmuntowski.

b) Brekcje §rodwarstwowe. Brekcje sSrodwarstwowe sa to
brekcje tworzace warstwe lub tylko wktadke wsréd bardzo jednolitej serii
skal. Warstwa taka sklada sie wylgcznie z okruchéw skaly podscielajgce]j
ja bezposrednio lub lezacej nieco glebiej. Charakter petrograficzny skaty
stropowej nie rozni sie zwykle od skaly spagowej. Migzszos¢ warstwy
brekcji nie przekracza zwykle 0,5 m.

Brekcje $rédwarstwowe nie oznaczaja wynurzenia, lecz chwilowg
przerwe w sedymentacji i polaczone z tym kruszenie stwardniatych juz
osadoéw dna zbiornika sedymentacyjnego. Kruszenie to jest spowodowane
dotarciem podstawy falowania do dna zbiornika. Odbywa sie ono zwykle
w czasie wielkich burz, kiedy tworza sie fale o bardzo wielkiej amplitu-
dzie. Niekiedy podstawa falowania moze sie obnizy¢ w zwigzku z falami
tsunami, powstajacymi przy trzesieniu ziemi. Pewng role gra tu réwniez
nharastanie — w wyniku proceséw sedymentacyjnych — osadow, ktore
dochodza wreszcie do podstawy falowania i ulegajg skruszeniu (M. K si g z-
kiewicz 1951).

Niekiedy za przyczyne powstania brekcji (i zlepiencow) sréodwarstwo-
wych uwaza sie silne pragdy podmorskie, ktére nie tylko nie dopuszczaja
do powstania osadéw (hard ground, K. Pozaryska, 1952), lecz rowniez
moga kruszy¢ skaly dna. L. Cayeux (fide E. Passendorfer, 1950) podaje
przyklady kruszenia przez prady $wiezo osadzonych wapieni oolitowych
1 but krzemiennych.

i osadami rzecznymi zawierajgcymi otoczaki skal niemiejscowych, i w .zalezno$ci od
sposocbu transgresji (z abrazja czy bez). W Swietle tego zestawienia staje sie jasne
pochodzenie np. egzotycznych kwarcow w zlepiencach podstawowych wielu morskich
serii transgresywnych. ’
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Zaznaczy¢ nalezy, ze pojawienie sie brekcji (lub zlepiencéw) sréd-
warstwowych nie jest zwykle zwigzane ze zmiang osadu. Po chwilowej
przerwie wracajg znéw dawne warunki fizyko-chemiczne.

Z podanego opisu wida¢, ze termin ,Srodwarstwowy‘ stosuje tutaj
w tym samym znaczeniu, co uzywany w literaturze angielskiej i francu-
skiej termin intraformationel, a w niemieckiej intrasedimentdr — uzy-
wany w stesunku do zlepiencéw, brekcji (Leuchs K. 1933) i niektérych
szczelin i zyl klastycznych (Pruvost 1943). W literaturze rosyjskiej uzy-
wane s3 w tym znaczeniu terminy ,,autigennyje podwodnyje* (M. Szwe-
cow 1948) lub ,,donnyje* (L. Ruchin 1952). Na okreslenie brekeji tego ro-
dzaju W. Reynolds (1908) uzyla terminu penecontemporeneous breccias.

W literaturze polskiej stosowany jest termin ,intraformacyjny* lub
,.Srédiormacyjny*.

Stuszniejsze jest, moim zdaniem, stosowanie terminu ,,sr6dwarstwo-
wy‘ na okreslenie zdarzenia (powstanie brekcji, zlepienca czy szczeliny),
ktore wystapito miedzy osadzeniem sie dwoéch identycznych lub zblizonych
warstw, nie zaklécajac poprzednich warunkéw sedymentacyjnych.

W dyskusji ze mng prof. dr K. Smulikowski zaproponowal na
okreslenie tego rodzaju brekeji termin ,,miedzywarstwowe’ podkreslajac,
ze wystepuja one miedzy dwoma warstwami, a nie wsrod jakiejs warstwy.

Istotnie, czesto brekcje o tej genezie tworzg warstwe miedzy dwoma
warstwami. Znane mi sg jednak wypadki, ze brekcje takie nie maja wy-
raznej granicy od dolu i od goéry, i przechodzg stopniowo wskutek zmiany
stosunku okruchéw do spoiwa — na korzys$¢ tego ostatmego — w ota-
czajace skaty. W tym wypadku stuszniejsza wydaje mi sie nazwa ,,brekcje
srédwarstwowe‘. Jednak dla podkreslenia odrebnosci czynnika powodujg-
cego powstanie brekcji (lub zlepienca) w stosunku do czynnikow tworzag-
cych warstwy spagowe i stropowe, jesli granice sg wyrazne, mozna stoso-
wa¢ termin ,,miedzywarstwowe*.

Brekcje Srédwarstwowe (i miedzywarstwowe) sg bardzo powszechne
wsrod skal Ssrodkowego triasu serii wierchowej Tatr. By¢ moze, ze brekcje
takie wystepuja réwniez i w Srodkowym triasie serii reglowej.

¢c) Brekcje rafowe. Brekcje rafowe genezg swa zblizajg sie do
brekcji klifowych i Srodwarstwowych. Czynnikiem kruszgcym i przemiesz-
czajacym fragmenty skal jest falowanie. Falowanie oddziatuje jednak
na rafy (Wynurzone nad poziom morza lub nie), tworzace tak swoiste $ro-
dowisko, ze w wyniku tego powstaje odrebny rodzaj brekcji zlozony
z okruchéw korali rafowych, glonéw wapiennych, gruboskorupowych mu-
szli malzéw, a wiec z okruché6w wylacznie wapiennych (Osadocznyje facji
w gieolog‘iczeskoj istorii, 1953).

Brekcje rafowe tworzace sie wspoicze$nie opisuje ostatnio J. Um b-
grove z Zatoki Batawskiej (fide Osadocznyje facji w gieotogiczeskoj
istorii, 1953). Kopalne brekcje rafowe sa bardzo czeste w réznowiekowych
osadach rafowych.

Brekeji tego rodzaju, wbrew przypuszczeniom, nie spotkalem dotad
w triasie wierchowym. Znane sg jednak np. z urgonu.

d) Brekcje sptywowe. Brekcje sptywowe tworza sie w wy-
niku pokruszenia sie zestalonego juz osadu na dnie zbiornika, przy pod-
wodnym sptywaniu osadu. Osuwanie to moze by¢ wywotane zakibceniem
rownowagi mas na nieréwnym podtozu. Impulsu dostarcza falowanie, trze-
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sienie ziemi, ciSnienie nakladu itp. (M. Ksigzkiewicz 1951). Brekcje sply-
wowe majg jednorodny sktad okruchéw, przy czym widoczny jest zawsze
zwigzek tych okruchow z warstwa, z ktérej rozkruszenia powstaty. Miaz-
szo§¢ takich brekceji nie przekracza zazwyczaj kilku centymetréow. M. Ksigz-
kiewicz (1951) dzieli podwodne struktury splywowe (osuwiskowe) na dwie
grupy. Do pierwszych nalezg struktury, w ktérych zachowala sie pierwotna
cigglos¢ laminacji (warstewkowania) osadu. ,Druga grupa cechuje sie
strukturami o przerwanej ciaglosci warstwowania, skala jest nie tylko
pofatdowana, ale porozrywana na okruchy i fragmenty pomieszane cze-
sto z innym osadem®. Brekcje splywowe majg strukture tego drugiego
rodzaju. Brekcje sptywowe znane mi s3 z wierchowego Srodkowego triasu.

e) Brekcje osuwiskowe. H. Teisseyre (1952) opisat z kul-
mu sudeckiego osuwiska podmorskie, prowadzgce niekiedy do powstania
brekcji. W opisywanym przez niego przypadku zlepience lezace na lupkach
ilastych ulegly intensywnym ruchom osuwiskowym, pociggajac za soba
réwniez i nizej lezace tupki. Nastgpilo przemieszanie si¢ obu skal, przy
czym lupki ulegaly rozrywaniu, kruszeniu i w rezultacie utworzyly sie
strzepy tupkéw o zlupkowaceniu rozmaicie zorientowanym. Utworzona
skata jest wiec typowg brekcja. Struktury tego rodzaju nalezg wedlug
M. Ksigzkiewicza do posSrednich miedzy strukturami o zafaldowaniach cia-
glych a strukturami o zafaldowaniach prowadzacych do rozrywan.

Réznica miedzy brekcjg splywowa a osuwiskowg jest wyrazna. Brek-
cje splywowe obejmujg niegrubg czes$¢ $wiezo osadzonego i stwardniatego
osadu, nie wywierajac wyrazZnego wplywu na skaly podloza. Zlozone sg
zawsze z okruchéw jednej tylko warstwy. Brekcje osuwiskowe natomiast
tworza skupienia o znacznej migzszoSci i rozprzestrzenieniu i powstaja
w wyniku przemieszczenia sie kilku pierwotnie osadzonych warstw. Czyn-
niki powodujace utworzenie sie obu typéw brekeji, sg zblizone. W obu
wypadkach dziala sila ciezkosci w $§rodowisku wodnym. Czynnik powo-
dujacy naruszenie stanu réwnowagi przy tworzeniu sie brekeji osuwisko-
we] ma jednak znacznie wieksze nasilenie. Rozpoznawanie brekeji sply-
wowych 1 osuwiskowych ulatwia ich zwigzek z zaburzeniami warstwo-
wania o charakterze cigglym.

Wielkie osuwiska podmorskie prowadzg niekiedy do powstania wiel-
kich mas, przemieszczajacych sie czasem na znaczne odleglo$ci w postaci
jakby potokéw blotnych lub pradéw zawiesinowych (Bell Hugh Ste-
vens, 1942, Kuenen H, 1950, Shepard F, 1952 i 1948). Skaly po-
wstate przez osadzenie sie tych mas majg rowniez czasami strukture brek-
cjowy, lecz czesciej tworza typowe ,,skamieniate bloto“, opisywane z fliszu
karpackiego. Rzadziej dochodzi do powstania skal uwarstwionych frakcjo-
nalnie (Kuenen, 1950). )

Brekeji osuwiskowych wsréd skat srodkowego triasu nie zauwazyltem.

e) Brekcje muszlowe. Brekcje muszlowe s3g to sklejone okru-
chy réznych muszli i szkieletéw zwierzat (z wyjatkiem kosci) nagroma-
dzone w duzych ilosciach badZ to na plazy, badz tez na dnie, w wyniku
dziatania pradéw lub falowania. Brekcje te, szczegélnie po ich przekry-
stalizowaniu, zaliczane bywaja do wapieni. Oczywiécie wyznaczenie $ci-
stych granic miedzy taka brekcja a wapieniem muszlowym nie jest moz-
liwe. Nalezy sie jednak liczy¢ z tym, ze niektére skaly, powszechnie
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uwazane za wapienie, nalezg w istocie do skal klastycznych. Do brekcji
muszlowych zaliczy¢ nalezy réwniez i niektére wapienie krynoidowe.

B. Brekcje pyroklastyczne

Utwory pyroklastyczne nalezg wlasciwie do skal osadowych klastycz—
nych, zajmujg jednak ze wzgledu na swoéj bezposSredni zwigzek z czynni-
kami endogenicznymi do$¢ odrebne stanowisko.

Za brekcje pyroklastyczne uwaza¢ nalezy te brekcje wulkaniczne,
ktére utworzyly sie juz na zewnatrz wulkanu i pochodzg z rozkruszenia
lawy i innych skal, zar6wno magmowych, jak i osadowych, sita wybuchu.

Brekcje pyroklastyczne nalezg do brekcji wulkanicznych. Nazwa tg
jednak okresla sie réwniez i brekcje erupcyjne powstale wewnatrz wul-
kanu (patrz nizej), a wiec nie nalezace do skal osadowych.

Podzial brekcji pyroklastycznych i skal pyroklastycznych w ogole
nie jest jeszcze przeprowadzony Scisle, ani konsekwentnie,

Dla fragmentow tuféw sklejonych lawg uzywa sie nazwy aglomeraty
tufowe (M. Ksigzkiewicz 1951).

II. Brekcje tektoniczne

Brekcje tektoniczne sg to brekcje powstate przez rozkruszenie skaty
pierwotne] w wyniku dzialania proceséw tektonicznych. W. Reynolds
(1908) nie wyodrebniala brekeji tektonicznych w osobng grupe, co dzi$
niewatpliwie uznane by¢ musi za biedne. K. Leuchs (1933) wydziela je
w osobng grupe. Osobng grupe tworza te brekcje rowniez w systematyce
M. Szwecowa (1948) i L. Ruchina (1952).

O ile systematycy brekcji sa zgodni co do wyodrebnienia grupy
brekcji tektonicznych, to zasada podzialu brekcji w obrebie tej grupy nie
jest jednolita. Za podstawe podzialu przyjmuje sie z jednej strony sposob
powstania brekeji (roztarcie, skruszenie, zgniatanie, rozcigganie itp.),
a z drugiej — ich zwigzek z elementami tektonicznymi. W wyniku tego
powstaly tego rodzaju terminy, jak: crush-breccias, Reibungsbreccien,
fault-, fold- i founder-breccias, oraz Verwerfungsbreccien, Uberschie-
bungsbreccien, Faltungsbreccien itp.

Uwazam, ze zasada podziatu brekcji bioragca pod uwage spos6éb powsta—
nia nie jest Scisla. Nie jest bowiem wiadomo, co dokladnie oznaczajg okre-
Slenia w rodzaju ,roztarcie, ,skruszenie“, ,zgniatanie*, rozcieranie* itp.
Pojecia te nie sa jednoznacznie zdefiniowane. Z tego powodu oparta na
nich klasyfikacja brekcji nie byla i nie mogla by¢ konsekwentna. Dotych-
czasowe klasyfikacje brekcji tektonicznych zawieraja rodzaje wyodreb-
nione w oparciu o oba wyzej wymienione czynniki.

Z przytoczonych tu powodéw za zasade podziatlu brekcji tektonicz-
nych przyjmuje ich zwiazek z okre§lonymi formami tektonicznymi. Za-
sada ta pozwala w bardzo Scisly spos6b oddzieli¢ od siebie rézne rodzaje
brekcji.

Powstaniu kazdego elementu tektonicznego (uskok, nasuniecie, $lizg
itp.) towarzyszy wspélne dzialanie okre$lonego zespotu sil, powodujacych
wlasnie rozcieranie, druzgotanie, itd. Z tego wzgledu klasyfikacja brekecji
oparta na ich'zwigzku z elementami tektonicznymi jest w istocie gleboko



uzasadniona dziataniem sil, z ktorych istoty nie zawsze zdajemy sobie
jeszcze sprawe.

a)Brekcje uskokowe. Brekcje uskokowe tworzg sie na samym
przesunieciu w wyniku kruszenia sie skal przy powstawaniu uskoku.
Okruchy powstale w ten spos6b sg czgsto porysowane i wykazujg czasami
obecnos¢ luster tektonicznych i $lady dynamometamorfozy. Okruchy po-
chodza z obu sgsiednich skal. Czasem, jesli amplituda zrzutu byla wielka,
wsréd okruchéw moga sie znalezZ¢ rowniez i fragmenty innych skal obje-
tych uskokiem.

Termin ,,brekcja uskokowa‘* stosowano juz od dawna. Rodzaj ten wy-
rézniajg np. W. Reynolds (fault-breccia), K. Leuchs (Verwerfungsbrecciz)
oraz M. Szwecow i L. Ruchin.

Brekcje uskokowe znane mi sg ze stromych Zlebow w triasie Srodko-
wym w masywie Kominéw Tylkowych, ze zlebu Kirkora (przy progu z wa-
pieniami krynoidowymi bajosu), z przeleczy Karb i z wielu innych miejsc
w Tatrach.

b) Brekcje $slizgowe. Brekcje slizgowe powstaja przy two-
rzeniu sie nieznacznych przesunie¢ w skalach. Opisuje je St. Radwanski
(1952) z Sudetow, gdzie powstaly one w zwigzku z lupkowaceniem zielen-
cOw i ulozone sg rownolegle do ztupkowacenia. Brekcja taka sklada sie
wylacznie z okruchéw miejscowej skaly. Jesli slizgi powstaja w skale osa-
dowej réwnolegle do uwarstwienia, moze powstaé¢ trudnos¢ w odroéznieniu
ich od brekcji srodwarstwowych. W tym wypadku nalezy bra¢ pod uwage
0go0lny przebieg sedymentacji, zaokraglenie okruchéw, sklad spoiwa, obec-
nos¢ fauny w spoiwie itp.

c) Brekcje przegubowe. Specjalny rodzaj brekcji powstaje
bardzo czesto na przegubach faldéw, synklin i antyklin.. Tego rodzaju
brekcje obserwowane byly we fliszu karpackim. W przegubach powstajg
.co prawda czeSciej strzaskania, ktore nie zawsze prowadza do powstania
brekcji. Sg jednak niewatpliwie wypadki, ze i w tych warunkach moga
sie tworzyé brekcje.

d) Brekcje u podstawy nasunieé. U podstawy nasunigg,
plaszczowin, plaszezyzn odklucia itp. wystepuja czesto brekcje o znacznej
migzszosci. Sktadaja sie one nie tylko z okruchéw skal stykajacych sig
bezposrednio ze soba na linii dyslokacyjnej, lecz rowniez i z fragmentow
innych skal bedacych swego rodzaju porwakami tektonicznymi.

Brekcje tego rodzaju wyodrebnione zostaly réwniez przez W. Rey-
nolds (fold-breccia) i przez K. Leuchsa (Uberschiebungs- i Faltungsbrec-
cien). Ostatnio opisuje ja B. Cooper i J. Haff (1940) z podstawy nasuniecia
Max Meadows w Virginii. Okruchy skal przy procesie nasuwania si¢ sg
czesto toczone i ogladzane, tak ze powstaje jedyna w swoim rodzaju
skata — zlepieniec tektoniczny. Wsrdéd okruchow i otoczakéw znajdujag
sie fragmenty skal, porwanych przez przesuwajace sie nad nimi nasunie-
cie. Bardzo ciekawym zjawiskiem jest tworzenie sie przy tym zyt klastycz-
nych, przecinajacych jednak nie tylko warstwy nizej lezgce, lecz i war-
stwy nadleglte. Zyly te pochodzg z przefaldowania.

By¢ moze, ze niektére skaly werfenu reglowego Tatr nalezg do brekcji
tego typu. Opracowanie tego zagadnienia wymaga jednak przeprowadze-
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nia szczegélowych badan petrograficznych z powodu silnych zmian, jakim
ulegly te skaty.

e) Brekcje tektoniczne o charakterze regional-
rn y m. Pokruszenie prowadzgce do powstania brekcji obejmuje nieraz cate
serie skalne na wielkich przestrzeniach. Znana jest z Prealp cala plaszczo-
wina brekcjowa, Nappe de la Breche, (Gignoux M. 1952). Potrzaskaniu,
pokruszeniu ulegaja jednak tylko pewne skatly, bardziej sztywne, inne na-
tomiast pozostaja niezmienione.

Przykladem tego rodzaju brekcji w Tatrach sg znane brekcje tekto-
niczne w dolcmitach $rodkowego triasu dolnej plaszczowiny reglowe],
gdzie potrzaskaniu ulegly jedynie dolomity srodkowego triasu, inne za$
skaty serii reglowej (kajper, lias, dogger i malm) nie zostaly skruszone.

Brekcje tektoniczne o charakterze regionalnym znane mi sg réwniez
ze spagowych dolomitéow Srodkowego triasu faldu -Giewontu.

Powstawanie brekcji o charakterze regionalnym stwierdzi¢ mozna
nieraz w zrzuconym skrzydle uskoku. Brekcie takie opisuje St. Dzutynski
(1953) z jury skalistej okolic Krakowa.

Najbardziej charakterystyczna cechg brekcji tektonicznych o charak-
terze regionalnym jest stopniowe przechodzenie w skale nie ulegtg potrza-
skaniu, przy istnieniu wszelkich stadiow stosunku okruchéw do spoiwa,
opisanych przez W. Nortona.

f) Brekcje kataklastyczne (mylonity). Przy procesach
kataklazy skal magmowych zachodzi zwykle zupelne zmielenie skal pier-
wotnych. Czasami jednak zachowujg sie wieksze fragmenty pierwotnych
skal, co daje w efekcie strukture brekcjowa.

