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ZAGADNIENIE ZY: KLASTYCZNYCH W OSADACH
FLISZOWYCH NA TLE SEDYMENTACJI FLISZU
KARPACKIEGO

(Tabl. XIX — XXV i 7 fig)

Clastic dikes in the Carpathian Flysch
(Pl XIX — XXV and 7 fig.)

Streszczenie. Autorowie zajmujg sie geneza zyl klastycznych we fliszu
karpackim oraz ich stosunkiem do zjawisk sedymentacyjnych. Zyly te sa 'post-@e
pozycyinymi intruzjami piaskéw wywolanymi przez bodZce: mechaniczne' w czasie
trwajacej sedymentacji fliszowej. Oméwione sa w tej pracy warunki, w jakich do-
chodzilo. do intruzji piaskowych, oraz zwiagzek zyt. klastycznych z typami _struktu-
ralnymi lawic piaskowcowych. Autorowie poruszajg roéwniez problem silage_nezy
niektérych osadéw fliszowych w nawigzaniu do .zmian kompakcyjnych widocznych
na zylach Kklastycznych.

I. UWAGI WSTEPNE

Zyty klastyczne w karpackich osadach fliszowych nie nalezg do rzad-
kosci. Istniejg nawet takie serie warstw, w ktorych zyly klastyczne poja-
wiajg sie masowo. Mozna je wowczas napotka¢ niemal w kazdej wigksze]j
odkrywce. | | |

W naszej literaturze geologicznej nie ma, o ile nam wiadomo, zad-
nych wzmianek na temat wystepowania zyl klastycznych w osadach
fliszopwych. Byly one pomijane albo nawet nie dostrzegane przez geologow
kartujacych, ktorych uwaga skupiala sie na bardziej istotnych problemach
z zakresu stratygrafii lub tektoniki fliszu. Innym powodem, dla ktorego
zagadnienie zyl klastycznych nie znalazlo swojego odzwierciedlenia
w pracach publikowanych z terenu Karpat fliszowych, jest r6wniez nie-
dostateczna ilosé¢ duzych odstonieé. W malych, a zwlaszcza w zanieczysz-
czonych rumowiskiem i zwietrzeling odkrywkach Zyly klastyczne moga
pozostawaé¢ niedostrzezone lub uchodzi¢ za zwyczajne zdeformowane la-
wice piaskowcowe.

Do aktualizacji zagadnienia zy! klastycznych we fliszu niezbedne
bylo podjecie szeroko zakrojonych badan sedymentologicznych w Karpa-
tach i mowe ujecie procésu sedymentacyjnego utworéow fliszowych. Ba-
dania takie wraz z réwnoczesnym zasadniczym zwrotem w dotychczaso-
wych pogladach zaczely sie dopiero przed kilku laty, (M. Ksigzkie-
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wicz 1948 1952) Wyniki osiagniete na tym polu pozwalajq fia ro'Zpatry-
wanie problemu zyt klastycznych na tle proceséw sedymentacyjnych
w geosynklinie karpackiej, w nawigzaniu do typéw strukturalnych lawic
piaskowcowych itp.

W geologii dynamicznej problem zy! klastycznych nie jest Zadng no-
woscig. Od czasu pojawienia sie klasycznych dzisiaj rozpraw J. S. Dille-
ra(1890)i J. F. Newsoma (1903) na ten temat urosta duza literatura
obejmujgca wiele interesujacych pozycji, do ktérych bedziemy w ciagu
tej pracy nawiagzywali. Ogblnie rzecz traktujac zagadnienie mechanizmu
tworzenia sie zy?t klastycznych jest juz rozwiazane i szczegbélowych komen-
tarzy nie*wymaga. Dlatego w tej pracy bedziemy starali sie polozyé glo-
wny nacisk -na tto sedymentologlczne procesu tworzenia sie intruzji kla-
stycznych we fliszu i konsekwencje, jakie te zjawiska pociagnely za sobg
w strukturach mektorych piaskowcow fliszowych. Zagadnienia te, o ile
nam wiadomo, nie byly jeszcze szczegbdlowo rozpatrywane.