Cechami tego rodzaju brekcji wedtug M. Szwecowa (1948) sa: jedno-
rodny sklad okruchéw, prawie zupelny brak spoiwa, odpowiadajace sobie
zarysy okruchéw i inne sSlady wysokiego ciSnienia. Rozdrobnienie skaly
pierwotnej zachodzi na miejscu, bez przemieszczenia.

g) Brekcje wysadow solnych. Tworza sie one w zwigzku
z powstawaniem egzemoéw solnych. Charakterystyczng ich cechg jest zu-
pelne wymieszanie sie roznych skal pochodzacych z warstw w miejscowym
profilu (wedlug M. Szwecowa 1948).

III. Brekcje diagenetyczne

Nieczesto spotykane brekcje powstajg w wyniku rozkruszenia skat
zachodzacego podczas proceséow diagenetycznych.

a) Brekcje z hydratyzacji

Jest to rzadki rodzaj brekcji zwigzanych wylacznie z niektérymi ska-
lami pochodzenia chemicznego (anhydryty, gipsy). Tworzg sie one w wy-
niku rozszerzania i kruszenia sie¢ skal przy procesach hydratyzacji (prze-
chodzenie anhydrytu w gips). Oprécz zbrekcjowania zachodzi przy tym
réwniez i miejscowe pofatdowanie.

Brekcje te wyroznia w swej systematyce M. Szwecow (1948).

b) Brekcje z wysychania .

Ten réwniez rzadki rodzaj brekcji powstaje glownie w skatach ila-
stych przy utracie przez nie wody. W wyniku kurczenia sie powstajg spe-
kania, szczeliny i cata skala staje sie brekcjg.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XXIV 6
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Wysychanie to moze sie odbywaé¢ po wynurzeniu sie osadu; tworza
sie wtedy regularne szczehny wysychania (mud cracks) lub pod przykry-
ciem innych osadéw, nieraz pod powierzchnig wodna. (Na te ostatniag moz-
liwo$eé zwro6eil mi uwage prof. dr J. Gotgb). Szczeliny takie mogg sie
tworzy¢ rowniez i w konkrecjach, i sg bardzo charakterystyczne, np. dla
septarii.

Brekcje z wysychania zalicza W. Reynolds (1908) do grupy ,,pene-
comteporeneous breccias, including dessication breccias. K. Leuchs (1933)
zalicza je do grupy intrasedimentdre Breccien. Wyraza on watpliwo$e,
czy wyrodznianie brekcji z wysychania jest wazne, gdyz i tak ten rodzaj
brekcji objety jest terminem intrasedimentdr. Zaliczanie brekcji z wy-
sychania do brekecji $rédwarstwowych (intrasedymentacyjnych) nie jest
stuszne.

Brekcje z wysychania tworzyé sie moga po wynurzeniu, chociazby
chwilowym. Tego za$§ rodzaju zjawiska, jak wynurzenie, nie mozna zali-
czy¢ do wydarzen Srédwarstwowych. Jest to zjawisko bardzo wazne, na-
lezycie o$wietlajace sedymentacje i paleogeografie w danym rejonie. Poza
tym brekcyj z wysychania nie powinno zalicza¢ sie do brekeji osadowych
w ogole, tworzenie sie ich bowiem stoi niewatpliwie w zwigzku z proce-
sami diagenetycznymi.

Przy procesach diagenezy jednym z najwazniejszych czynnikéw jest
rekrystalizacja. Doprowadza ona czesto do powstania struktur bardzo po-
dobnych do brekcjowych. Ze wzgledu jednak na odmienng geneze, skaly
w ten sposOb powstale nie moga by¢ nazwane brekcjami, lecz pseudo-
brekcjami i opisane beda pdzniej.

IV.Brekcje magmatyczne i metamorficzne

Do grupy tej naleza brekcje rézne co prawda genetycznie, lecz zla-
czone swym zwiagzkiem z procesami endogenicznymi.

a) Brekcje erupcyjne

Sa to brekcje zlozone z okruchéw réznych skat sklejonych skalg wul-
kaniczng (wylewna). Nazwe te dotychczas niestusznie stosowano jako sy-
nonim brekcji wulkanicznych. Do brekcji wulkanicznych zaliczy¢ jednak
rowniez trzeba i brekcje pyroklastyczne nalezgce do skal osadowych. Tak
wiec nazwg ,brekcje erupcyjne’ okreSlam jedynie brekcje powstdjace
w kominach wulkanéw lub w zyltach skal wylewnych.

Brekcja tego typu jest prawdopodobnie znana brekcja wystepujaca
na gorze Wzar na granicy andezytdw z nie okreSlonymi blizej pasiastymi
skatami.

b) Brekcje plutoniczne

Terminem tym okre$lit J. Teall (fide Polowinkina, Wiku-
towa, Razumowskaja, 1948) brekcje zlozong z okruchéw jakichs
skat tkwigcych w skale o charakterze glebinowym.

c) Brekcje migmatytowe (agmatyty)

Terminem tym oznaczytl Seder holm (fide Polowinkina, Wikulowa,
Razumowskaja, 1948) szczeg6lny typ migmatytu zlozonego z okruchéw
starszych skal, sklejonych palingenetycznym, utworzonym in situ grani-
‘tem. Bylaby to wiec brekcja pochodzenia migmatytowego. Poczatkcwo
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Sederholm nazywatl brekcje tego rodzaju brekcjg erupcyjna, p6ézniej jed-
nak, dla odréznienia jej od brekcji wulkanicznych, zastosowal termin —
agmatyt.

Nie jest wiadomo, czy przy tworzeniu sie brekcji plutonicznych
i agmatytow zachodzi powstawanie ostrokrawedzistych fragmentéw skat
przez kruszenie skaly pierwotnej, a wiec, czy fragmenty te sg okruchami,
czy tez mamy tu do czynienia z jedng z odmian struktury reliktowej, jak
w przypadku pseudobrekeji z rekrystalizacji. Je$li tak, to dwa ostatnie
rodzaje brekcji nalezaloby zaliczy¢ do pseudobrekcji.

d) Brekcje zylowe

Czesto zyly, ktorych zawarto$¢ jest zwigzana z iniekcjami magmo-
wymi lub roztworami hydrotermalnymi, wypelnione sa okruchami skal.
Okruchy te pochodzg zwykle ze $cian pierwotnie istniejgcej szczeliny.
Powstanie zar6wno szczeliny, jak i okruchéw jest przewaznie wynikiem
dzialania ‘czynnik6w tektonicznych. Brekcja utworzona w ten sposéb po-
winna wiec wlasciwie naleze¢ do brekeji tektonicznych.

H. Fairbairni G. Robson (1942) opisali jednak z okolicy Sud-
bury w.stanie Ontario brekcje, ktorych powstanie jest czeSciowo zwigzane
z mechaniczng dzialalno$ciag magmatyczna i hydrotermalng. Zauwazyli oni
mianowicie, ze okruchy w opisywanych przez nich brekcjach sg lekko oto-
czone i pochodzg czesto ze skal nizej lezgcych. Spoiwo wykazuje przy tym
fluidalne ulozenie mineraléw blaszkowych, réownolegle do Scian zyly.
Autorzy ci przyjeli wiec, ze roztwory hydrotermalne z wielka silg wdzie-
raly sie do istniejacych juz szczelin i przenosily istniejagce w szczelinach
okruchy na znaczne odleglosci, obracajac je i ocierajac podczas przesuwa-
nia. Nie jest wykluczone, Ze roztwory te kruszyly wystajace czeSci Scian
powodujac powstawanie nowych okruchow. Powstata w wyniku tego brek-
cja zawiera okruchy zlozonego pochodzenia. Decydujace jednak pietno
nadajg brekcji czynniki magmowe i hydrotermalne, ktére powoduja po-
wstanie nowego rodzaju brekcji.

Autorzy ci termin: brekcja zylowa stosujg do brekeji wypelniajace]
szczeline powstala w jednej warstwie. Zyle polozong na granicy dwoéch
roéznych skal nazywajg brekcjg kontaktows, a brekcje zlozong z okruchow
skal — nieraz odleglych od miejsca ich osadzenia — brekcjg iniekcyjna.
Wyrdznienia te nie sg genetycznie uzasadnione. Odrebnym rodzajem jest
]edyme brekCJa zylowa bez wzgledu na jej polozenie w skale, genetycznie
zwigzana z wyzej opisanymi procesami.

Wspomnie¢ nalezy, ze siarczki niklu najwiekszych na Swiecie zldz
niklu w stanie Ontario wystepuja wilasnie w spoiwie brekcji zylowej, zna-
nej pod nazwg frood-breccia.

Nalezy jeszcze rozpatrzy¢ stosunek brekcji szczelinowych do brekcji
zylowych.

Geneza szczelin klastycznych zwigzana jest z czynnikami zewnetrz-
nymi, a czeSciowo z tektonicznymi. Geneza szczelin wypemionych nastep-
nie utworami magmowymi i hydrotermalnymi jest pochodzenia tektonicz-
nego lub zwiazana jest z krystalizacja magmy.

Spoiwo brekcji szczelinowych jest takie same jak nadleglej warstwy,
do ktorej szczelina ta dochodzi. Spoiwo brekcji zylowej wskazuje wyraz-
nie na jego pochodzenie wewnetrzne. Wreszcie okruchy brekcji szczelino-
-wej pochodza ze skal wyzej lezacych, gdy tymczasem w brekcji zylowej
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moga sie znalezé rowniez i okruchy skat nizej lezacych, porwanych przez
roztwory wedrujgce z dotu pod duzym ci$nieniem.

e) Brekcje powstajace przy procesach serpen-
tynizacji

W. Lodocznikow (fide Polowinkina, Wikulowa, Razumowskaja)
opisal serpentynity majace strukture brekcjowa powstalag w wyniku endo-
tektonicznego procesu w zwigzku ze zwiekszeniem sie objetosci skaly przy
jej serpentynizacji.

PSEUDOBREKCJE

L. Cayeux (1935) i M. Szwecow (1948) opisuja skaly o strukturze brek-
cjowatej, nie majgce nic wspdlnego z procesami lamania, kruszenia pro-
wadzacymi do powstania brekcji. Tego rodzaju skaly nazwal L. Cayeux
pseudobrekcjami.

Czasem tworzenie sie pseudozlepiencéw i pseudobrekeji zwigzane jest
z niepeilna zmiang skladu mineralnego skaty, np. w wyniku czgSciowej
dolomityzacji, dedolomityzacji, zastapienia dolomitu przez gips, tworze-
nia sie zwigzkéw zelaza itp.

Czasami wrazenie brekcjowato$ci wywolane jest tez tym, ze sama
skata bez zmiany skladu mineralnego mcze ulec niepelnej rekrystalizacji,
w rezultacie ktérej resztki dawnej skaly widoczne na rekrystalizowanym
tle robig wrazenie okruchéw lub otoczakéw. Wrazenie to moze by¢ jeszcze
podkresSlone tym, ze rekrystalizowane czesci skaly moga by¢ inaczej za-
barwione od fragmentéw dawnej skaly. Jeéli jeszcze skalta jest spekana, to
w wyniku wietrzenia wydzielaja sie na rekrystalizowanym tle pseudo-
otoczaki i pseudookruchy robiace wrazenie brekcji.

Odréznienie pseudobrekcji z rekrystalizacji od brekcji sré6dwarstwo-
wych, slizgowych i brekcji tektonicznych o charakterze regionalnym jest
nieraz bardzo trudne. Decyduja o tym dokladne badania terenowe. Do
badan pseudobrekcji konieczne sa obserwacje mikroskopowe.

Pseudobrekcje z rekrystalizacji wystepujg prawdopodobnie réwniez
i w skalach wierchowego triasu, szczegélnie w dolomitach spaggowych. By¢
moze, ze niektéore brekcje tego poziomu majg charakter zlozony — osa-
dowo-tektoniczno-rekrystalizacyjny.

Pewne struktury brekecjowate opisywane sg ré6wniez w glinkach. ognio-
trwatych, o czym wspomina M. Szwecow (1948). Glinka taka sktada sie
z ostrokrawedzistych fragmentéw nie zmienionego osadu, otoczonych sub-
stancjq ilastg zmieniong i bogatsza w zwigzki organiczne. Struktury takie
powstajg w skale ilastej w rezultacie jej rozkladu w biosferze.

Czesé druga

BREKCJE WIERCHOWEGO SRODKOWEGO TRIASU TATR

W sezonie letnim 1953 r. zajalem sie, miedzy innymi, na zlecenie In-
stytutu Geologicznego z inicjatywy dr St. Sokotowskiego badaniami $rod-
kowego triasu wierchowego, gtéwnie w jednostce Giewontu. W zwigzku
z tym wykonalem szereg profiléw litologicznych przez Giewont, wzdluz
rozmaitych przekrojow. Sg to profile nastepujace (zaczynajac od zachodu):
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wzdluz Zlebu Kirkora, wzdtuz szlaku turystycznego na Giewont, ,,przez
grzedy“, ,,Na Czolo“ oraz przez Wrétka . Procz tego pewne obserwacje
poczynilem na Malym Giewoncie, na Kopie Magury i w masywie Kominéw
Tylkowych. We wszystkich tych punktach zetknalem sie z réznymi rodza-
jami brekcji. W tych wszystkich miejscach szczegdlnie rozprzestrzenione
sg brekcje osadowe subaqualne. Z tego tez powodu, jak réwniez ze wzgledu
na ich znaczenie dla odtwarzania warunkow sedymentacji i paleogeografii,
tymi wladnie brekcjami zajalem sie w pierwszym rzedzie.

Brekcje splywowe

Wiekszosé skal wierchowego $§rodkowego triasu jest bardzo wyraZnie
warstewkowana. Warstewkowane sg zaré6wno dolomity, jak i wapienie.
Warstewkowanie to jest w wielu wypadkach poziome (tabl. VII, fig. 1).
Bardzo czesto jednak mozna zauwazyé zaburzenia poziomego warstewko-
wania. Tworzg sie liczne drobne faldki, przy czym stropowe i spggowe
warstwy pozostajg poziome (tabl. VII, fig. 2). Sg to wiec splywy podmor-
skie plastycznego osadu, ktéry nie ulegl jeszcze caltkowitemu zestaleniu.
Obecno$é tych splywéw jest jedna z najbardziej charakterystycznych
i rzucajacych sie w oczy cech wierchowego srodkowego triasu. Obserwowac¢
je mozna we wszystkich wymienionych profilach. Jak juz zaznaczylem, sa
to splywy materiatlu plastycznego. '

Mozna jednak zauwazyé¢, ze niektdére okruchy tkwig w spoiwie nie-
warstewkowanym.

Okruchy te maja wielkos¢ do 7 cm, sg kanciaste, bez sladu otoczenia.
Maja one ksztalt ptytek. Dluzsza oS takiej plytki zorientowana jest zgodnie
z laminacjg samej plytki i kierunkiem sptywu. Zawsze mozna zauwazy¢
zwigzek plytek. z warstwg niezaburzong lub zaburzong w sposéb prawie
ciggly — plastyczny, gdzie jednak sg widoczne réwniez pewne rozrywania.
Brekcja sptywowa widoczna na fig. 1 tabl. VIII pochodzi z profilu ,,Na
Czolo", z dolnej czesci dolnych dolomitéw zoélto wietrzejgcych, ca 16 m
od ich spagu, tj. od granicy z tupkami werfenu. Brekcja ta wystepuje na
przestrzeni okolo 2 m wzdtuz rozciggtosci warstw, a nastepnie przechodzi
w splywy ciagle. Miazszo$¢ brekcji splywowych nie przekracza 0,5 m.

Tworzenie. sie takich brekcji odbywalo sie zapewne w ten sposéb, ze
osadzony material, czeSciowo juz zestalony, ulegal sptywom. Splywy te
byly tak gwaltowne, ze czeSciowo skonsolidowany juz osad, ktéry w in-
nych miejscach sptywal w sposéb plastyczny, ulegt porozrywaniu, skru-
szeniu i utworzyla sie brekcja sptywowa. Warstwa nadleglta osadzila sie
na powierzchni nieréwnej. Wynika wiec z tego, ze po powstaniu brekcji
sptywowe]j podstawa falowania nie dochodzila do dna, gdyz w przeciwnym
razie utworzylaby sie powierzchnia wyréwnana.

Wypadki rozmywania grzbietéw spitywow po ich utworzeniu sie opi-
suje z warstw krosnieniskich Z. Obuchowicz (1953). Na fotografii za-
mieszczone] w jego pracy widzimy, ze w wyniku tego rozmywania utwo-
rzyla sie brekcja gromadzaca sie w zaglebieniach. Jest to brekcja srédwar-
stwowa (termin ,,Srédwarstwowy‘ stosuje tu oczywiscie w znaczeniu spre-
‘cyzowanym w czedci I; Z. Obuchowicz uzywa okre$lenia ,,spltyw srodwar-

! Praca pt. ,Profile litologiczne przez Giewont“ ztozona jest w Archiwum I. G.
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stwowy‘“ w stosunku do sptywu obejmuigcego iedng warstwe, a spltywy
obejmujace wiecej niz jedna warstwe nazywa wielowarstwowymi).

Brekcje sptywowe dolomitowe wystepuja rowniez w profilu przez
Wrétka, w goérnej czesSci dolnych dolomitéw z6lto wietrzejgcych, ca 20 m
od ich spagu (fig. 1). Maja one tutaj zwiazek z brekcjami Sré6dwarstwo-
wymi; brekcje srodwarstwowe lezg nizej, a na nich — brekcje sptywowe.
W miejscu, gdzie wpierw tworzyly sie brekcje srodwarstwowe w wyniku
obnizonej podstawy falowania, rozwinety sie splywy. Splywy te objety
jedynie warstwe osadzong na nieré6wnym podlozu w wyniku ,,ustania“ sie
zmaconej przez falowanie wody. Warstwa ta ulegla juz pewnemu zesta-
leniu, dzieki czemu nastgpito kruszenie. Migzszo$¢ tej brekcji wynosi ca
20 cm.

Opisane dotad dwa wystepowania brekecji sptywowe] dotyczg brekeji
dolomitowej, a wiec sptywoéw rozwinietych w Swiezo zestalonym osadzie
dolomitowym.

Bardzo licznie, cho¢ w swoisty sposob, rozwinely sie brekcje sptywowe
(deformacje nieciagle) w wapieniach Srodkowo-triasowych, bedgce przy-
czyng powstania jednej z odmian wapieni robaczkowych (tzw. ,,robaczkéw
kruchych®). O istocie i genezie wapieni robaczkowych zamierzam jednak
napisaé¢ osobno.

Brekcje Srodwarstwowe

Znana brekcjowatosc skal wierchowego Srodkowego triasu spowodo-
wana jest w giéwnej mierze obecnoscig brekcji osadowych-—subaqualnych
wsrod ktorych najliczniejsze sg wtasnie brekcje srédwarstwowe. Znane mi
sg one ze wszystkich wymienionych profilow Giewontu i z Kopy Magury
jak réwniez z serii Kominéw Tylkowych.

W faldzie Giewontu grupuja sie one gtéownie w dolnej czesci Srodko-
wego triasu, w dolnej czeSci dolnych dolomitéow zéito wietrzejacych.
Ciemne, z0lto wietrzejace, dobrze utawicone dolomity sg silnie spekane.
Spekania te, biegnace w ré6znych kierunkach, sg niekiedy tak geste, ze
wytwarza sie brekcja tektoniczna o charakterze regionalnym. Rozpatrujac
te brekcje pod wzgledem strukturalnym wedlug systematyki W. Nortona,
mozna do niej zastosowaé nazwe crush-breccia — brekcja, ktérej okru-
chy nie ulegly przemieszczeniu. Istniejace niegdy$ szczeliny wypelnione
sag obecnie kalcytem. Oprécz jednak tych brekcji péZniejszych w wielu
miejscach wyro6zni¢ mozna brekcje pochodzenia osadowego. Cechy ich sg
nastepujace:

Brekcja sktada sie z okruchéw duzych (do 10 cm $rednicy), noszacych
wyrazne $lady otaczania (krawedzie sg nieco zaokraglone) oraz malych,
przewaznie ostrokrawedzistych. Rozdrobnienie materialu jest tak duze,
ze ziarenka bardzo drobne wchodzg juz wtasciwie w sktad spoiwa. Okruchy
utozone sg kierunkowo — dluzsze ich osie skierowane sg réwmnolegle do
ogblnego uwarstwienia dolomitéw (obserwacja ta dotyczy brekcji z profilu
»przez grzedy“). Bardzo czqsto okruchy sa spekane. W szczehny te wnika
spoiwo. Wynika wiec z tego, ze okruchy te byly spekane jeszcze przed ich:
skruszeniem lub tez, ze popekaty podczas kruszenia. O naglym ustaniu
dzialania czynnika kruszgcego swiadczy fakt, ze spekane okruchy nie zo-
staly od siebie oddzielone (E. Passendorfer, 1950). Sklad okruchdéw jest



bardzo charakterystyczny — we wszystkich profilach sg to okruchy tychze
samych ciemnych, dobrze ulawicowych, zélto wietrzejagcych dolomitow,
ktére znajdujg sie w spagu i stropie brekeji. Nie ma okruchéw ani otocza-
kéw zadnych innych skal. Brak jest rowniez materialu ilastego. Spoiwo
jest zwykle takie same pod wzgledem chemicznym, jak i okruchy. Po-
wazny procent stanowi w nim materiat klastyczny — drobno roztarte
ziarna i okruchy dolomitowe. Procz tego obecny jest réwniez dolomit po-
chodzenia chemicznego. Réznica miedzy okruchami a spoiwem widoczna
jest najlepiej na zwietrzatej powierzchni skaty. Po rozbiciu skaly na swie-
zym przelamie jest ona mniej widoczna. Zawsze jednak okruchy sg
ciemne, o budowie zbitej, gdy tymczasem w spoiwie wyrdzni¢ mozna
drobne okruchy i drobnokrystaliczng mase dolomitowg pochodzenia che-
micznego.

Charakter osadowy brekcji zaznacza sie bardzo wyraznie w profilu
,przez grzedy*, gdzie brekcje $rédwarstwowe zlozone sg z okruchéw
ciemnych dolomitéw sklejonych spoiwem dolomityczno-zelazistym. Spoiwo
to jest ciemno zabarwione i nie wietrzeje zétto, rc’)zniac sie wyraznie od
zolto w1etrze]a1cych okruchéw dolomitow, ktore réwniez po rozbiciu sg

szare, wyrdzniajac sie na ciemnym tle sp01wa \'"Y brekc31 tej zaznacza eue;

wyrazne warstwowanie polegajace na nieréwnomiernym rozmieszczeniu
barwigce] zelazistej substancji. Podkreslone ono jest réwniez przez smu-
gowe ulozenie drobnych okruchéw dolomitowych w spoiwie (tabl. VIII,
tig. 2).

Opisane dotad brekcje byly to brekcje dolomitowe (zlozone z okru-
chéw dolomitowych). W profilu przez Wrétka (fig. 1) sg réwniez brekcje
wapienne, zlozone z okruchéw ciemnych wapieni dolomitycznych. Spoiwo
ich jest dolomityczne. Okruchy wapieni pochodza ze spagowej warstwy,
ktorg sg wlasnie wapienie dolomityczne. Okruchéw pochodzacych z lezg-
cych nieco nizej dolomitéw zéito wietrzejacych brak jest zupelnie. Nad
warstwg brekeji Sréodwarstwowych, ktére majg migzszos¢ 25 cm, lezg
brekcje sptywowe, opisane powyzej, zlozone z okruchéw osadzonych poz-
niej dolomitow z6lto wietrzejacych.

W samym spagu osadéw Srodkowego triasu, tuz nad tupkami werfenu,
widoczne sg na poludniowym zboczu Malego Giewontu brekcje. Skladaja
sie one z okruchéw zdlto wietrzejgcych dolomitéw i wapieni ciemnych.
Spoiwo tych brekcji zlozone jest z miazgi wapienno-dolomitowej oraz
z krystalicznego dolomitu (tabl. IX, fig. 1). Sg to brekcje, ktére réwniez
uwazam za Srédwarstwowe. Pozycja tych brekeji odpowiada w zupelnosci
pozycji dolomitéw komoérkowych z serii Kominéw Tylkowych.

Najwazniejsze cechy brekcji srédwarstwowych sg wiec nastepujace:
okruchy o nieznacznych Sladach otoczenia pochodzg zawsze z warstwy
wystepujgcej bezposrednio w spagu brekceji. Brak jest okruchéw skal poto-
zonych glebiej. Spoiwo moze byé¢ identyczne z materialem budujgcym
ckruchy lub rézni¢ sie od niego. Stosunek okruchéw do spoiwa jest roz-
maity, w wiekszosci wypadkéw wyraZnie przewazajg okruchy, co upo-
dabnia te brekcje do brekcji tektonicznych Précz innych cech réznigcych
cba te rodzaje, wazna jest i ta, ze w brekc31 Srédwarstwowej okruchy sg
zawsze przemieszczone, a ksztalty ich nie s do siebie nawzajem dopaso-
wane, lecz do spoiwa. W brekcjach tektonicznych spoiwo bedzie zawsze
pochodzito z pézniejszego przenikania roztworow (w tym wypadku we-



glanowo-wapiennych) i z tego powodu bedzie zawsze wyraznle krysta-
liczne. W brekcjach érédwarstwowych widoczne sa i inne $lady sedymen-
tacyjnego pochodzenia w postaci réwnoleglego ulozenia okruchdéw, smug
drobnoklastycznego materialu itp. Czasem spoiwo moze mie¢ inny skilad
chemiczny i mineralny niz substancja budujgca okruchy. Miazszosé brekc]i
jest zwykle niewielka, przewaznie jednak jest trudna do uchwycenia z po-
wodu niezbyt ostrych granic, oddzielajgcych brekcje od skal spagowych
i stropowych. Jefli jednak granice te sg wyrazne (brekcje miedzywar-
stwowe), to migzszos¢ ich nie przekracza nigdy 0,5 m. Brekcje $rédwar-
stwowe wystepujg przewaznie miedzy dwoma identycznymi ‘skalami
(w tym wypadku — dolomitami), nie zakldcajac ogdlnego przebiegu sedy-
mentacji.

Stosunek brekecji §rédwarstwowych do skal stropowych i spagowych
bywa rézny. Czasami sg one oddzielcne ostrg granicg od géry i od doiu
(np. w profilu przez Wrétka oraz w profilu ,,Na Czolo”). W tym wypadku
nalezaloby do nich stosowa¢ nazwe brekcje miedzywarstwowe (patrz
Czes¢ I). Brekcje takie jednak w triasie wierchowym nie sg zbyt czeste
i zdarzajg sie w goérnej czesci dolnych dolomitéw zolto wietrzejgcych.
W wyzszych poziomach $rodkowego triasu nie znane mi sa w ogble.

O wiele czestsze sg jednak brekcje Srédwarstwowe wystepujace w dol-
nej czesci dolnych dolomitéow zélto wietrzejageych. Tworza one tutaj cza-
sami wyraznie ograniczone warstwy (np. w profilu , Na Czolo“ i przez
Wrotka), czesSciej jednak granice ich z sgsiednimi warstwami zacierajg sie.
Miejscami cate zespoly warstw dolnych dolomitéw zétto wietrzejgcych sg
wlasciwie brekcja srédwarstwowa (tabl. IX, fig. 2, tabl. X, fig. 1). Upo-
dabnia to zupelnie te serie z faldu Giewontu do dolomitdéw komoérkowych
z jednostki Komindéw Tylkowych, ktére najprawdopodobniej sg réwniez
brekcja Srodwarstwowg. I jedne i drugie tworzyly sie w ten sposéb, ze
swiezo osadzone i1 juz zdiagenezowane dolomity (o szybko nastepujgcej
diagenezie niektérych skal weglanowych moéwi rowniez L. Cayeux — fide
E. Passendorfer, 1950), podlegaly dziataniu falowania i zostawaly kruszone
i przemieszczane. Nie bylo to wynurzenie, gdyz nie ma w nich okruchéw
skat gtebiej lezacych . Po okresie spckoju, w ktérym nastepowalo ponowne
osadzanie sie osadu dolomitowego, nastgpowalo znéw obniZenie sie pod-
stawy falowania, a wiec okres niepokoju, i tworzyla si¢ brekcja. Na tej
'zasadzie, biorac pod uwage podobienistwo skladu petrograficznego okru-
chéw dolomitéw z dolomitow komorkowych do dolnych dolomitéw zoétto
wietrzejacych z faldu Giewontu oraz podobienstwo tworzenia sie tych
cvwich zespoldw skalnych, sadm, ze bardmeJ umotywowane bedzie zalicze-
nie dolomitéw komoérkowych nie do werfenu, jak to stosowano dotychezas,

1 F, Rabowski (1931) pisze, ze w gornym pietrze Doliny Kondratowej wystepuja
margle ciemne brekcjowate oraz niekiedy dolomity komoérkowe zawierajgce dosé
grube zlepience, malo otoczone, z tatrzanskimi elementami Krystalicznymi. Wskazuje
to wedlug niego na ,istnienie w poblizu granitowych wystapien ladowych, podlega-
jacych dziataniu denudacji. Przypuszczenie, ze w niektérych miejscach bylo w tym
czasie Wynumeme. jest bardzo prawdopodobne. W tych miejscach nalezaloby sie spo-
dziewa¢ w serii dolomitéw komoérkowych utwordw transgresywnych. Jednak w serii
Giewontu oznak wynurzenia przed srodkowym triasem nie zauwazylem. Odwrotnie —
istnieje tu cigglos¢ sedymentacyjna od tupkow werfenu do dolomitow, wapieni i brek-
cji sSrodkowego triasu. Jedynym miejscem, gdzie w serii Giewontu wystepuja dolomity
komorkowe, jest przelecz Mechy.



lecz do srodkowego triasu. W ten sposéb werfen wierchowy w Tatrach
zostalby ograniczony do piaskowcéw kwarcytowych i tupkéw. Jesli przyj-
mie sie dolomity komoérkowe za odpowiedniki dolnej czeSci dolomitow
zotto wietrzejacych, stanie sie zrozumialy brak dolomitéw komérkowych
w jednostce Giewontu. Nie ma tu luki stratygraficznej. Jest tylko nie-
wielka zresztg réznica facjalna, polegajaca na bardziej intensywnym zbrek-
cjowaniu najnizszych partii $Srodkowego triasu w jednostce Kominéw
Tylkowych niz w jednostce Giewontu. W jednostce Kominow Tylkowych
caty czas dolomity tworzyly sie w zasiegu obniZonego poziomu podstawy
falowania, gdy w jednostce Giewontu podstawa falowania rzadziej ulegata
obnizaniu. Swo6j odmienny wyglad zawdzieczajg dolomity komérkowe row-
niez i temu, ze przenikniete sg siecig zytek kalcytowych tworzacych wta-
$nie miejsca wypukle.

Dolomity komérkowe serii wierchowej Tatr sg wiec niewatpliwie po-
chodzenia sedymentacyjnego. Odmienne jest prawdopodobnie pochodzenie
dolomitéw komérkowych i wapieni jamistych z triasu okolic Chrzanowa.
St. Siedlecki (1952), ktory opisywal ostatnio te utwory, uwaza, ze zar6wno
jedne, jak i drugie swe znane cechy zawdzieczajg czynnikom metasoma-
tveznym wywolujgeym réwniez dolomityzacje i okruszcowanie.

Zadziwiajgce jest szerokie rozprzestrzenienie dolomitow komérkowych
w triasie, a szczegdlnie w triasie alpejskim (Gignoux, 1952). Mozna by
sadzi¢, ze w pewnym czasie tworzyly sie okreslone typy osadéw. Zrozu-
mienie tego zjawiska lgczy sie z takim, a nie innym pojmowaniem zasady
aktualizmu geologicznego. Sadze, ze w rozpatrywaniu tego problemu na-
lezy stangé na stanowisku, jakie m. in. zajmuja geologowie radzieccy (1953,
Osadocznyje facji w gieotogiczeskoj istorii, Ruchin L. 1952). Twierdzg oni.
ze w ciggu dziejéw Ziemi dziataly oczywiscie te same prawa fizyczne i che-
miczne, jednak natezenie czynnikéw moglo by¢ inne, zalezne od stadidow
rozwoju Ziemi jako planety, a danego rejonu jako jednostki tektonicznej,
co w rezultacie moglo powodowac¢ tworzenie sie podobnych osadow w tym
samym czasie na obszarach o jednakowym rozwoju tektonicznym. Gdyby
nie to podobienstwo czynnikéw, trudno by bylo wyttumaczy¢ tworzenie sie
tych samych skal w Alpach Zachodnich i w Tatrach.

Zasada aktualizmu wypowiedziana powyzej moze by¢ uwazana za
interpertacje tektoniczna rozszerzonej przez L. Cayeux’go zasady Lyella,
& wypowiedzianej ostatnio przez E. Passendorfera w stowach: ,,te same
przyczyny w iych samych warunkach dajg te same skutki (1950). Inter-
pretacja taka poglebia i tlumaczy fakty stwierdzone przez L. Cayeusx’go,
wigzgc je z okreSlonymi fazami cyklu diastroficznego i ogolnego nieod-
wracalnego rozwoju tektonicznego Ziemi.

Brekcje klifowe

W kilku miejscach w obrebie skal wierchowego $rodkowego triasu
stwierdzono istnienie wynurzenia; w warunkach subaeralnych rozwijaty
sie, by¢ moze, zjawiska krasowe, a nastepnie nastapil nowy zalew morza,
o niezmienionych w zasadzie warunkach sedymentacji.

W profilu przez Wrotka (fig. 1) obserwowa¢ mozna nastepujace sto-
sunki:

Na tupkach werfenu lezg ciemne, zbite, zotto wietrzejgce, dobrze ula-
wicone dolemity, o migzszosci ca 18 m, z przewarstwieniami tupkow czar-



— 90 —

nych. Nad nimi lezg dolomity zupelnie podobne do poprzednich, z tym
ze zawieraja.one zélte kuleczki wielkosSci grochu. Nazywam je z tego po-
wodu dolomitami groszkowymi. Burza one z HCl dopiero po sproszkowa-
niu. Wietrzejg niejednolicie. Jedne z groszkéw wystaja przy iym nad po-
wierzchnie skaly, a inne tworza wklestosci. Groszki wypukle po zwietize-
niu majg szorstkg, zottg powierzcehnie. Proszek ich lepiej burzy z HCI niz
sama skata. Po rozbiciu groszki te prawie sie nie réznig od skaty. Groszki
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Tig. 1. Przekroj przez Wrotka: 1 — tupki werfenu; 2 — Zz6tto wietrzejgce dolomity
plytowe; 3 — dolomity groszkowe; 4 — Zoltowietrzejace dolomity plytowe;
5 — ciemne wapienie dolomityczne; 6 — brekcje wapienne §rodwarstwowe; 7 — do-
lomitowe brekcje sptywowe; 8 — robaczkowe wapienie typu splywowego; 9 — z6ito
wietrzejgce dolomity ptytowe; 10 — brekcja klifowa; 11 — szare krystaliczne dolo-
mity; 12 — wapienie robaczkowe; 13 — szare krystaliczne dolomity; 14 — wapienie
rcbaczkowe; 15 — szare krystaliczne dolomity; 16 — wapienie robaczkowe; 17 — brek-
cjowate, cukrowate dolomity; 18 — drobnokrystaliczne wapienie, f — warstwa z mal-
zami; 19 — wapienie robaczkowe
Fig. 1. Part of profile across Wréotka: 1 — shales of Werfen; 2 — yellow-weathering
tabular dolomites; 3 — pea-like dolomites; 4 — yellow-weathering tabular dolomites;

5 — dark-coloured dolomitic limestones; 6 — calcareous intrabedded breccia;
7 — dolomitic slip-breccia; 8 — vermicular limestones of the slip-type; 9 — yellow-
weathering tabular dolomites; 10 — cliff-breccia; 11 — grey crystalline dolomites;

12 — vermicular limestones; 13 — grey crystalline dolomites; 14 — vermicular lime-

stones; 15 — grey crystalline dolomitfes; 16 — vermicular limestones; 17 — brecciated

sugar-dolomites; 18 — fine-crystalline limestones, strata with mallustes fauna;
19 — vermicular limestones

‘wkleste sg z6lte nawet na §wiezym przetamie i wyraZnie roznis sie cd sza-
roniebieskawego tla skaty. Mozna zauwazyé pewng selekcje groszkow.
U dolu wystepuja groszki duze, wielkosci duzego grochu w lawicy ca 2,25 m
migzszosci. Ku gorze groszki maleja i widoczne sg jeszcze do ca 6 m. Moz~
liwe jest, ze groszki te sg to otoczaki zéittego dolomitu. Konkrecyjne lub
rekrystalizacyjne ich pochodzenie réwniez nie jest wykluczone.
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Nad dolomitami groszkowymi lezg ciemne wapienie dolomityczne
{HCl + niezbyt mocno) o miazszosci ca 2m, a wyzej brekcje Srodwar-
stwowe i splywowe (0,5 m) oraz warstwa wapieni robaczkowych powsta-
lych w wyniku zaburzenia pierwotnego, laminowanego osadu, zlozonego
z warstewek ciemnych wapieni i z6ltych margli dolomitycznych (15 cm).
Nad tg serig skalng lezg dolomity ciemne, zbite, z6ito wietrzejace, drob-
nolawicowe, zupelnie podobne do najnizszych dolomitéow. Migzszos¢é ca
15 m.

Na dolomitach tych leza brekcje, ktéore uwazam za klifowe. Zlozone
sg one z fragmentéw skat o kanciastych ksztaltach (tabl. X, fig. 2). Wiel-
ko$¢ okruch6éw dochodzi do 5 cm, przewaznie jednak waha sie okolo 2 cm.
Bardzo czeste sa rowniez drobniutkie okruchy (ponizej 1 cm), ktére mozna
zaliczy¢ juz do spoiwa. Niektore wieksze okruchy sg lekko zaokraglone.
Wszystkie okruchy sg to ciemne, z6tto wietrzejace dolomity. Wsréd nich
znajduja sie réwniez okruchy dolomitéw groszkowych oraz zielonych tup-
kéw pochodzacych wedlug wszelkiego -prawdopodobienstwa z werfenu.
Spoiwo tej brekcji ma charakter zlozony: w jego sklad wchodzg liczne,
drobniutkie okruchy zo6tto wietrzejacych dolomitow, pellit lupkéw zielo-
nych (najlepiej widoczny na ptaszczyznach poslizgu) oraz sktadniki pocho-
dzenia chemicznego (rekrystalizacyjnego), do ktérego nalezy krystaliczny,
szary dolomit. Po zwietrzeniu tworzy on wypukle, ciemniejsze plamki na
z6Hym tle detrytycznej miazgi dolomitowej. Procz tego sg jakie§ mineraly
zawierajgce Fe, gdyz spoiwo ma zo6itawe plamy.

Z analizy stosunku okruch6éw do spoiwa wynika, ze okruchy nie sty-
kaja sie ze sobg, lecz otoczone sa spoiwem (miazgg). W mys$l struktural-
nego podziatlu Nortona bylaby to breccia of sporadic fragments. Okruchy
ulozone sg w skale beztadnie. Nie wida¢ réwniez sladow mikrouwarstwie-
nia w spoiwie. Sledzac jednak warstwe brekcji od spagu ku stropowi mozna
zauwazy¢, ze u dolu okruchy sg najwieksze, wyzej malejg i zwieksza sie
ilos¢ spoiwa (ca 1 m od spagu). Wyzej znéw widoczna jest warstwa wiek-
szych okruchéw (wsréd nich wystepujg po raz drugi dolomity groszkowe)
Ku goérze ruzmiary ich maleja, ilo$¢ materiatu dotrytycznego zmniejsza sie¢
1 przewaza lepiszcze zlozone z szarego, krystalicznego dolomitu. Migz-
sz0$¢ brekeji wynosi 2 m. Nad nig lezy szary, krystaliczny dolomit o znacz-
nej mtigzszo$ci, zaczynajacy nowy cykl sedymentacyjny, w ktorym po-
wtarzajg sie przewarstwienia szarego, krystalicznego dolomitu z wapie-
niami robaczkowymi. Zaznaczy¢ nalezy, ze brekcja lgczy sie najwyrazniej
sedymentacyjnie z nadleglymi szarymi, krystalicznymi dolomitami drogg
zwiekszania sie ilo$ci spoiwa dolomitycznego i zaniku materiatu detry-
tycznego.