W literaturze geologlczneJ pod nazwg zyt lub dajk klastycznych ro-
zumiane sa utwory ‘6 réznej genezie. Czesto sg to zjawiska niewiele ma-
jace ze sobg wspélnego. Wiekszos¢ autoréw tymi nazwami okresla takze
zwyczajne szczeliny wypelnione od gory mIodszym od uszczehnl-oneJ ska-
ty materialem 1. Srodowisko, w Jaklm tworzyty sie takie dajki i zyty, tu-
dziez sposdb, w jaki zostal przyniesiony material wypeImancy, moga
byé najrézniejsze. (Poréwnaj konkretne przyklady opisywane przez L. L.
Andersona (1944), J. Birmana (1952) i 1nnych)

' Moze stuszniej byloby nazywaé zyltami lub dajkami klas-
tycznymi tylko te utwory, ktérych tworzywo zo-
stalo wprowadzone w dany osrodek pod cisnie-
niem? (niekoniecznie w istniejace juz szczeliny). Takie ograniczenie po-
jecia dajki lub zyly klastycznej pozwoliloby unikngé wielu nieporozu-
mien, ktére zreszty juz niejednokrotnie na tym tle wynikaly.

W literaturze anglosaskiej dla intruzji klastycznych utrwalila sie na-
zwa clastic dikes®, Istotnie wiekszo§é opisywanych przypadkéw wykazuje
analogie z dajkami. W osadach fliszowych charakter tych utworéw nie
pokrywa sie geometrycznle z tym, co w zjawiskach magmowych zwyklo
si¢ okresla¢ mianem dajki. Dlatego w' tej pracy poslugujemy sig¢ nazwag
zyta klastyczna, co bardziej odpowiada przestrzennej formie zjawiska.

Iniekcyjne zyty klastyczne byty, jak wspominaliSmy, juz wielokrotnie
opisane w literaturze geologicznej (R. Hay (1892), J. F. Newsome
(1903), J.C. Haff (1944), O.P. Jenkins (1925 i 1930), P. Pruvost
(1949), R.R. Shrock (1948), M.S. Waltoni R.B.O'Sulivan (1953),
N. B. Wassojewicz (1953), W. W. Lachowicz (1953), C. Beets
(1956), R.G. Gareckij (1956)iinni). Tylko niewielka czesc z Opisywa-
nych przypadkoéw wykazuje dalej idace analogie z naszymi z uwagi na spe-
cyficzne srodowisko fliszowe. Z tego punktu widzenia szczeg6lnie intere-
sujgce sg-prace C. B. Browna (1938) i R. A. Baldryego (1938).

1 Zyly ,neptuniczne“ A, Pavloffa (1896) czy w szerszym ujeciu R. G. Ga-
reckiego 1956.

2 W. takim zwezonym ujeciu nazwy dajk klastycznych uzywaja nieliczni au-
torowie jak np. J. A. Fragestrom (1955).

3 Do mniej uzywanych synonimoéw dajk klastycznych nalezg takie okreslenia
jak intruclasts O.P, Jenkins (1930) lub peiroglify N.P. W.assojewicz (1953).
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Autorowie padajg opisy i zdjecia zyl klastycznych wystepujacych w trze-
ciorzedowych osadach fliszowych Ameryki Poludniowej, ktére sg nadzwy--
czaj podobne do karpackich. C. B. Brown, a zwlaszeza R: A. Baldry
podaja interpretacje genezy tych utworéw odmienng od tej, jaka przyje-
lismy w stosunku do naszych przypadkéw, Zjawisko iniekeji piaskowcow -
w formie zblizonej do intruzji magmowych przypisuje Baldry ,,...to the
flow of a crystalline solid under.great shearing stress when the solid is-
sufficiently mear its melting point. The calcite cement in the sandstone
provides the mobile phase.” (1. ¢. p. 352).

ZamiesciliSmy tych pare stow na temat zylt klastycznych z fli-
szu peruwiansko-ekwadorskiego nie tylko z uwagi na zbieznosé¢ srodowis-
ka i analogie w wyksztalceniu, ale rowniez ze wzgledu na wypowiedz
E. B. Bailey a w publikowanej dyskusji na temat prac obydwu wymie-
nionych wyzej autoréw. Bailey zinterpretowal zyly klastyczne bedace
miedzy innymi przedmiotem rozpraw Baldryego i Browna jako
dowody intruzji kurzawki (evidence of quick-sand — Brown 1.:c. str.
370), co sie pokrywa z pogladem przyjetym przez nas w tej pracy dla zyl
z fliszu karpackiego.