Na podstawie tych cech uwazam brekcje te za transgresywne, tzn.
brekcje tworzace sie przy zalewie morza poprzedzonym przez wynurzenie.
Nie sa to jednak brekcje residualne, gdyz brak jest w nich fragmentow
skal pochodzacych z dalszych miejsc. Na ladzie wynurzonym na niewiel-
kiej przestrzeni odkryte byly wylacznie weglanowe skaly $rodkowo-tria-
sowe i lupki werfenskie. Rzek na tym ladzie nie bylo, gdyz brak jest
zwirOw rzecznego pochodzenia i materialu pochodzacego z daleka.
W zwigzku z krasem charakterystyczny jest doplyw zwiazkow zelaza.
O klifowym charakterze brekcji Swiadczy fakt, ze trafiajg sie w niej
ckruchy skal nie lezacych bezposrednin w spagu brekcji, lecz nieco gle
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biej. Tak np. dolomity groszkowe spotykane wsrdd okruchéw, w profilu
tym wystepuja o 15m ponizej, a tupki werfenu jeszcze gleble] Do tego
wigc co najmniej poziomu dosiegla erozja w czasie wynurzenia. Obecnos¢
w brekeji okruchéw skal lezgcych o 40 m ponizej mozna, moim zdaniem,
wyttumaczy¢é tylko przez uprzednie wynurzenie i erozje. Nie wyobrazam
sobie, zeby tak gleboko siegngé mogla erozyjna dzialalnos¢ falowania.
Zaden z czynnikow twor;acych brekcje srédwarstwowe nie spowodowalby
takich efektéow. Wdzierajace sie morze niszczylo stromy brzeg gwaltowme
w wyniku czego powstata w spagu brekeji platforma abrazy]na Zadne zja-
wiska krasowe (szczeliny, kieszenie, zyly klastyczne itp.) nie sa mi z tej
powierzchni znane. Obecnos$¢ platformy abrazyjnej w spagu brekcji jest
jeszcze jednym dowpdem na klifowe pochodzenie samej brekecji. Gdyby
morze przy transgresji nie wykonywalo pracy abrazyjnej, slady powierz-
chni krasowej wraz ze zwietrzeling zachowalyby sie. Niczego podobnego
nie obserwujemy.

O istnieniu przerwy w sedymentacji wynurzeniu, wietrzeniu suba-
eralnym i abrazp morskiej Swiadczy jeszcze jeden znamienny fakt. Porow-
nujac migzszoéci dolnych dolomitéw zo6lto wietrzejgcych w profilu ,,Na
Czolo" i przez Wrétka mozna stwierdzi¢, ze w tym ostatnim profilu migz-
szo$¢ dolnych dolomitéw zélto wietrzejacych wynosi tylko 30 m, gdy tym-
czasem w profilu ,,Na Czolo“ — 110 m. W profilu przez Wraotka jest wiec
ona przeszlo trzy razy mniejsza. W stropie zéito wietrzejacych dolomitéw
w profilu ,,Na Czolo* lezg szare, krystaliczne dolomity, a w profilu przez
Wrétka — brekcje o lepiszezu ztozonym z szarego, krystalicznego dolomitu.
Wydaje sie logiczne przyjaé, ze redukcja ta wywolana jest abrazjg, a nie
mniej intensywng sedymentacjg. Bylby to jeszcze jeden dowéd na to, ze
jest to brekcja klifowa.

Brekeja ta zaczyna nowy cykl sedymentacyjny polegajacy na prze-
warstwieniach szarych, krystalicznych dolomitéw z wapieniami robaczko-
wymi. Ta nagla zmiana osadéw bylaby niezrozumiala, gdyby przyja¢, ze
sa to brekcje Srédwarstwowe. Stwierdzilem juz wyzej, ze brekcje $rod-
warstwowe wystepujg wsrod serii tych samych skal, zaznaczajgc jedynie
krotkotrwale, niebrzemienne w skutkach zaklécenie warunkéw sedymen-
tacyjnych. Brekcja klifowa lezy na granicy dwoéch zupelnie odmiennych
komplekséw skalnych, bedgc poczatkiem okresu o odmiennych warunkach
sedymentacyjnych niz dotychczas.

Na podstawie tych rozwazan nalezy przyjaé¢ istnienie wynurzenia
w dolnej czesci Srodkowego triasu w pewnych czeSciach serii Giewontu.
Wynurzenie to trwalo krotko. Erozja nie siegata do werfeniskich piaskow-
cow kwarcytowych, gdyz w brekcji nie ma $ladu kwarcu. Na ladzie
(bedgcym prawdopodobnie wyspg) rozwijat sie kras, dostarczajac zwigz-
kéw zelaza do osadu. Po pewnym czasie wyspa zostala zniszczona przez
fale morza i nastgpita sedymentacja nowej serii osadoéw. Nie jest wyja-
Snione, w jaki sposéb utworzyla sie taka wyspa i gdzie byly jej granice.

Zdaje sobie sprawe z tego, iz twierdzenie, ze w triasie tatrzanskim
istnialy przerwy w sedymentacji i wynurzenia spotka sie z niedowierza-
niem i krytyka wielu badaczy. Zbyt dlugo po prostu przyzwyczalhsmy sie
uwaza¢ wierchowy S$rodkowy trias za niezbyt zréznicowany kompleks
warstw, osadzanych bez przerw w sedymentacji. Jesli jednak zjawiska
opisane powyze]j (brekcje klifowe, redukcja osadéw itd.) nie stanowig do-
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wodu na luki w sedymentacji i wynurzenie, to tak samo malo dowodow
(sedymentacyjnych, nie stratygraficznych) na wynurzenie jest na granicy
srodkowego triasu i krynoidowego bajosu serii Czerwonych Wierchow
i Giewontu. Przewaznie nie ma tam $ladu niezgodno$ci warstw, jakichs
oznak dlugiego istnienia lgdu, procz wkladek czerwonej ilastej substancji
w wyzszych poziomach srodkowego triasu. W kilku tylko miejscach znane
sa zyltki wapienia krynoidowego wnikajgce w wapienie srodkowc-triasowe.
W szczelinach tych, ktéorym przypisuje sie pochodzenie krascwe, nie ma
gladu jakiej$ zwietrzeliny krasowej, terra rosa lub temu podobnych sub-
stancji. W zbiorach prof. dr E. Passendorfera znalazla sie' précz tego brek-
cja, ztozona z duzych (do 6 cm) okruchow wapieni i dolomitéw Srodkowo-
triasowych oraz wapieni krynoidowych .bajosu sklejonych rézowym spoi-
wem wapienno-krynoidowym z belemnitami, swiadczgcym o przynalez-
nosci jej do batonu. Bylby to wiec niewatpliwy, sedymentacyjnyv dowdd
wynurzenia po S$rodkowym ‘triasie i abrazji transgredujgcego morza
doggeru.

Wynurzenie po urgonie i zalew albski réwniez nie pozostawily po
sobie wyraznych $Sladéw. Znane sg pewnhe rozzarcia powierzchni urgonu,
byé moze pochodzenia krasowego. Procz tego w Zlebie Zelezniak (na W
cd Hali Pisanej) stwierdzilem istnienie w spagu wapieni glaukonitowo-
fosforytowych albu brekcji klifowej.

Wobec tego rodzaju faktéw nie wydaje sie wecale dziwna omytka
U hliga, ktéory uwazal skaly wierchowe ¢rodkowego triasu za utwory lia-
sowe (Uhlig V. 1897). Przy pobieznym badaniu nie natrafia sie na zadne
$§lady wynurzenia, krasu czy abrazji i stwierdza sie zupelng ciagtos¢ sedy-
mentacyjng miedzy Srodkowym triasem a doggerem. Dopiero bardzo szcze-
gotowe zestawianie profiloéw i dokladna analiza litologiczna moga rzucic
Swiatlo na istote tych tak malo znanych nam jeszcze zjawisk. Wyjasnienie
cbecnosci tak licznych w wierchowym triasie brekcji sptywowych, sréd-
warstwowych, hard groundéw (znanych mi z serii Kominéw Tylkowych),
wapieni robaczkowych pochodzenia splywowego i okruchowego, brekcji
klifowych, a by¢ moze i krasu, nie moze by¢ przy obecnym stanie badan
wyczerpujgce. Wszystkie wymienione wyzej zjawiska sg jednak niewat-
pliwie dowodem wielkiej ruchliwosci dna- tatrzanskiego morza geosynkli-
nalnego w Srodkowym triasie. Ruchliwos$é taka opisywana byla np. przez
L. Cayeux z jury i kredy Basenu Paryskiego (fide E. Passendorfer, 1950).

Brekcje srodkowo-triasowe znane sa ze strefy Briangonnais z Alp.
F.Blanchet (1934) podaje, ze w Montagne D’Escreins, w najwyzszej
czesci osadow Srodkowego triasu, znane sg przewarstwienia brekcjowate
wsrod wapieni dolomitycznych. Brekcje te sa wediug niego pochodzenia
csadowego (morskiego) i zaznaczajg sklonnosé intrageantykliny Briancon-
nais do wynurzen. Réwniez i M. Gignoux i L. Moret (1938) podaja,
ze w goérnej czesci Srodkowego triasu strefy Brianconnais obserwowacé
mozna struktury brekcjowate. Powstaly one wedlug tych autoréw jako
‘wynik zachodzacych tam procesow diagenetycznych. W obu wymienionych
prracach cytowane sg brekcje osadowego pochodzenia, znajdujace sie
w wielu miejscach w spagu doggeru. Obecnosé tych brekcji w serii Brian-
¢onnais swiadezy wedlug tych autoréw o intrageantyklinalnym charakterze
te] strefy. Stwierdzona w serii wierchowej w Srodkowym triasie ruchli-
wo$¢ dna, prowadzaca miedzy innymi do tworzenia sie brekcji i powsta-
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wania wynurzen stanowi analogie do zblizonych zjawisk obserwowanych
w Alpach i jest jeszcze jednym dowodem intrageantyklinalnego charak-
teru tej strefy.

Konczgc pragne wyrazi¢ podzigkowanie za cenne wskazéwki i rady
prof. dr E. Passendorferowi, pod ktérego kierunkiem prace te wykonatem.

Z Zakladu Geologii Dynamicznej
Uniwersytetu Warszawskiego
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PE3IOME
MIPEMJATAEMAS KJIACCHOUKAIMA BPERYMIT

B cpsA3m ¢ uccreroBaHUHEM 0CAJIKOB BEPXOBHIX CpeIHUX TPHACOBLIX OTIOHKEHHU It
B TaTpax aBTOp lloIaraeT, YTo HeoOX0JUMO IPOBECTH CHCTeMAaTH3AMHK MHOTUX OIH-
CaHHBIX JI0 CHX IOp pa3HoBHAHocTell Gperumil. Ilpn »TOM oKa3axocs, YTO CYUIECTBO-
BaBmue 10 cuXx Top kxaccaduramnu B. Hoprtora (18), B. Peitnoasgca (33),
K. Jeyxca (17), Jd. Raituo (d), M. Illsenwosa (10), . Pyxuna (34)
H JPYTHX HeNOJHHEl W He BIOJIHE HocIef0BaTeIbHEL

ABTop upuyucIfeT E GperyusM He MOpoAYy OIpeieleHHOro UPOUCXOEIEHUS,
HO TOPOAY OIpeleleHHOIl CTPYRTYypH Hamofobue TOTO, KiaK HAaY4YHEI TepMUH ,,KOH-
raoMepar’’ He cIefyeT IPHMeHATH B MeHeTHYeCEOM CMEICIE, HO TOIBEO B CTPYRTYPHOM
cMEICIe (HAmp. MOTYT CYIIECTBOBATL KOHTJIOMEpaTbl He 06I10MO'EEIE, HO CTPYLTYp-
HEIe — ,,crushconglomeratet (6)).

Kok mpunmun Beijedenus ocoforo poga O6pexunn (0co60ro — B reHETHUECKOM
CMBICTE CJI0BAa) aBTOP UPHHEMAeT KAJIMIHOCTE 0Cc06eHHOT O (hakTopa, 00ycIo-
BINBAWIET0 BO3HUKHOBEHHE OHJOMKOB, & HHOTJA CO3JaKINEero HMX DepeMemeHIe.
Takmy® 06pa3oM clelyeT IPHHNMATh Kak 0co6yolo (B reHeTHYECKOM CMEIGIe) Gperdyuio
TAKyo, KOTOpad BOSHHEIA Kak pe3yJbTaT Bo3AeHCTBHA OIpejeleHHOT0 Ie0JorHyec-
. Koro ¢axTopa B OUpeleleHHHX YcaoBuAX. MHorga, AIf oOIpefeNeHHS TeHE3HCA
Operddn Hajo 3HATH> U MHTEHCHBHOCTH JaHHOro ¢akTopa. Tak Kak ITpuHUMAeM, 4TO
OpeKuns 9To TWOPoJa, cocTodInas M3 00IOMEOB ¥ IleMeHTHpPYIONero WX BeecTsa,
TO AIS ONpefeleHHd TeHe3uca €€ BaEHO TaKEe 3HATH COCTaB H LPOECXOEIeHHE
meMeHTHPYWIIEro BemecTBa.

ABTOp ycTaHaBIMBaeT 4eTblpe IpyHmsl Gpexyufi:

1. Ocanzounsie Gpervny;

II. TexToHm9eckue Gpervun:

IIT. TnareneTuveckue OperYnu;

IV. MarvaTnyeckne m MeTaMOp(hruYecKre OpeKdnd.
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I. Ocagournsie 6pek4n®m

Ocagogntle 6pekumy 9T0 06pasoBaHusd, BOBHUEAMINIE HA MOBEPXHOCTH 3eM.N,
HAa CyIle WIN B MOpe, KAK peSyJIbTaT AeATeIbHOCTH 9K30T€HHBIX (aKTOpOB, & IHIIE
B HegHAYMTENBHOI cTelleHH — 9HJOreHHEIX. OTinmyaeM cpefu Hux GpeKuydan 00I0-
MOYHHe (KIAacTHYecKHe) B TMHPOKIACTHYECKHE.

A. Bperuun o6.J10MOUHEIE

O6xoMougEle (KIacTHUecKHe) GpeKUYN¥ BOSHUKAKT TOXBKO (Iarofapd MeXauiu-
YecKodl JeATeIbHOCTH TAKHX BHeIIHMX (PAKTOPOB, KAk Bo3JedcTBHe COIHIA, U3Me:
HegHd TeMIepaTypsl, Bo3ieficTBHe TIpaBHTAIUN BOIHBI, TeYeHHAE BOJHI, JeIHAKI
T IL

Crezya 3a B. Peitmoangec (33) aBrop pasaudaer cpeiu OGIOMOYHEIX OpeK-
ynil — Operymu cy6aspalbHele (HaXOAAIIMec Ha OTKPEHITOM BO3AyXe) H CYGarBAIb-
gHe (TOABOJHEIE).

l. Bpekuynu cy0aspaxbHEe

Bpekgrz o9T0fl TIpynmE Bo3HEEIE Oxaroiaps Bo3jeficTBHI OK30TeHHYECEHX
(paETOpPOB Ha CyIle OpH OTCYTCTBHA IOCTOSHHOIO BOJHHOI'0 TOKPOBA.

a) Bbpekuynu BriBeTpuBaHNA (OHe Bo3HRKaOT Oaaroiapd (PE3EYECKOMY
¥ XEMEIECKOMY BEIBETPHBAHHI. JTO MECTHEI! IPOAYKT BHIBETpHBAHEA; IO CPABHE-
HUHE ¢ BEIBeTPeHHO} TamHoit 0He cofepmaT Goiblie EPYIEHIX 0CIOMKOB, YeM MEIEHX
4acTHl. Beeraa MoEHO YCTaHOBUTH TeCHYK CB3h ¢ MaTepHHCKOR mOpOJOM.

Bpekuny BHIBETPHBaHAA TOIBKO B 04€Hb PeJKHX CAYyYadX cOXpaHMIECH. Momer
OBITh MOXKHO K HEM IpPHYACIETE HEKOTOpEIe GOpekumm, ommcaEgsle C. PajiBam-
CEHM B OTJIOKEHHAX KyIbMa B CpeJHECY/eTCKOHl MyIble Eak CKIOHOBHE Opekdmiu.

0) O6priBoBE e Gperdumu IDTH OpeKUnH BOSHHEAKNT BCACJCTBHE ONHO-
EpaTHOr0 GoXpimoro o6peBa W pacCHULH 0OGIOMKOB Y MOXHOXHS 0ODHIBa. (OOGIOMEH
06pEIBOBoll Gperdnn OGHIEHOBEHHO He IpOSBIANT CXOACTBA ¢ IOpofol, Ha KoTopoit
‘OHH PacHOIOXEHB, Tak KaE oODEHIBOYHEIe Macchl HajalwT ropasio HEEe W HHOTIA
3aJePEABAIOTCA B TAKAX MeCTaX, KOTOpHle TOCTPOEHEl COBCeM IPYTHEMH IIODOJAME.

O6prBoBEIe OpeETInd TmomajalTed A0BoaBHO pearo. P. IMMapm (35) ommeriBaer
uX cpefu EaMOpmiickmx oTuaomernnii B kammoHe Hoxopajo, kKdE cIeNWalbHBIE TAI
TOABOAHON cTekawimell Gperdny.

B) YerOHEHe Gperunmu OHe o6pasyoTcd 0T HAKOIIEHHS OCTPOYTOILHBIX
00IOMEOB, BOBHHKAWOIIEX IIpH MeXaHWIEeCKOM BEIBeTpHBARHE TODHBIX IOPOA B BHI-
COKMX ropax Yy NOJAHOEHA KDYHDHEIX YyTecoB. XapakTepeH JXd 9THX Opekdmii mx
€0CTaB TAKOH e, Kak y MeCTHBIX IOPOZ M OTCYTCTBHE MeJKOr0 MaTepmala, Ko-
‘TOPEI yeTpaHeH JXOEAEBEHIME BOAAMH.

VcrnHBIe Opexynm TOMAJa®TCA W B MCKOMAcMoM cocTogHmA. IlpmHEafIemuT
E HEM MeRAYIeIHHKOBAL ,,HOttingerbreccia®, HalifeEEas B orpecTHocTHX r. UH-
HcOpyka (1, 21), a Takme OpeKdmE, Y KOTODHX COeIHESINEe BeIECTBO COCTOHUT
U3 H3BECTEOBOro Tyda; oHnm m3BecTHR B Menrycedi Joimne u JoamHe Maxoro
Jlyra B Tarpax.

r) Bpesdnm KOHYCO0B BEEHOCA. K 3Toil rpynme IpuHAjIemaT OpeKIny,
€OCTOAMmMEe H3 MaXOOKPYrIeBHHX O06IOMEOB, NONAJAMINEXCA B THOHYHEIX EKOHYyCax
BEIHOCA CpeAE HX 0cajJkoB. OCHOBHEIM (aRTOPOM TpAaHCIOPTa B TAKHX YCIOBHAX

.
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ABIAeTcd TeKymad BoZa. MexaEmueckoe Bo3JelicTBEe TeKyImmeidl BOAEI B IaHHOM
cIyYae HENPOXOLEUTEIHLHO W MOTOMY 0HO He B COCTOgHHE 00pasoBaTh raibed. Ocaikud
TAEOT0 THHEA WHOIJA ONHCHBAIACE U0J HasBaHHeM ,,paHTIoMepaThi‘‘.

B TaTtpax Operuum Takoro TRUa 00pasyoT o6mupHEIE KOHYCHl BEIHOCA Y HOJA-
HO®USA ochime#f. bpekdm: KOHYCOB BEIHOCA B HCKOIIAEMOM BHJe HEPEIEO OIVCHIBA-
IAch cpeAd 0CaXEOB Y HojHOEAH rop.

1) CoarmprornnoErse Opekunn OHe BEJeIeHE B 000y IPYUIY
To mpexxoxenuio mpodeccopa E. Ilaccesgopdepa, BEICKa3aEHOTO BO BpeMd IHC-
nyrta. TpaHcmoprEpylomuM ¢akTopoM B JaHHOM CIydae SBISETCH CHIa BCeoOIero
TATOTEHUS, KOTOpPad BEISEIBAET CMeINeHHe OTTASBIIEr'0 NOBEPXHOCTHOIO CIOS BIOIb
mo. eme 3amepsme#t ocHOBHO# mopojge. IlocaefcTBmeM 9Toro SBIAETCHE WUSMeHEHHE
CTPYKTYpPH Ocajka: Y Hero HepeJkO HpPepEBaeTCd KOHTAKT ¢ IOpOJaMH, OT BHIBe-
TPEBaHUA KOTOPHIX 3TH OCHIIE BOSHUKIM.

B xmrepatrype Berpeuaeercd TepMuH ,,0pexdmum‘’. (1) Ho HasBaHmE 5TO MOEHO
651 OpuMeHATH AAS 0G03HAYEHWS CAMBIX pasHoo6pasHEIX BEXOB Operunmil (Hamp.
Opesyrl BLIBeTPHBAHUH, OOGPEIBOBHIX, YCHIIHBIX, COIX(IOEIAOHHEIX), BOBHHKANIIAX
BOIu3E ckioHa. (OZHAKO Heah3d BCeX HX BHAEIATL B OTAEIbHYK I'DYIIY, Tak Kag
OHH HEOAHOPOZHEI B F€HETHYECKOM OTHONICHHU.

e) JefHREOBH e (peEYE A ITy PaSHOBHAHOCT: Operumit Dpu3HAKWT Bee
cacrematugn (17, 33, 40). moaseMHEIe JIefHHEOBHE OpeKYMH WSBECTHEL KAE HEEO-
TOpble BHEJH THIIATOB.

%) KapcToBre Gpexumu 9Tm ocobEe IO CBoeMy TIeHESHCY OpeKun:
BOSHHEAKWT B KADPCTOBHIX Iemepax, ecId CBOJ IemepH pyXHeT. JTH OpeEywmm IIpH-
BHAeT Kag oTIelbEHN# Bmg B. Peitmoabac (33) mox HasBaHmeM ,cavebreccias‘
z K. Jeyxc (17) mox nasBammeM ,Hohlenbreccien. M. M. IIIBemoB mpejzaraer
JIg HUX HasBaHEe ,EapcrToBele Gperumm” (40).

3) Koctause Gpekdnn. OEE o6pasyoTcd 3 EOCTell m0SBOHOYBHIX XEH-
BOTHHIX, TPHHOCUMEIX TeKYIIWMHA BOJAMW H OCTABIHEMBIX B PaCCEIMHAX CEAX U B IIe-
mepax. B mckomaeMoM COCTOSHHE HOMAJAKTCHd WHOTAA KOCTHHEIe (GpeKund, KOTOpEHIe
BOSHUKJIZ HE B Iemepax.

B Ioxrme camas wm3BecTHaf KocTdHAd OpeEunmsa Omia Halimena mpodeccopoM
fl. CamcoBoBnieM B MecTHOoCTE BaHme (BOImSE ropoika J3HI0IMWH); € OMHCHIBAET
B HacTosmee Bpema f. Crax (39).

u) Bpekdnnm rpaseBHX BYIXIKaHOB. 3jech BOSHEKHOBEHHe OGIOMEOB
TODHBIX TOPOA W WX IepeMemeHHe BHI3BAHO rasaMuy, BEICBOOOXJAIMEMUCH U3 IpH-
8eBbIXx ByIEaHoB. M. Il[BemoB B c¢Boell cEcTeMaTHEe ofpamaeT BHEMaHHE HA STOT
Buj Gpexdmit.

E) TpemuEHEbEe OGpekdnmu (miu OpeKYEW KIACTHYECKHWX KEI). ITO 0CO-
Ol BHJ Operuuii, BOSHEEAWINWX B TPeIIEHEAX T'OPHEIX MOPOJ, & II0CIE WX AMareHesa
o0pasyomux KIacTudecKde EHAEL. B 9THX 6peEdmfix U ,coelnHAINIEe BeNECTBO,
7 06IOMEE IIOpOj MOTajalT B TPEIIUHY CBEPXY.

2. Bperuynu moxBoXHHe (cy6akBaIbHEe)

IJTo HagBaHWe BBelW B cucTeMaTHRY GOperumii B. Peitmozsac m K. Jeyxc. AB-
Top IpEYMcISeT E 5Toff Ipymme ocalounble OpeEumm, o6pasyomuecs B 03epax,
I MOPAX T. €. TOA HOCTOSHHBIM BOJASHEIM IOEPOBOM.

a. TpaEcrpeccuBHEEe 6pekdnu (mIm 6perunn (asalbEEe, OCHOBEEIE).
TparcrpeccuBHBe (pexund BOSHEKAKWT y 6eperoB TpaHcrpejupylomux wMopei. Ha-
BBAaHHE HTO MO3BOMMTEIBHO IPUMEHATH [0 aHAJOIHHE ¢ 06IeW3BeCTHHIME TepMEHAMA
»TPAHCTDECCHBHEI® KOHIIOMEpAaTH® M ,,0CHOBHEI® KOHIIOMEpaTHL.
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Cpezm TpaHCCpecCUBHEIX OpeKudil aBTOp OTIUYAET IBE PA3HOBEIHOCTH, pas-
JMYHEIE IO CBOeMY IPOUCXOEAERHI0 U BOSHHEAWINWE B HEOIWHAKOBHIX YCIOBHAAX
ABYX pa3JAYHBIX CI0COG0B TPaHCTPECCHU.

PesupyancHsle (ocraTodmse) Opekuynm (TepMHH mpuMeHAeMbIfi B. Peiioapic
m K. JleyxcoM) BO3HEEalT BO BpEMA TpaHCTpecCHH, ¢ KOTOpoii He cBiu3aHa aGpa-
8HOHHAA JeATeIbHOCTh, IPOABIININAICH B IIepecTpolike MaTepHHCKON MOpPoAEL. Bpex-
yAE 9TH 00pas3ynTcd Iipd CMenleHHH 00JOMEOB, BOBHHEAKNIOUX IpPY BHIBETPUBAHHE
Ha BO3JyXe, ¢ 0CaZEaMH TpaHCCpelupylomero Mopf. HaIugoBrle OpeKYymE BO3HUEAIOT
OpHE MOpCKO# TpaHCTpeccHH, IpoMcXoiAmiell MejleHHO (0JHAKO He TaKk MeJIeHHO,
9To0Ll OpH 9TOM BO3HHKAJE KOH[WIOMEpATHI), IpofBIAKIIENcAd B TOCTEIEHHOM 3a-
BOEBBIBAHUA CYMH, CBA3AHHBEIM ¢ pasfpobireHneM HpuOpemHEIX yTEcoB m o6pabot-
Kol mX 00IOMEOB IpM NOMOImHK B3BOIHOBaHHOI Mopckofi Boapi. KimdoBriM Gpek-
YEAM B OOAIMHHOM cMblcie caoBa Oplro jpamo M. IlIBemoBeiM (40) mHa3Baxme
,Ipu6oilasre Gperunm“. KiamdoBrie OpeEuynu HaxodTci B CpeIHETPUACOBBIX OTIG-
WeHUAX, a Takxe B Kefilepe, B rpecTeHe U B ,BepxoBoy“ aanbe Tatp.

6. CpegzoxacTtoBEe Opekumn. OHE 06pa3yloT cBoeoOpas3HbIf cIol
B ofiHooOpasHolt rpynue apyrmx mopoX. Takoii caXoft 06pa3oBaH HCKAINYHTEILHO
00I0MEAMH [IOPOABI, HEIOCPeJCTBEHHO WOoAcTEIakmlefl ero, mau oOIOMEAMH IIOPOJBL
pacmoxomenHo#l rry6ke. IleTporpadmueckre cBoiicTBa MOPOXEL, Haxoigmreica B Kpo-
BIe OOLHIEHOBEHHO HE B 9YeM He OTAMYAlOTCA OT IIOPOABI, PACIOJOMEHHOH BHU3Y.
Tommura cxod O6pexuyum He Goxsme 0,5 meTpa.

CpepuniacToBele OpeKYnN He EBISOTCI MOCKEJCTBAEM HOIHATUA AHA, HO TOJABKO
BPeMEHHOTO IepepsIBa B 00pa30BaHHU O0C3IKOB E CBA3AHHOI'0 ¢ HEM pasgpoCieHud
3aTBep/ieBINEX paHbIIEe O0CaJfkOB B 0caA04HOM OacceiiHe. DTO IPOHCXOZUT TOTAA,
KOTJ]a B3BOIHOBAaHHbIE BOABI JOCTHTAalT JXHAa. MHOLJAa DOpuYuHON pasgpobieHud
MOI'YT OBLITH CRIBHBEIE NOABOZHBIE MOPCEHe TeueHHd. BoSHEEHOBeHHe OpeRumMi (uam
KOHIIOMEepaToB) He cBASAHO B GOJLMUECTBE CIyIdeB ¢ H3MEeHEeHHWeM XapaKTepa
ocajkoB. [locie HEIpOZOIEHETEAEHOr0 IepeprIBa MOABIANTCA ONATH IpeKHHE YCIO-
B 00pa3oBaHUA 0CATKOB.

TepMEH ,,cpeIRLITACTOBBI” aBTOp HpPEMEHAET B TaKOM-#Ke CMBICIe, KAE YIO-
TpeGasgeMbllt B aHrIAfCKO n PpPAHIY3cKOR XATepaType TepMEH ,iutraformationel.

3a mocregnee Bpema npmpakT B C. C. C. P. Tepuury ¢opMamusa 3HadeHme
TeKToHAYeCKH-anualbaoe. MIMeEHO 0603HA9ANT HUM TPYIITY [OPHEIN TOPOA, 06paszo-
BaBIIUXCH B ONpeJETIeHHBIX TeKTOHHYECKN-PalnalbHBIX YCIAOBHAX, B ONpeleleHHOM
cTafuu AAAcTPOPEIeCKOr0 NAKIa, HA TeppUTOPHN OMNpeJeleHHOH ¢ TEKTOHHUECKOI
TOYKN SDeHEf, & He ¢ PeruoHalpHOH, He IpEHHMAad BO BH@MaH(e Bo3pacTa 3Toif
rpynnel. Eciau TpaMeHATH K TePMHHY ,/popManua’ TeKTOHAYeCKH- Pammalphoe 3Ha-
‘geHume, To oupefereHue ,intraformationel’ anmerHo BCAKOro0 CMBICIA, B Ee cIeiyeT
ero IpuMeHAaTh. ['opas31o DpaBHIBHEe BBECTH BMECTO HEro TepMUH ,,CcpelanIacToBBIH".

CpenunnacToBble Opexdymd IOMAJalTCA OUEHb YACTO Cpejd IOpPoJ cpefHero
BEPXOBOI0 TpHAaca.

B. PudpoBrie 6peruunn. PudoBoie Operimu 10 ¢BOEMY IPOHCXOEILHHIO
6xm3kd KIMDOBHIM B CpejnlIacToBEIM OperdnaM. PakTopoM paszpoCIdnIinM U Iepe-
MeImaomuM 00.I0MKEX TOPHBIX IOpPoJ SBIAITCI B3BOJIHOBaHHSIE BOJbL. Matepmad
OperyYny MPOUCXOAUT HCKINYATEALHO 13 EOPALIOBGIX PHEOB.

r. ,,CoaeiBoBre Gpekumm. ,,CuaslBoBEe! OpeRYdH BO3HEKAWT 0Iarojapd
TOJABOAHEIM CHIBIBAM, HECYIIEM 00JOMEH 0C3IK0B, KOTOpHIe OBLIH Yike paHGLIIe 3aTBep-
JeBIIEe HO IPH TpaHCMNOpTe CILIRIBAM ITOIBepIAuch pasipobrermio. ,,CoieBoBad
Opervns COCTOHT BCErAd 03 OFHOPOAHEIX 0GIOMKOB H IIPATOM EETDPYJH! O B1METHTE,
YTO OH& HMeeT MHOrO O6IIero ¢ MAACTOM, 0T Pa3ipo6JeHHs KOTOPOTO OHA BO3HUEIA.



I Omoasuensie Gperuynu. I. Tefccefip (41) omucan B KyILMCKAX 0TIO0-
#eHuAx CyJeToB HOJBOJHEIE ONOI3HY, IPH KOTOPHIX BOSHAKAKWT GDEEYHH. ¥ CAOBHA,
cofeiicTBYOIMEe BOSHHEHOBEHHI OIIOI3HEBHIX Operymii Ha caMoM Jele OYeHb IO-
X0®H HAa Te YCIOBHS, B KOTOPHIX WOSBIAWTCH ,,CMABIBOBEHIE Operymu. QJAHAKO
AHTEeHCABHOCTH ()aKTOPOB, BEHI3BIBAIONAX 06pa3oBanue oIoA3HeBofl 6pekuymu, ro-
paszo GoJbime.

e. PaxoBuHHLIe 6pekvun PakoBAHHBe GpeKYmn 5T0 IIOTHO CJeILIEH-
HEle O0GJOMEM pa3HOOOGpasHBLIX DPAKOBHH W CEEIETOB KHBOTHHIX (31 HCKIIOUEHHEM
KoCTell), HArpoMoiJAeHHBIe B GOJBIIOM KOANYecTBe HJIM Ha IIMEe HJIA HA JHe.
Tounoe yKa3aHWe pa3au'liii MemAy .GpeKUYMAME ¥ pPAKOBEHHHEIME H3BeCTHAKAMH
B HEeBOSMOXHO W, BIOpOYeM, He Bcerla OHO IeJaeco00pasHo.

B. Bpexunn mmporracTadeckme (ByJIKAHHYECEHe)

[IupoeracTadeckue 00pa3oBaHnsd, COGCTBOHHO oBopsd, MPHHALIEEAT E 0C2X0Y-
HBIM 00JOMOYHEIM IIOpOJaM, 0IHAKO IT0 MOBOAY HUX HeMOCpeACTReHHO# CBA3W ¢ 9HAO-
reHHBIMH CHJAMH OHH 33HAMAKT 06ocofIeHEylD Ho3Mmu®. K IHpPOKIACTHYSCEHM
Oper4ynsM NpUYAGIANTCH Te BY.IKaHU4ecKme OpeKdyumu, KoTopsle o6pa3oBaHBI CHAIOH
A3BepEEHAA YEe BHe BYJKaHA H3 PasgpoOleHHON JaBH W Apyrux IOpok (M Mar-
MaTHYECKHX ¥ 0CAT0YHBIX). K ByJIKaHHYecEEM OpekynaM MpUHAJLIeEAT TaKke U Opek-
YAH HW3BepEeHnd, 00,a30BaBIIEeCT BHYTpH BYJIKaHA; I09TOMY HeIb3H HX IpHYIH-
CINTH K OCAJOYHBIM IOPOAAM.

I. TekToEmYecEne OGpeKUYnH

TexToHn4Yeckne OpeKYEd BO3HRKANT O6aarozapd pasipo0ieHEI IepBHYHHLIX
TOPHEIX IIOPOJ IpH TEKTOHWYecKHX IpomeccaX. Hak OPUEOUO KIACCH(QHUKAUAA aB-
TOP YYATHIBAET He clocofH o6pagoBaHm# Opek4mil, (TpeHue, paspsIXIeHHe IOPOZ,
pacTArEBaHYe ¥ T. I.), HO HX OPHYEHHY® CBA3H ¢ TEeKTOHHYECKHMH >JeMEHTaMH.

a. COpocoBre 6perunn C6pocoBrle Gpekann SABIATNTCH HOCAeACTBHEM

pasgpo0ieHns TOPHBIX HOPOJ IpE 06pa3oBaHUE c6pocoB; GpeKynnm HAXOAATCH TaK-
#e, Ile mpomsolLIo nepeMemeHne. OGIOMEH, BO3HAKIWE TWPH ITOM, Hepelko Obl-
BalT paSpHCOBAHBI, MEOLJA MOXKHO Ha HUX 3aMeTHTH T. H. ,,TeKTOHHYeCKHe 3ep-
rada“. OGIOMEE IpoHGXoZAT M3 06emX COCeJICTBYOINEX CKad. VIHOTAA, ecIi aMILId-
Tyfa c6poca OblIa SHAYATENBHA, CPeXE OGJIOMKOB MOEHO HafiTH 06GJIOMEE APYTHX
CRaJ TOJABEPEEHHHX €OpPOCY.
: 6. Ckoaxpsamune 6perkunn Croxpsdigae Gpesynd BO3HUEANT OpH He3Ha-
YNTeJBHEIX IIepelBUEKEHUAX Cpefl TopHEIX TopoA. OnmcriBaeT ux C. PajpsaHckmil;
OHE BOBHEKJH TaM B ¢BI3H ¢ MeTaMopdusauueil 3eIeHbIX CIAHIEB — H PACIOI0KEHE
mapaJaelpHO K cIaHmaM. DBpekunsd Taxad COCTOMT TOJIbKO E3 06IOMEOB MecTHOR
TOPOZEL

B. I3ruGHEe 6Gpekuynnu. ITo ocolbili BHI Gperyns, KOTOPEIH 0YeHE YaCTo
MOEHO Ha0INJATH Ha H3rE6ax CKIAJOK CUHEIMHAILHBIX H AHTHKINHAJIGLHEIX.

r. bpek4ysu y 0cHOBaHHSA HaJZBHUTOB. Y OCHOBAHEA HAJBUIOB, IIO-
KPOBOB, NOBEPXHOCTeH OTpHIBA HAXOJAATCH Hepelko OPeRUNH BHAYUTEeNBHON TOJNIIHHEL
OHE cOCTOAT He TOMBKO B3 OOGJNOMKOB LOPOX, HEMOCPeICTBEHHO UPHEACAIOMUXCH
ADPYF E JApYry Ha AHCIOKAMHOHHONl JMHAH, HO W H3 ¢B0eoOpa3HBIX 06JIOMEOB APYIHX
TOpoJ, IPHHECeHHEIX TYA3 B CBA3H C BHIMEYMOMAHYTHIME TeKTOHHYECEAMH Iepej-
BaxkennaMm (17,6). O6I0MER TOPHEIX DOPOJ BO BpeMA HAABHIOB 0UYeHEL YaCTO CTAHO-
BATCI EpPYMIBIMH M TIOABepraloTcd BHIIMIAEMBAHA, BCIEJCTBHE Yero BO3HAKAET
cBO€0OpasHad MOPOJa — TeRTOHAYecKnit KOHIrIoMepaT. B03MOXKHO, 4TO HEKOTODEIE

7*
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MOpoAsl BepdeHCKOro #pyca TPHACOBOM CHCTEMHI (B T. H. ,perIeBHX HapTHAX
Tarp) mpEHAZJIe&aT K OpeKYmAM 3TOTO THIA. '

I. TergTonndYeckue OpeKYHHd permoHaixkruoro Tmmoa. O6pasoBa-
Ame Opexunmii oOHUMAaeT HMHOTAA MEIWKOM TPYUINEI FOPHBIX MOPOJ HAa OTPOMHEIX OpO-
crpancTBax. B Tlpearpmax msBecTeH WOKPOB cocTodmuit NexnkoM u3 Opexunn (Nappe
de la Bréche) (10). Kak mpnMep Opekdnmm TaKoro TEHZ MOXKHO YEA3aTh B3BECTHHIE
TEKTOHHYECKHe OpeKyur B JOIOMUTAX ,pellIeBoro‘’ HEKHEro NOKpoBa. TekToRnYeCKTe
OpeRYmE PermoaalJbHOr0 TEOA HAXOAATCH TaKie B HIKHUX iKelTOBERIBETPUBAMDIUX
foxoMuTax (UpPH BHIBETPEBAHWA OHH IPHHEMAIT JKeJNTHIH IBeT), NPBHAJICKAIIEX
K cpelHeMY TpHacy ckJIajku ['eBoHTa B ONyI[eHHOM EphlIe cOpoca.

e. KaTakaxacTtuyeckne Gperumn. Ilpm mpomeccax pacmaja MAarMaTH-
YeCKHX TOPOJ OGHKHOBEHHO NPOUCXOAHMT HOJHOEe pasMeIbdeHWe NepBOHAYAIBHOM
mopoxsl OpHaKo WHOTAA COXpaHSIOTCH Goxee KpymHkle OGIOMKE IepBOHAYANBHON
TOpOJbl, & 9TO HPUBOABT K OperdEeBoil CTPYKTYpe.

#. BpeEYHE COIXAHHBX EYIoX0B OHE 06pasywTcd B CBA3H C BOSHH-
KHOBEHHEM COIAHHIX cT0X060B. VX xapakTepHofl 4epToifi ABIAeTcS HMOIHOE CMeIIaHWe
Pa3IMYHEIX NOPOX MeCTHONO NPOQHIA.

III. Bpesunn gHareHeTHYECKHE

Pexro BabiwjaeMble JuareHeTHdecEne GpeEYAN ABIAOTCT WOCIeACTBHEM COKpY-
I eHUS TOPHBIX IOPOJ IPH AMAreHeTHYeCKHX NPOIECCAX.

a. lmjapaTu3anunoHHue GpeKYH U ITH 0YeHH PeJKO TMOSBIAIOMIAECH
Opexuun cBASAHH HCKINYHTEIBHO ¢ HEKOTODBIMH IOPOJaMM XMMHYECKOro IpoHC-
XOEIeBHUA (AHTHIPHATEL, runck). OHE BOSHEKAKT BCIeACTBHE PaCIIHpeHAT I pasMelb-

YeHAs NMEPBOHAYAIBHEIX COPHEIX IOPOJ WpY IpolieccaX UpHcoeAHHeHHH BoAst (40).

6. Bpexumu BHCEHXaumd ITOT He MeHee pefkuil Buj 6peKund BOSHH-
KaeT IpeEMYmecTBeHEO B MIMCTHIX T'OPHBIX OPOJaX, KOTJa OHH TepHiT CBOK BOXY.
9T0 BHICEIXaHAE MOKET MPOUCXOAUTH TOrWA, KOTAA OCAJOE Y#e BBLIHBIDEYX: B TAKOM
cryyae ofpasyloTcd XapaKTepHble TpeIIMHEI BHICHIXaHUA. OJHAKO TpeIIHHEI MOTYT
BOSHWKATH W TOTAA, KOTJA OHe IIPHKPEITH OCaJKaMM, WHOTAA NMoj BojJoil HmEe eé
ypoBHA (mo 3aMeyarmi mpod. xokropa M. 'omom6a). TpemuHsl Taknme MoryT obpa-
30BaThCA B KOHKpPENUAX; OHW Hamp. OYeHh XAPAKTEPHH AIA cenrapuil. Bperumit
BEICHIXaHUS He cIefyeT IPUYACIATE K 0CATOUHHIM OperuuaM (TyAa HX SaYMCIAIL
K. Jleyxc B cBoeil cucTeMaTHEe).

Ilpn amareHeTHYECKEX IIpomeccax OLHEM U3 CaMHIX BamHEIX ABIHeTCH IIPOIece
pexpucrarrnsanur. OH yacTo ABIgeTcA IpmyrHO# 06pasoBanmd CTPYRTYp OYeHE TO-
XoxHX Ha Opexynm. B TakoM ciyyae ofHaKo o0pa3ymTcs ICeBIOGPeRYWH, OMHUCAH-
HEle TOHUEE.

IV. MarMaTuyeckne # MeTaMoppuUecEme GpPeKdnn
B 31y rpymuny BEIN4YeHR OpekuMnm pa3i@YEble IO IPOHCXOEAECHHI, HO CBASAH-
HEle MexIy co0oft TeM, 4To Bce OHM BOSHWEIN IpA SHJOTeHHEIX IIPOMeCcCax
a. bperYny BYIKaHHYeCcKHEX E3BepmeHHH#. DTH Gperdnmn cocTOST
U3 00JOMEOB TOPHEIX IIOPOJ, CBA3aHHEIX APYT ¢ APYrOM IPH IOMOIIZ BYIKaHWIECKOH
a¢pysuBHOR ropEoif mOpOAI. BEHIMIEyIOMSHYTHI TepMUH 0 CHX IOp HEMPaBUIBHO
CuATalN CHHOHAMOM ByIkaHHYeckoft Opexunn. OZHAKO E BYIEAHEYECEEM OpeKdnaM
DpEHEAJIEKAT ToEe H NAPOKIACTHIECKHE Opekudd, gBIAIMecT 0CAJOYHBIME IIOPO-
Xamu. ITosToMy BasBaHue ,0pek4nH BYIKaHHYeCKNX H3BepkeHHI“ clexyeT IpHEMe-
HATH TOJBEO K OpekuymaM BOSHHKIINM B BYIKaEMYECKAX IOTOEAX HIH B EUIAX
9¢ySEBHEIX HDOpPOJ.
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6. IzyroEmdYeckne 6peEYmm. ITOT TepMAH NpuMeHRX Tmmas (26)
E Gpexunmnm, cocTosmell m3 00IOMEOB IOpHBIX HOPOJ, COeAMHEHHEIX ¢ co0off mpE mo-
MOmMY TIyOEEEOH TOpPOJHL.

B. MarMmaTuToBHEe GpeEdnn. TakuM TepMAHOM HA3Bal 3eJeprolbM
(26) oco6btit THD MErMaTHTa, 00pa30BAHHOI'0 W3 OGIOMKOB APEBHHX IIOPOJ, COETW-
HeHHBIX IIpDM OOMOINYW I'DaHUTA, BO3HUKIIEro HalMHTeHeTHYeckn. MITak 5To G GHI
OpeEurd MUTMATHIECKOTO IPOECXOEACHHS.

r. HimapEre Gperkanm. Hepelko WHIBI, coZepEaHWE KOTOPHX CBA3AHO
¢ MarMaTH9eCKIMY HHBERKIUAMA OIR THAPOTeIbMAIBEEIMI PACTBOPaMH, MepemolHaeHE
006IOMEAM® TOPHEIX MOpox. O0XOMER 5TA 0GBHIEHOBEHHO IPOUCXOJAT A3 CTEHOE paHBINE
CymecTBOBaBme# TpemuHE. BosHEEHOBeHue caMoii TpemuHEI ® OOIOMEOB 9TO IIO
OoXbImel YacTH pes3yIbTaT AeATeIBHOCTH TekToHHIecknx (arropoB. Ogmaro I'. Pep-
6eitt mw K. Po6Gcor ommcaxm B okpecTHoCTAX Cexfepm B okpyre OmrTapmo 6pervymm,
BO3HWEHOBEHHE EOTODHIX OTYACTH CBA3AHO ¢ MEXaHHYECKOH [AeATEILHOCTHI MarMa-
TAYeCKOf 1 rEfporepMaisHOl (V). BrmeymoMAHYTEIe HCCIeIOBaTeXW TOr0 MHEHH,
9T0 THAPOTepPMANbHLIE PACTBOPHl, BTOprawInmeci ¢ OCPOMHOM ¢HIo# B TpelmuHE,
TIepeHocAT HAXOJAIMueci B Tpem[HHAX O6IOMKE Ha 3HAYATEXLHEIE PACCTOSHEA ; 06-
IOMEH 9TH 000pauiBaiTCH W BHITHPAIOTCH BO BpeMf mepeMelneHEd. Te iEe aBTOpHL
BHJleInaN emg XBa Apyrue BUAb Opekunil (KOHTAKTHHE W MHELEKNUOHHEIE), HO OHH
He YEA3aJH TeHeTAYeCEUX MOTHBOB HX BHIZeIeHUS. ’

X Bpexkdnw Bo3HEEaOIMHEe IMpU Mpolleccax CepOmeHTHHU3A-
nuu. B. Joxounnckos (26) omucak cepIeHTAHHUTH mMeoIde OpeEaneBoe CTpOeHHe,
EOTOpOe BOSHHKIO KAK IIOCIeJCTBHe BEYTpeHHEr0 TeKTOHHYECKOTO IpoIecca, BEHIS-
BaHHOT0 yBeInueHHeM 00heMa IMOPOJIEl NP IPOHEeccax CepleHTHHU3ANAM.

TICEBIOBPEKYNH

A Haito m M. JlIBenoB omuceBaWT ropHbIe IOPOAH, o6ragamue GperuneBoit
CTPYETYpo#t, He uMeoIHe OJHAKO HEIEro o0Imero ¢ TAKUMHA HMPOMECCaME KaK JOMEA,
pasipobienue, T. e. o6pasoBaEMe Opekunw. IHorga o6pasoBamme TCEBIOEOHTIOME-
paroB H IceBAoOpeKdYnmil CBA32HO ¢ YACTHYHEIM H3MeHEHNEM MAHEPAABHOI'O COCTaBa
mopoxsl. HHOrAa BueyaTIeHNMe GpeK4Ydy BLI3BAHO H TeM, 9TO caMa TOPOAa — XOTI
MUHEepalbHBIA COCTaB e He M3MeHHJICH — MOIJa IOoABepraTkes BTOPHYHOR HEMOXHOH
EPHCTAIIN3anuH, BCIEICTBUE Yero OCTATEX IpexkHed HOPOAEl — €CIM CMOTpETH Ha
HUX HA MOepeKpHcTaLIN30BAaHHOM (oHe — IIPON3BOIAT BHevaTIeHWUe IMe6HA HIX
raJbEH.

BPERYHH B TATPAX

ConasiBoBHEe OpeKYHE

Y 60JIbMHHACTBA TOPHEIX DOpOJ ,,BepX0BOT0’ cpeXHEero Tpuaca Tarp MOXHO 3a-
METHTb OTIETINBEE Tpocroikn. OHe HAXOAATCH U B ZOZOMHTAX I B U3BECTHAKAX.
IIpocaofigm 5TH Bo MHOIMX ciaydadx OniBawT ropm3oHTaJbHE (Tabr VII ¢oro 1).
OueHb YaCcTO OTHAKO MOKHO 3aMETHTH XapaKTepHEIe UBMeReHIT, BLISBAHHEIE CTEEA-
mueM. Kposxsurie caoum (y cBoja) W IMOOIIBEHEBIE CIOM He HAPYIIAKTCH IPU 5TOM
(Ta6x. VII ¢oro 2). MHoraa mpouCXOAHIO cTekaHWme Ge3 paspelBaHUA — DO Beeit
BepOATHOCTH CTeEAl TOTAa IIacTHieckuil Marepumax. CaelyeT OAHAKO 3aMETHTB, YTO
HepeARo CTeKald MaTepual yme 3apaHee OTBEPIeBMN, B TaKHX cIy4adx ofpasyercd
Operund ,crevenna® (cmxerBoBag) (Ta6x. VIII ¢oro 2). CHariBoBEe OPeEYNE MOEHO
TOXe 3aMeTUThH Ha paspes (¢ur. 1), e OHE CBABAHEI ¢ CPEAUIIACTOBEIME GPeKIAAMI.
O6a BRIMIEONHCAHHEIE MECTOHAXOEISHHA OTHOCATCH E JOJXOMHTOBOH GpeKYHH, CIeI0-
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BATEIBHO TaM I POECXOTMIO CTeKAHHE 0TBE pAeBIIAX 0CAIKOB 1010MHUTa. MBEOroUn CIeRHEL
H ¢BoeoGpasHsI CUALIBOBEIE GpeKunu (TpepHBHCTHIE CTeYeHHd AedopManuu) B cpejiHe-
TPHACOBLIX H3BECTHAKAX; OHH ABIAOTCA IPHYMHOHA BO3HNKHOBEHAH OXHONH M3 pasHO-
BHTHOCTE! H3BECTHAKOB: ,WepBAYKOBEIX H3BeCTHAKOB® (,calcaires vermicules®).

CpeaunnIacToBHEe OpeKynnm N

HIx oyemr MHOr0 B CKalax ,BepxoBoro“ cpeigero Tpuaca. OHm EMeHHO SABIfA-
0TCd OPUYNHOH TOro, 4To OpeKYHH XapakTepHHl AJd JTHX cKal. Bammeifimme cBoii-
cTBa 9TuX Gpekunil crepyomue: 00IOMEH, CPABHATEIBHO MaJOOKPYIIeHHEIE, IPOUC-
XOA4T BCErga H3 TOTO CIOA, KOTOPHIH pacHodomeH HEMOCPeICTBEHHO HoJ Operuued.
Her B Operunax o0IoMEKoB HIOpPoA 3aleraINBX IoraylOme. IlemenTHpyloinee Belrme-
cTBO B OpeKYmAX MOEeT COCTOATE H3 Toll-#e caMoft IOpoJbl, M3 KaKOX COCTOAT
00XOMEN B OpeEdnfx, HO MOEeT ObITh M Apyroe. I[pomopiMoHAILHOE OTHOIIEHHE
KoImyecTBa 0GIOMEOB B KOXHYeCTBO IeMeHTHPYIOIIero BemecrBa OblBaeT pasHoe;
B GOXBIDNHCTBE CIy4aeB OTHAKO0 00IOMEOB OnIBaeT Godbine, GIarojapf 4eMy 9TH
Gpexumd IOXOXE RA TeKToHWUYecKue Opexunmu. KpoMe Apyrux mpuMer, 0 KOTOPEHIM
MOKHO OTIHYATE HTH JBa BHJA, XapaKTepHO X4 HUX H TO, 4TO B Cpej@IacToBOd
Opexyn® OGIOMEN BCerja IepeMemeHB, & NX KOHTYPH He IPHCIOCOOJIeHEl ApYyT
E Ipyry, HO NpHCcH0COGIeHE K coefMHSIIEMY BellecTBY. B TeKTOHHYEeCKHX Opek-
UAAX IeMeHTHPYbIlee BeIIecTBO Beeraa o0pascEaHO U3 IO3JHee IPOHAKINUX pPac-
TBOpPOB (B JaHHOM cJydYae U3 YILJIEKHCIONO KAIbI[AA) W WO3TOMY OHO COCTOOT H3
LHpaBAJLHO BRIPOCIIMX KpHCTaII0B. B cpepnmiaacToBrix (pekunaAx 3aMeTHHl H Ipyrue
cIeBl 0CaJ0YHOTO HPOMCXOEICHNA B Buje NapalieJbHOT0 PACHOIOEEHUT 00IOMEOB
O moaoc pacApobrenHoro (T. €. MeJAKOKJIACTHYeCKOTo: MaTepmala W T. I. ToamuHa
Gperunz oOHLIKHOBeHHO OFIBaeT He3HAUYATeNbHad; B GOJLIIHHCTBE CIy4aeB TPYAHO
OIpeJeIuTh TOYHO, KAKOBA OHA, 33 OTCYTCTBHEM pPeBKOH IPAHHUIEI, KOTopasd OTIeIFiad
OBl OpeEyui 0T NIAcTOB, PACHOJOEEHHHIX B MOJOIBe X KpoBie. Ecim OXHAKO 3TH
TPaEUNE! OTYETIABE, TO ToJmMAaHa Opexynm oOHIKEOBeHHO He Goarme 0,5 MeTpa.
(Ecam 3T TpaHEIE PESKH, TO MOKHO B TAKOM CIydae IPUMEHATH TEPMAH ,,MEEAY-
IFacTOBHe Operamn®). CpefumlIacToBEle B MemIYIIACTOBEIEe OpeEYHH pacHoJ0EEHEL
MeEIY ABYMH OAMBAKOBEIME liopofaMu. OQueBHJHO, 4T0 HocIe Iepuofa 00pasoBaHMI
Opexdru OUATH HACTYOHJIH IpeXHHE YCIOBAA 00pasoBaHEA 0CaXkoB. CPeIulIacTOBEIE
6pexun¥ ¢ HEOTYeTINBO BHIDAXKEHHBIMU TpaHHINAME HAXOAATcH B HUEHell NapTHE
HEEBHEX J0JOMEHTOB (BEHIBeTpmBalomuxca xelTo) pa [eBorTe (Ta6x. VIII ¢oro 2,
Ta6x. IX ¢oro 1, 2, Ta6r. X ¢doro 1). Bo3MomHO, 9To TaK HASHIBAEMEIE ,KaBep-
HO3HEBIE" ,Z[OJIOMETBI TBI.I[LEOBBIX KoMuHEOB 9T0 IMEHHO TaKas cpefnnIacToBas GpeKdynd.
»JNaBeDHO3HEIX JOJIOMHTOB HeT B rpyille 'eBorTa. IlpEmEMMag 0ZHAKO BO BHHU-
MaHge, YTO XOEA3aHA HENPepRIBHOCTH 06pa30BaHEA OCaJAKOB MeXEIY BeppeBCKEMH
cIABIAMO (HHEHETPHACOBHIME) W OpEKYMeBHIME JOJOMHATAMEH CpeJHETPHACOBHIMH,
MOXHO yTBepHaTh, 4T0 37ech He OBLIO IepephlBa B 06pa3oBaHud 0CaIKOB, BO TOIBKO
cMeHa ¢aluy, BHpaEalomagcai B TOM, YTO 3/eCh IPOMCXOJAI0 MeHee MHTEHCHBHO®
o6pasoBaHme cpelHeNIacTOBEIX Gperumil, 9eM B TriapkoBHX Kommuax. BosmomHo,
9T0 B HEKOTODHIX IYHKTax ,BepxoBod* 30HE NPOHSOILIO B TO BpeMd MeCTHOE
OOAHATHE [HA; HOBHAUMOMY YEA3HBalT HA 3T0 HAXOJEH HIEMEHTOB EpHCTALIAYECKHX
nopog, TaTp cpeim 0o6I0MEOB ,,KaBepHOSHEIX' XOIOMATOB B HeEOTopHX MecTax (30).

KiudoBrie 6peranm

B HecroIPEEX MeCTax B, CKaJaXx ,,BepXOBOM0‘ CpefHEre TpEaca CYyIecTBYKT
JOEaSaTeJECTBA TOTO, 9TO SjAech IPOMCXOAWIO TOAHATHE JHA; BO3MOKHO, YTO
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IpOUCXOAUIH KapPCTOBEIE IPOMECCH, a MOTOM HAacTYIHIa OIATE MOPCEad TpaHcIpeccnd,
IprgeM ycIoBEa 06pasoBaHUA 0CafAKoB OHIE B ¢y(aspalbHEIX YCIOBHAX KAK paHBIIE.
B mpodumre ,Wrotka* (¢pur. 1) Ha BepeHCEEX CIAHIAX 3aJEral0T CIOW IIOTHEIX
HO0JIOMHTOB, ¥eITo, BEIBeTPEBAWINUX ToXmuHo#X B 18 meTpoB. Haja mmEME pacmoxo-
JEeHEl T. H. ,[ODOIIKOBHIe” IOXOMHTEL Haj HUMH TEeMHEIE AOJOME3WpPOBAHHBIE H3-
BeCTHAKH (2 M), a BHIIEe -- CPeJMIIACTOBEIe W CIIBIBOBEIe (pekdnn, a Takme
,,AepBAYKOBEIe* m3BecTHSKW; Beero 0,0 M. Hajx sTo#t cepmefl memkar TeMEEBIE K0J0-
MOTHl &eITO, BHIBETPABBHIOINNE COBCeM IMOXOXKHE Ha JOJOMHTH pACHOIOKEHHEE
B caMoM Hu3y, ToxmuHo# B 1D MerpoB. Ha »TEX ZoioMmTax JewaT Gperdmm, KOTO-
pble aBTOp cuuTaeT EAm¢poBHMEA Opekynmama (T. X ¢. 2). Onm cocTosT U3 YIAOBATHIX
00J0MEOB TOPHHIX HopoJ. Pasmepsl mx — A0 D caETmMeTpoB. HeKoTOpEle KpYHHEIE
o0M0MEN cIerka OEpyraewil (,subangular). Ilo cBoeMy cocTaBy 9TO TeMHEIe
ILOIOMHTEL, #eATO BhIBeTpmBaiomue. Cpeim HEX HaXoJaTcd H ,,COPOIIEOBEIE® H0I0-
MUTHL. B cocTaBe coeJRHAWNMMEro BemecTBa HAXOAATCA ¥ 09YeHL MeIKWe O0IOMER
JOJOMHTOB B KpHCTAIINYecKHil XOMOMHT XUMEYECKOr0o mpomcxomZeHms. Kpome Toro
€CTh Kakdme TO MEHepAlHl, coepkallue :Kele30, TAK KAk B COEJUHAKINEM BeIecTBe
mocje BHBeTPHBAHEA DOABIAIOTCA MEelATele IATHA. (6IOMEE Ie COIPHEACANTCH
ApYr C ApyrovM, HO OHIl OKPY#eHHl COeJHHAWIIEM BemecTBoM. KcInm IpEMeBATEH
CTPYETYpHEY EIaccmpmranuw B. HopToma, To aTa Operdms JoIkHA OHITH HAa3BaHA
,,breccia of sporadic fragments®. O6roMEZ pacmoroxeHs Xa0Tndecks. He BO3MOKHO
TO%E 3aMeTHTb TaM MHKDPOCIONCTOCTE B CoefHHSIINEM BelmecTBe. KEcIm ofHAKO BHH-
MaTeJBHO BAaO6X0JAATH cIOH GpeKYEE OT HOXOIDBE! W KPOBIHW, MOMKHO 8aMeTHTh, 4TO
BHE3Y O0OGNOMEE caMble (oabmime, a K BepXy OHH CTaHOBATCH MeHEIIe, a yBeln4Hd-
BaeTcd KOINYecTBO COeJHESIINEro BellecTBA, COCTOANNEr0 B3 CEeporo KpHeTallmdyec-
Koro JAoJlovMmTa. Bed Toammua Opexumm — 2 MeTpa. Hajx Hefl pacmodo:xeH cepHit
EpucTalaudecknii A0oJoMET, ABIAKIIANCE HayaJoM HOBOTO 0CAJ0YHOI'0 NHKZIA, B KO-
TOPOM HOBTOPAIOTCH MPOCIOHKE ceporo KpECTAaJIRYecKOro XOIOMHTA € “depBAUKO-
BrIMO®  m3BecTHAKaME. ClefoBaTelbHO OpeEdmsA 5Ta 3aMETHO COEAWHEHA C pacIoo-
#EHHBIMH Haj mell cephIMH JOJIOMHTaMH, & PeSKO OTTOPOXEHA OT IeHAINUX BHHASY
JOJOMEATOB, %eITO BHIBETPABAKWINAX. l[pEHEMAad BO BHEMAHEE 5TH XapaKTepHEe
0c006eHHOCTH aBTOpP CYUTaeT Ty OpeEuri0 TpaECTPecCHBHOM T. e. BOSHEEMeH Torja,
KOrAa JaHHA MeCTHOCTH ORlIa HOKpHITa MOPCKEMY BOJAMH, XOTH paHbIe GHIA 0HA
cyme#f. JTm OpeRKuEE He pesHAYAIBHB], TaE Kak HeT B HHEX OOIOMEOB IIPOHC-
XoAamux u3 JaxpHeAmux MecT. Ha cyme OTEpHTH Oblam Ha HeGOIBMIOM Ipo-
CTPaHCTBE CpeJHETPHACOBHIe TOpPHbIe IOPOAEI, HO TOJBKO EKapGomaTHEle. Ha »5Toft
cylie He OBLTO peK, Tak Kak HeT TaM TraJek peYHOro IPOHCXOEJeHHA HE MaTe-
puaia, NpuHeceHHOTO H3Jalu. JoKasaTeIrcTBOM EKImGoBOro xaparTepa OpeEdnm
cIy®AT (aKT, YTO MOmajaloTed B Heil 06IOMEXN TODHHEX IIOPOJ HE TeX, KOTODHIe
JexaT HeOOocpeACTBeRHO moj (pekumell, HO TeX, KOTOpPHe HaX0JATcd TOpasfo rrylixe.
Tak  Hamp. ,COPOINEOBEIe” XOXOMHTH, Nomajalomuecd cpeiu 0oOIOMKOB OpeKund,
HaxXOAATcH B 9TOM mpodmie Ha 1D MeTpoB Hmie. 3HAYHT, 0 KpaliHel# Mepe 5Toro
YPOBHE JOCTHIIAa 3pO3MOHHAH JeATeILHOCTE BO BpeMd NoXHATEA. BopBaBmeecd
MOpe CTPeMHTEeNbHO pasopaIo oOpEIBHCTEIN Geper, a BeIeJCTBEE STOT0 BO3HUEIA
BHu3y Gperumn alpasmomHad miatdopma. CpaBEEBag MemAy co6on mpodmib ,,Na
Czolo*“ m .,przez Wrétka" MomeM EOHCTATHpOBATH, YTO B 9TOM IIOCIEfHEM MOII-
HOCTB II1aCT0B HIKHAX JOXOMATOB, HelTo BHBeTPHBANINEX BEIpakaeTcd Mg poil aumb
30 MeTpoB, Torga Eak B mpodumae ,Na Czolo* — 110 Merpos, clefoBaTeIbHO IOYTH
B YeTHpe pasa Golrpme. Y €BoJa XeITO BEIBETPEBANINEX B IpodmIe A0IOMHETOB , Na
Czolo* HaxoaaTed cephle KpACTAIINIeCKre J0IOMATHI, 8 B Ipoduie ,,przez Wrotka*‘—
6peE4rm, Y EOTOpHIX IeMEHTHPYIINee BeIecTBO COCTOUT M3 €eporo KpHCTAaIIAIec-
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Eoro AoXoMETa. JormiecErit BEIBOJ M3 3Toro (aETa: HPHYAHA PEAYENHE — aGpasud.
9To eme MOEKHO CYMTATH OoJbIIe JOKA3aTeIBCTBOM, 4TO 9Ta Operymd — EIudoBad.
Bpegumd 5Ta HAYaXo HOBOIO 0CAZOYHOTO NHEIA. JTO HEOKEAAHHOE HSMEHEHHE
XapaKTepa 0CaJIKoB OBIIO GHl HEMOHATHO, eCAE OHl NPHHATH STy OPEEYMI0 32 CpEX-
mracToByk. fI y&e paHbIIe YCTAHOBHJ, YTO CpeJHIIACTOBEe GPeRYHE IIOSBIATCH
B Ipyllle TOEJeCTBeHHBIX TOpDHBIX IIOpoX; HaMedafd TOIBKO EDaTEOBpeMeHHOe Ha-
pyIIeHde YcIOBHN o0calgoo0pa3oBaHhd, He NpHUYRHSBIIEe OAHAKO HWEAKAX 0CO-
GeHHBIX mocaefcTBuil. OCHOBLIBAACH HA JTHX €o00pameHHAX cIefyeT YTBep:kIaTh,
4TO B HEKOTOPHIX IapTEAX ceprd ['eBOHTa MPOoU30ILI0 IOZHATHE HEKHHX GpejHe-
TpuacoBHX oTAoxeHNH. [logHATHE 5TO GHIIO EPATEOBPEMEHHO. JPO3HOHHAH IEATeJNh-
HOCTh He OOHAIA BepdeHCENX CJIAHIEB, Tak KaE B IeMeHTHPYNIIEM BeIlecTBe
HeT HA MaJefimmx cxegoB EBapma. Ilo Bcelt BepodTHOCTH 5T0 ObLI HEGOIL-
moit octpoB. Ocaxoursle cpefHETPEACOBBIE ODEEYEE H3BECTHHI B AJbBIaXx B 06i1acTam
,Brianconnais“. CyuTaT EX TaM JOEASATENBCTBOM TOTO, YTO 9Ta O0OXACTH 9TO
THTpPareoaHTHEIRHATb, CpejHeTpracoBEIe ocafodyHble Opekynu B TaTpax 5To Tome
OTHO W3 JOKA3aTEILCTB HWHTPAreOaHTHKIMHAILHOTO XapakTepa ,BepXoBoii“ cepum.

Nacruryr Junamudeckolr ['eorornu
Bapmasckoro YeuBepcurera

SUMMARY

Abstract In the first part of his paper, the author presents his project of a new
genetic classification of breccias. Accepted as a genetically separate type of breccia
is one that was produced as the result of the action of a separate agent. The
distinguished types are disposed in the following groups: sedimentary breccias,
tectonic breccias, diagenetic breccias, magmatic and metamorphic breccias. A separate
group is formed by pseudobreccias, Described in the second part are sedimentary
breccias from the High-Tatric Middle Trias in the Tatra Mountains, chiefly from
the Giewont series., The author distinguishes: slip-breccias, intrabedded breccias, and
cliff-breccias.

PROPOSED CLASSIFICATION OF BRECCIAS

In connection with studies conducted by the author on sediments of
the High-Tatric Middle Trias in the Tatra Mountains, there arose the
necessity of systematizing the hitherto described genetical types of brec-
cias. In conjunction therewith, it became evident that the existing classi-
fications are incomplete and not very consistent, such being the case with
those introduced by W. Norton (fide 18), W. Reynolds (1908),
K. Leuchs (1933), L. Cayeux (1934), M. Szwecow (1948), L. R u-
chin (1952) and others.

The author considers a rock as being a breccia when it possesses a par-
ticular texture, just as the term ,,conglomerate* should not be applied
as a genetic one, only as a textural; e. g., conglomerates may exist that
are not clastic ones, but tectonic: crush conglomerates.

As a principle for distinguishing a genetically separate type of brec-
cia, the author assumes the existence of a definite agent leading to the
production of fragments and, occasionally, also to their translocation.
Consequently, the author accepts as a genetically distinct breccia one that
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was produced as the result of the action of a given geological agent, under
given conditions. When determining the origin of a breccia, occasionally
important is also the intensity of the given agent. In view of the fact that
a breccia is considered as a rock composed of fragments and their cemen-
ting material, to determine its origin it is also important to establish the
composition and genesis of the cementing material.
All breccias are divided by the author into four groups:
I. Sedimentary breccias.
II. Tectonic breccias.
II1. Diagenetic breccias.
IV. Magmatic and metamorphic breccias.

I. Sedimentary Breccias

Sedimentary breccias are ones that were formed on the earth’s sur-
face, on land or in seas, as the result of the action of exogenetic agents and
also, in a very small degree, of endogenetic ones. They are divided into
clastic and pyroclastic breccias.

A. Clastic Breccias

Clastic breccias are ones that were produced exclusively by the me-
chanical action of external agents, such as insolation, temperature chan-
ges, gravity, wave-motion, flowing water, glaciers, etc.

In accordance with W. Reynolds (1908), the author divides clastic
breccias into subaerial and subaqueous ones.

1. Subaerial breccias

Included in this group are breccias produced by the action of exo-
genetic agents on land, without being permanently covered with water.

a) Weathering breccias. These are breccias produced as the
result of physical and chemical weathering. The agents causing the desin-
tegration of the primary rock are: insolation, temperature changes, chemi-
cal action of water, etc., without, however, the participation of transport-
ing agents. Weathering breccias, therefore, are local detritus, differing
from residual clay by the predominance of larger fragments in relation to
finer particles. It is always possible to trace the close relationship of such
breccias to the rocks of the substratum.

Weathering breccias, very common among rocks that are being produ-
ced contemporarily, are seldom preserved in a fossil state. Perhaps in-
cluded here ought to be some of the breccias described by S. Rad wan-
ski from the Culm of the Central-Sudety Basin as hillside breccias.

b) Rockfall-breccias. Such breccias are produced as the result
of rockfalls, when great rock masses fall at one time and accumulate at
the foot of a rock face. The necessary condition for the production of these
breccias is, indeed, the existence of such a rock face. The fragments of
a rockfall-breccia usually display no relation to the substratum, inasmuch.
as the broken-off rock masses fall much lower downhill and may come
to rest in a place built from altogether different rocks.
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Rockfall-breccias in a fossil state are encountered comparatively
seldom. They are described, e. g., from the Cambrian of the Colorado
Canyon, by R. Sh arp (1940), as a special type of slip-breccia.

c) Talus-breccias. These are breccias that are produced as the
result of the accumulation of sharply angular fragments formed by the
mechanical weathering of rocks in mountains, and their accumulation at
the foot of steep rock faces in consequence of the action of gravity and
seasonal torrents during heavy rains. A characteristic feature of these
breccias (scree) is the composition of pebbles related to the local rocks,
and the absence of fine material, washed away by rain-waters. Talus-
breccias are produced by the actlon of two transporting agents: gravity
and flowing water. The former agent is, however, the principal one.

Talus-breccias have been discovered in a fossil state. Included here
are the interglacial Hottingerbreccia from the vicinity of Innsbruck
(Ampferer 1907) and the breccia with a matrix of calcareous tufa,
known from the Mietusia Valley and the Mala f.agka Valley in the Tatra
Mountains.

d) Alluvial-fan breccias. Included here are breccias com-
posed of slightly rounded fragments, encountered amoung the sediments
of typical alluvial fans. In this case, flowing water is the principal trans-
porting agent: swift-flowing mountain torrents, seasonal rivers in deserts,
streams flowing from the hills into the lowlands, etc. The mechanical
action of flowing water is here of too short duration to produce pebbles.
Sediments of this type were sometimes described as fanglomerates.

In the Tatra Mountains, breccias of this kind form extensive alluvial
fans at the bases of scree-covered slopes. Alluvial-fan breccias in a fossil
state were often described as produced from piedmont sediments. Mostly
they display no relationship to steep rock faces.

e) Solifluction-breccias. During a discussion it was pro-
posed by Prof. E. Passendorfer to distinguish solifluction-breccias as
a separate type. In this case, gravity is the transporting agent; it causes
a surface layer, which has thawed out, to flow downwards over a still
frozen substratum. Consequently the structure of the sediment becomes
changed and it frequently loses contact with the rocks from weathering
of which the detritus was produced.

Described in literature are hillside breccias (Ampferer
1907). The latter term may by used to desighate a number of types of
breccias produced near slopes (e. g., weathering-brececias, rockfall-breccias,
talus-breccias, and sohﬂuctlon-breccms) Genetically, however, this type
of breccias is not uniform.

f) Glacial breccias. This type of breccias is quoted by all syste-
matists. (Leuchs 1933, Reynolds 1908). Quite frequently, especially
in the sediments of mountain glaciers, encountered are moraines composed
of sharply angular fragments imbedded in a finer mass. The quantity of
such fragments is so large that such a moraine can no longer be called
boulder clay, and it must be included among coarse-grained clastic rocks.
Such fragments are frequently striated. Fossil glacial breccias are known
in the form of some types of tillite.
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g) Karst breccias. A genetically separate type are breccias
which are produced when the ceiling of a karst cave falls in. They are
chiefly associated with carbonate rocks. Such breccias are distinguished
by W. Reynolds (1908) as cave-breccias, and by K. Leuchs (1933) as Hohlen-
breccien. M. Szwecow (1948) proposes to call them: karst breccias. They
are characterized by a uniform composition of the fragments and the
frequent presence of specific cave-sediments.

h) Bone breccias. They are formed from the bones of verte-
brates, transported by water and deposited in rock fissures and caves.
Known to exist in a fossil state are also bone breccias that were not
produced in caves.

The best known bone breccia in Poland is the one at Weze, near

Dzialoszyn, discovered by J. Samsonowicz and described recently
by J. Stach (1953).

i) Mud-volcano breccias. In this case the production of rock
fragments and their translocation is caused by gases ejected from mud-

volcanoes. These breccias are distinguished by M. Szwecow (1948) in his
classification.

j) Fissure-breccias (breccias of clastic dykes).
A separate type are the breccias that are formed in rock fissures and
which, after diagenesis, give rise to clastic dykes. In such breccias the
cementing material and the fragments enter the fissures from above. This
tvpe of breccia is described by S. Dzutynski (1953), and the clastic
dykes, by P. Pruvost (1943).

2. Subaqueous breccias

In the classification of breccias, this term was introduced by W. Rey-
nolds and K. Leuchs. In this group the author includes sedimentary
breccias which are formed underneath a permanent water cover, in lakes
and seas. The distinction of subaqueous breccias from subaerial ones is
of fundamental importance for the reconstruction of the conditions under
which a breccia was formed and of the sedimentation environment.

a) Transgressive (basal) breccias. Transgressive (basal)
breccias are ones that are formed on the shores.of a transgressing sea.
The above-mentioned term can be applied by analogy to the well-known
designations: transgressive conglomerate and basal conglomerates.

Among the transgressive breccias the author distinguishes two
varietes which differ quite considerably as to origin, and which are
produced during transgressions that run a different course.

Residual breccias (term introduced by W. Reynolds and X.
Leuchs) are formed during transgressions when there is no abrasion
manifesting itself in a transformation of the rocks of the substratum.
They are produced when the detritus formed under conditions of subaerial
weathering is mixed with the sediments of an encroaching sea.

Cliff-breccias are formed during a marine transgression which
is comparatively slow (but not slow enough to produce conglomerates)
and which consists in a gradual occupation of the land, associated with
a crumbling of the rocks on the shore and a rounding of the detritus
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by the surf. Cliff-breccias, in the proper meaning of the term, were
distinguished by M. Szwecow (1948) as ,,surf-breccias‘.

Cliff-breccias are encountered in the Tatra Mountains in the Middle
Trias, Keuper, Gresten beds (Lias), and Albian, in the High-Tatric series.

b) Intrabedded breccias. Intrabedded breccias form a bed
within a uniform series of other rocks. Such a bed is composed exclusively
of fragments derived from the rock which directly underlies it, or else
lies somewhat deeper. The petrographic character of the upper rock layers
usually does not differ from the bottom ones. The thickness of the breccia
bed does not exceed one meter.

Intrabedded breccias do not denote emergence; they signify a tempo-
rary interruption in sedimentation and, associated therewith, a crumbling
of the previously consolidated sediments of the sedimentation reservoir.
This occurs when the base of wave-motion reaches the bottom. Occasionally,
strong submarine currents can be the cause of their production. As a rule,
the occurrence of intrabedded breccias (or conglomerates) is not associated
with a change of the sediment. After a temporary interruption, the
previous conditions of sedimentation return again.

The author employs the term ,intrabedded* in the same meaning as
that of the term ,intraformational®, used in English and French literature.
The latter term is derived from the word ,formation*, which has very
diverse meanings. The latter term, although prohibited by the Inter-
national Geological Congress in 1882, is used to designate a series
of rocks, corresponding to a geological period. In the USA, the term is
employed to designate a series of beds in local stratigraphy. From the
latter meaning of the term ,,formation* is derived the designation ,,intra-
formational®, denoting an unusual occurrence of short duration, which
took place during the formation of a given rock series. Recently, in the
USSR, a tectonic-facial meaning is attached to the word. As a fact, the
term is employed to denote a series of rocks formed under specific
tectonic-facial conditions, in a designated stage of the diastrophic cycie
in a particular tectonic (not regional) area, regardless of the age of the
series. If the tectonic-facial meaning of the term ,,fermation‘ is accepted,
then the designation ,,intraformational loses all sense and should not be
used. On the other hand, it is much more proper to employ instead the
term ,,intrabedded*.

Intrabedded breccias (the term ,,interbedded* may also be used) are
very common among rocks of the High-Tatric Middle Trias.

c) Reef-breccias. By their origin, reef-breccias stand close to
cliff-breccias and intrabedded ones. Wave-motion is the agent which
crumbles and translocates the rock fragments. In this case, however, wave-
motion is acting on reefs which form such a specific environment that
consequently there is produced a separate kind of breccia composed of
coral-reef fragments, calcarecus algae, shells of coarse-tested mollusks,
i. e.: exclusively calcareous fragments.

d) Slip-breccias. Slip-breccias are formed in consequence of
the crumbling of a previously consolidated sediment, as the result of
underwater slipping of the sediment. A slip-breccia has always a uniform
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composition of its fragments, and visible is this association with the sira-
tum whose crumbling gave rise to its production.
Slip-breccias occur in the High-Tatric Middle Trias.

e) Slump-breccias. H Teisseyre (1952) described, from
the Sudetian Culm, submarine slumps leading sometimes to the production
0f breccias. The conditions for producing a slump-breccia are essentially
similar to those necessary for the formation of a slip-breccia. The intensity,
however, of the agents producing a slump-breccia is considerably greater.

f)y Shell-breccias. Shell-breccias are composed of agglutinated
fragments of various tests and animal skeletons (bones excepted),
accumulated in large quantities on beaches or on the sea-bottom in con-
sequence of the action of currents or wave-motion. An accurate determina-
tion of the boundary-line between breccias and shelly limestones is im-
possible and not always useful.

B. Pyroclastic Breccias

Pyroclastic formations belong properly to clastic sedimentary rocks;
however, on account of their direct association with endogenetic agents,
they occupy a quite distinct position. As pyroclastic breccias one should
consider those volcanic breccias which were formed already outside
a volcano and are derived from the breaking-up of lava and other rocks
(both magmatic and sedimentary ones) by the forces of eruption. Included
among volcanic breccias are also eruptive ones, produced inside a volcano
and, consequently, not belonging to sedimentary rocks.

)

II. Tectonic Breccias

Tectonic breccias are ones that were formed by the crushing of the
primary rock in consequence of the action of tectonic processes. As the
basis for his classification, the author does not accept the manner in which
the breccia was formed (grinding, crushing, stretching, etc.), but the
association with tectonic elements. Such a basis makes possible a very
accurate differentiation of the various kinds of breccias.

a) Fault-breccias. Fault-breccias are produced as the result
of rock crushing a fault is formed, at the displacement itself. The fragments
thus produced are frequently striated and occasionally display the presence
of tectonic lustres. The fragments are derived from both adjacent rocks.
Sometimes, if the amplitude of the throw was great, among the fragments
one may also find some fragments of other rocks included in the fault.
The term ,fault-breccia‘ has been employed for a long time.

b) Slide-breccias. Slide-breccias are produced when slight
displacements- occur in rocks. S. Radwanski describes such breccias
which were formed in association with the schistifying of greenstones
and have an arrangement that is parallel to the schistosity. Such a breccia
is composed exclusively of fragments of the local rock.

c) Bend-breccias. These breccias which are very frequently
formed at the bends of folds, synclines and anticlines.
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d) Overthrust-breccias. Breccias of considerable thickness
frequently occur at the bases of overthrusts, nappes, planes of decollement,
etc. They are composed not only of the fragments of rocks contacting
directly with one another at the dislocation-line, but also of fragments of
other rocks which are, in a kind, tectonic xenoliths. During the overthrust
process the rock fragments are frequently rolled and smoothed, and thus
is produced a rock that is the only one of its kind: a tectonic conglomerate.
Some rocks of the sub-Tatric Werfenian belong, perhaps, to breccias of
this type. )

e) Tectonic breccias of a regional character. Brec-
ciation occasionally includes whole rock series over great areas. Known
from the Pre-Alps is a whole breccial nappe: Nappe de la Breche (Gignoux
1952). An example of this kind of breccias are the well-known tectonic
breccias in the dolomites of the Middle Trias of the lower sub-Tatric nappe.
Tectonic breccias of a regional character occur also in the lower ‘yellow-
-weathering dolomites of the Middle Trias in the Giewont fold. Breccias
of this character are occasionally formed also in the downthrown side of
a fault.

f) Cataclastic breccias (mylonites). Complete grinding
of the primary rocks usually takes place during cataclastic processes in
magmatic rocks. Sometimes, however, large fragments of the primary rock
are preserved, and the effect of this is a brecciated structure.

g) Breccias of salt domes. They are produced in con-
nection with the formation of salt domes. Their characteristic feature is

the complete intermingling of various rocks derived from the strata of
the local profile.

III. Diagenetic Breccias

Diagenetic breccias, which are encountered rarely, are produced as
the result of rock crushing occuring during diagenetic processes.

a) Hydratation-breccias. This is a rare type of breccias,
associated exclusively with some rocks of chemical origin (anhydrite,
gypsum). They are produced as the result of the expansion and crumbling
of the primary rocks during processes of hydratation.

b) Desiccation-breccias. This type is also rare and it is
produced chiefly clay rocks when they lose water. Cracks and fissures
are formed as the result of contraction, and the whole rock becomes
a breccia. Such desiccation can take place after the emergence of a sedi-
ment; characteristic mud-cracks are then formed. However, they can arise
underneath the covering of sediments, frequently beneath the water sur-
face (as remarked by Prof. J. Gotgb). Such cracks can be formed also
in concretions, and they are very characteristic, e. g., of septaria. Desic-
cation-breccias cannot be included among sedimentary breccias, as pro-
posed by K. Leuchs in his classification.

One of the most important processes in diagenesis is recrystalization.
It often leads to the formation of structures that are very similar to breccial
ones. In this case, however, pseudobreccias are produced; they are de-
scribed below. '
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IV. Magmatic and Metamorphic Breccias

Included in this group are breccias that are, indeed, genetically
diverse, but they are united by their association with endogenetic processes.

a) Eruptive breccias. These breccias are composed of rock
fragments glued together by a volcanic (effusive) rock. Hitherto this name
was considered improperly to be a synonym of volcanic breccias. How-
ever, included in volcanic breccias are also pyroclastic breccias, belonging
to sedimentary rocks. Consequently, the term ,,eruptive breccias* ought
{0 be used only to designate breccias which are formed in the vents of
volcanoes or in veins of effusive rocks.

b) Plutonic breccias. This term was employed by J. Teall
to designate a breccia composed of rock fragments glued together by means
of a plutonic rock.

¢) Migmatic breccias (agmatites). This term was used
by Sederholm to denote a particular type of migmatite, composed of
fragments of older rocks, glued together by means of a palingenetically
formed granite. This would be, therefore, a breccia of migmatic origin.

d) Vein-breccias. Rock-fragments frequently fill out veins, the:
contents of which are associated with magmatic injections or hydrothermal
solutions. Such fragments are usually derived from the walls of the
driginally existing fissure. Both the fissure and the fragments were formed.
mainly as the result of the action of tectonic agents. On the other hand,
H. Fairbairn and G. Robson (1942) described, from the vicinity of
Sudbury in Ontario, breccias which have an origin that is associated
partly with magmatic and hydrothermal activity of a mechanical type.
They accepted, therefore, that the hydrothermal solutions, pressing into
fissures with great force, transported the fragmens existing in the fissures
to considerable distances, revolving them and abrading during the trans-
location. The latter authors distinguished two” other types of breccias
(contact-breccias and injection-breccias) but they are genetically unsub-
stantiated.

e) Breccias originating during processes of
serpentinization. W. Lodocznikow described serpentines
which have a breccial structure produced as the result of an endotectonic
process in association with the increasing volume of the rock during
processes of serpentinization.

PSEUDOBRECCIAS

L. Cayeux and M. Szwecow describe rocks which have a breccial
structure but néthing in common with processes of breaking or crushing,
i. e., brecciation. Cayeux (1935) designated this type of rocks as pseudo-
brecc1a.s

Occasionally the production of pseudoconglomerates and pseudo-
breccias is associated with an incomplete change of the mineral com-
position of a rock. Sometimes the impression of breceiation is also evoked
by the fact that the rock itself, without an alteration of its mineral comi-
position, may be subjected to incomplete recrystallization, in consequence:
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of which the remains of the original rock, visible on a recrystallized back-
ground, give the impression of fragments or pebbles. Furthermore, such
an impression can be intensified by the fact that the recrystallized portions
of the rock may be differently coloured than the fragments of the original
rock. If the rock is also fissured, then, in consequence of weathering,
pseudo-fragments become isclated on the recrystallized background and
impart the impression of being a breccia. Pseudobreccias resulting from
recrystallization occur also among the rocks of the High-Tatric Middle
"Trias.

BRECCIAS OF THE HIGH-TATRIC TRIAS

In the second part of the author’s work, are described breccias of
sedimentary origin, occurring in the Middle Trias of the High-Tatric
series in the Tatra Mountains. Chiefly described are breccias in the massit
of Giewont. Described in detail are slip-breccias, intrabedded breccias,
and cliff-breccias.

Slip-breccias

Most of the rocks of the High-Tatric Middle Trias are distinctly
laminated. Both the dolomites and the limestones are laminated. The
laminaticon is horizontal in many cases (Pl. VII, fig. 1). Very often, however,
-Observable are characteristic slip-disturbances. In such cases the top and
bottom layers remain undisturbed (Pl. VII, fig. 2). Some slips are of a con-
‘tinuous character; obviously, the slipping material was plastic. It is
frequently noticeable, however, that the material which was subjected to
slipping had been previously consolidated; a breccia of slip origin is then
produced (Pl. VIII, fig. 1). Slip-breccias are also visible in a cross-section
(Text Fig. 1) in which they are associated with intrabedded breccias. Both
.0f the above-mentioned cases pertain to a dolomitic breccia; the slips,
‘therefore, were those of a consolidated dolomitic sediment. Very nume-
rously developed, although in a specific manner, are slip-breccias (dis-
.continuous ‘slip-deformations) in Middle-Trias limestones, giving rise to
one of the varieties of vermicular limestones (,,calcaires vermiculés‘).

Intrabedded-breccias

These breccias are very numerous among the rocks of the High-Tatric
.Middle Trias. They are the ones that cause the well-known brecciation
of the latter rocks. The most important properties of these breccias are
the following ones. The fragments, inconsiderably rounded, are always
-derived from the layer occurring directly in the bottom part of the breccia.
Absent are fragments of rocks lying deeper. The cementing material can
be the same as the material forming the fragments, or different. The ratio
-of fragments to cementing material varies; usually, however, the fragments
predominate, and this makes the breccia similar to tectonic ones. Apart
from other properties distinguishing both these types, also important is the
fact in an intrabedded breccia that the fragments are always translocated,
and their shapes are not adapted to one another but to that of the cementing
material. In tectonic breccias the cementing material is always derived
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from a subsequent infiltration of solutions (in this case: carbonate-
calcareous ones) and consequently it is distinctly crystalline. In intra-
bedded breccias other traces of their sedimentary origin are also visible:
a parallel arrangement of the fragments, bands of fine clastic material, etc.
The thickness of the breccia is usually small, and mostly its determination
is difficult on account of the badly defined boundary-lines separating it
from the overlying and underlying rocks. However, if the boudary-lines
are distinct, the thickness of the breccia does not exceed, as a rule, 0,5
metres. When these boundary-lines are sharp, one may then employ the
term ,,interbedded breccias. Intrabedded and interbedded breccias occur
between two identical rocks. Obviously, therefore, after a period in which
the breccias had been formed, the original conditions of sedimentation
were restored. Intrabedded breccias, with badly defined boundary-lines,
are encountered in the bottom part of the lower yellow-weathering dolo-
mites in the Giewont unit (Pl. VIII, fig. 2, Pl. IX, fig. 1 and 2, Pl. X, fig. 1).
It may be that the so-called cellular dolomites of the Kominy Tylkowe unit
are such an intrabedded breccia. Cellular dolomites are absent in the
Giewont unit. On account, however, of the fact that a sedimentary con-
tinuity between the schists of the Werfen and the brecciated dolomites of
the Middle Trias was ascertained to exist, what we have here is not a gap
in sedimentation but a change of the facies, consisting in a less intensive
production of intrabedded breccias than in the Kominy Tylkowe unit. At
other points of the High-Tatric zone a local emergence did, perhaps, occur
at this time; this seems to be indicated by the discovery of elements
belonging to the Tatra crystalline rocks in fragments of cellular dolomites
at some places.

Cliff-breccias

At several points within the rocks of the High-Tatric- Middle Trias,
proofs exist that an emergence occured here; karst processes, perhaps,
developped under subaerial conditions, and subsequently there was a new
transgression of the sea, with unchanged conditions of sedimentation.

In the profile running across Wrétka (Text Fig. 1), the shales of the
Werfen are overlain by compact yellow-weathering dolomites, 18 metres
thick. These are overlain by the so-called pea-like dolomites. Above
them there are 2 metres of dark-coloured dolomitic limestones, and still
higher: intrabedded and slip-breccias, and vermicular limestones, a total
of 0,5 metres. This series is overlain by dark-coloured yellow-weathering
dolomites, altogether similar to the lowest-lying dolomites and 15 metres
thick. These dolomites are overlain by breccias, considered by the author
to be cliff-breccias (Pl. X, fig. 2). They are composed of rock fragments
which have angular shapes. They attain dimensions of 5 centimetres. Some
of the larger fragments are subangular. As to their composition, they arc
dark-coloured yellow-weathering dolomites. Pea-like dolomites and the
green shales of the Werfen are also to be encountered among them. The
cementing material includes in its composition fine dolomitic fragments,
as well as a crystalline dolomite of chemical origin. Apart from the latter,
present are some minerals containing Fe, inasmuch as the cementing mate-
rial shows yellow spots after weathering. The fragments do not come into
Rocznik Pol. Tow. Geol. XXIV 8



— 114 —

contact with one another, being surrounded by the cementing material.
Applying W. Norton’s structural classification, this would be a ,,breccia of
sporadic fragments*. The fragments are arranged in a disorderly fashion.
Neither visible is microlamination in the cementing material. Observing,
however, the layers of the breccia from the bottom to the top, it is no‘tice—
able that the fragments are larger at the bottom, while upwards they be-
come smaller and there is an increasing quantity of the cementing material,
consisting of a grey crystalline dolomite. The total thickness of the breccia
amounts to 2 metres. If is overlain by a grey crystalline dolomite that
initiates a new cycle of sedimentation in which are repeated interstrati-
fications of the grey crystalline dolomite with vermicular limestones. This
breccia is distinctly connected, therefore, with the overlying dolomites
and it lies, with a sharp boundary-line, on the yellow-weathering bottom.
dolomites. On the basis of the latter properties, the author considers this
breccia to be a transgressive one, i. e., formed during the encroachment of
the sea, preceded by an emergence. Such breccias are not residual ones,
inasmuch as they lack fragments derived from distant places. On emerged.
land were exposed exclusively carbonate rocks of the Middle Trias up to
the Werfen shales. There were no rivers on this land, because absent
are pebbles of fluvial origin and material derived from afar. The cliff
character of the breccia is indicated by the fact that it contains fragments
of rocks which do not underlie directly the breccia but occur at a much
greater depth. Thus, for instance, the pea-like dolomites which are en-
countered among the fragments, occur in this profile 15 metres lower
down and the Werfen beds still deeper. To such a level at least, therefore,
did reach erosion during the emergence. The encroaching sea brought
about a violent destruction of a steep coast, in consequence of which
an abrasion-platform was formed in the bottom part of the breccia.
A comparison of the profiles Na czolo and across Wrotka demonstrates.
that in the latter profile the thickness of lower yellow-weatering dolo-
mites amounts to no more than 30 metres, while in the Na Czolo
profile it is 110 metres, i. e., almost four times more. In the upper part
of the yellow-weathering dolomites in the Na czolo profile there are grey
crystalline dolomites, while in the Wrétka profile we have breccias with
a cementing material composed of a grey crystalline dolomite. It seems
logical, therefore, to accept that the above-mentioned reduction is pro-
duced by abrasion. This would be one proof more that what we have here
is a cliff-breccia. This breccia initiates a new cycle of sedimentation. Such
an abrupt change in the sediments would be incomprehensible if it were
assumed that the breccia is an intrabedded one. It has been already ascer-
tained above that intrabedded breccias occur among a series of one kind
of rocks, indicating only a brief disturbance of the conditions of sedimen-
tation, without any far-reaching consequences.

On the basis of the foregoing discussion, the existence must be
aceepted of an emergence in the lower part of the Middle Trias in some
parts of the Giewont series. This emergence was of short duration. Erosion
did not extend to the Werfen quartzites, there being no traces of quartz.

Breccias of sedimentary origin from the Middle Trias are known

from the Alps, from the Brianconnais zone. They are considered to be
one of the proofs of the intrageanticlinal character of the latter zone. The
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sedimentary breccias of the Middle Trias in the Tatra Mountains are also
one of the proofs of the intrageanticlinal character of the High-Tatric

series.

From the Department of Dynamical Geology
of the Warsaw University

OBJASNIENIA TABLIC VII—X
EXPLANATION OF PLATES VII—X

Tablica VII
Plate VII

Fig. 1. Poziome, niezaburzone warstewkowanie dolomitéw z6ito wietrzejacych. Profil
,»Na Czolo“. (Fot. Z. Kotanski). _

Fig. 1. Horizontal undisturbed lamination of yellow-weathering dolomites. ,,Na Czoto*
profile. (Phot. by Z. Kotanski).

Fig. 2. Sfaldowania splywowe dolomitow 2zdlto wietrzejacych. Profil ,,Na Czolo*.
(Fot. Z. Kotanski).

Fig. 2. Slip-folds of yellow-weathering dolomites. ,,Na Czolo“ profile. (Phot. by
Z. Kotanski).

Tablica VIII

Plate VIII
Fig. 1. Brekcja sptywowa. Dolne dolomity zo6tto wietrzejgce. Profil ,,Na Czolo“. (Fot.
Z. Kotanski).
Fig. 1. Slip-breccia. Lower yellow-weathering dolomites. ,,Na Czolo“ profile. (Phot. by
Z. Kotanski).

Fig. 2. Brekcja $ré6dwarstwowa. Zotte okruchy dolormtow tkwia w ciemnym, zelazi-
stym spoiwie ze $ladami warstewkowania. Profil ,przez grzedy*. Dolne dolo-
mity zélto wietrzejace. (Fot. J. Buthak).

Fig. 2. Intrabedded breccia. Yellow fragments of dolomites inserted in a dark-coloured
ferruginous cementing material with traces of lamination. ,,przez grzedy‘
profile, Lower yellow-weathering dolomites. (Phot. by J. Buthak).

Tablfica IX
Plate IX

Fig. 1. Brekcja Srodwarstwowa. Jasne okruchy: zotto wietrzejace dolomity; ciemne:
wapienne. Poludniowe zbocze Matego Giewontu, niedaleko granicy z werfenem.
(Fot. J. Buthak).

Fig. 1. Intrabedded breccia. Light-coloured fragments: yellow-weathering dolomites;
dark-coloured fragments: limestones. Southern slopes of Maly Giewont, near
boundary-line of the Werfenian. (Phot. by J. Buthak).

Fig. 2. Brekcje sSrodwarstwowe. Widoczne sg roznej wielko$ei okruchy dolomitéow
z6tto wietrzejgcych z zaznaczajgecym sie na nich warstewkowaniem. Profil
»przez grzedy“. (Fot. J. Buthak).

Fig. 2. Intrabedded breccia. Visible are fragments of various dimensions of yellow-
weathering dolomites, with noticeable lamination. ,,przez grzedy*“ profile
(Phot. by J. Bulhak).

8*
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Tablica X
Plate X

Brekcje o zlozonym pochodzeniu osadowo (brekcje srédwarstwowe) ~ tekto-
nicznym (brekcje tektoniczne o charakterze regionalnym). Profil ,,Na Czolo®.
Dolne dolomity zoltto wietrzejace. (Fot. Z. Kotanski).

Breccias of combined origin: sedimentary (intrabedded breccias) and tectonic
(tectonic breccias of regional character). ,,Na Czoto*“ profile. Lower yellow-
weathering dolomites. (Phot. by Z. Kotanski).

Brekcja klifowa. Widoczne sg okruchy zétto wietrzejacych dolomitéw (m. in.
groszkowych), tkwiacych w spoiwie zlozonym z szarego, drobnokrystalicznego
dolomitu. Profil przez Wrétka. Warstwa 10 profilu z Fig. 1 w teksScie. (Fot.
J. Buthak). '

Cliff-breccia. Visible are fragments of yellow-weathering dolomites pea-like
ones and others), inserted in a cementing material composed of a grey
fine-crystalline dolomite. Profile across Wrétka, Layer 10 of profile in Fig. 1.
(Phot. by J. Buthak).
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