Zyly klastyczne w utworach fliszowych Karpat sg gléwnie piaskow-
cowe. Z tego powodu obok przymiotnika klastyczny bedziemy uzywali.
réwnolegle okreslenia piaskowcowy. W kilku jedynie przypadkach mielis-
my .do czynienia z zylami klastycznymi o charakterze zlepiencowym.

- Praca niniejsza zostala wykonana w Zakladzie Geologii UJ oraz
w Pracowni Geologiczno-Stratygraficznej PAN w ramach badan sedymen--
tologicznych prowadzonych przez obie te instytucje. Jest naszym milym
obowiazkiem podziekowaé w tym miejscu prof. drowi. M. Ksigzkie-
wiczowi oraz prof. drowi H. Swidzinskiemu za cenne uwagi
i dyskusje w czasie pisania tej pracy.

II OPISY ODSEONIEC Z ZYEAMI KLASTYCZNYMI

Zamieszczamy nizej szczegélowe opisy wybranych odslonieé z zylami
klastycznymi, ktére dajg mozliwie pelny obraz mechanizmu iniekcji i sro-
dowiska, w ktérym cna wystepuje. Poza wWymienionymi nizej odslonie-
ciami stwierdziliSmy obecno$é zyl klastycznych w innych miejscowosciach
na terenie polskich Karpat i w réznych ogniwach stratygraficznych (np.
Polany Surowiczne, Mur kolo Poronina) Szczegblnie licznie pojawiajy sie
zyly klastyczne w dolnych lupkach menilitowych w Rudawce Rymanow-
skiej oraz w nizszych poziomach fliszu podhalanskiego, skad zresztg ze-
braliSmy najobfitszy rhaterial obserwacyjny.

Odkrywki z zylami klastycznymi w potoku Lap-
szanskim na Spiszu

Odsloniecie z zylami znajduje sie w prawym brzegu Lapszanki (Lap-
szanski potok) miedzy Lapszami Niznimi a ujsciem Kacwinskiego po-
toku?l.

1 Nie myli¢ z Kacwinska rzeka, ktora przeplywa przez miejscowosé Kacwin
i taczy sie nizej omawianych odkrywek z Eapszanka.
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Piaskowce i lupki z tego odslonigcia (70° — 80° S 40°) zalicza sie do
domniemanych odpowiednikéw stratygraficznych tak zw. warstw zako-
pianskich. Sciana odkrywki przedstawionej na tabl. XXV, fig. 1 prze-
biega wzdluz powierzchni 90 — 100°, prostopadlej do blegu wigkszosci
zy?t klastycznych.

Kompleks piaskowcow i tupkow z zylami klastycznymi rozposciera
sie miedzy dwiema grubymi lawicami piaskowcoéw o wyraznej strukturze
osuwiskowo-sptywowej. Nad dolng z tych lawic (na tabl. XXV, fig. 1 nie
jest ona wrysowana) spoczywa l-metrowej migzszosci seria tupkéw z cien-
kimi wkladkami piaskowcow, nad ktérymi lezy tawica gruboziarnistego
piaskowca A o nieco ilastym, lecz burzacym z HCl spoiwie. Przecietny
wymiar ziarn waha sie w granicach 1 —2 mm, a wielko$¢ niektérych
dochodzi do 0,6 cm, a nawet i wiecej. Oproécz ziarn kwarcowych wystepu-
ja w lawicy A drobne okruchy i mial lupkowy, zweglony detrytus roslin-
ny i obtoczone grudk1 pirytu. Struktura tej tawicy jest przewaznie ]edno-
rodna, miejscami tylko, i to na nieznacznych odcinkach zaznacza sie nie-
wyrazne uwarstwienie frakcjonalne lub odwrécone warstwowanie syme-
trycznel,

Fawica B i C (tabl. XXV, fig. 1) majg drobnoziarnistg teksture
i przekatne lub laminowane faliste uwarstwienie. Obydwie lawice w prze-
ciwienstwie do lawicy A nie wytwarzaja zadnych zyt klastycznych, sg na-
tomiast lokalnie porozrywane osuwiskiem i posiadaja znamienne kompak-
cyjne nabrzmienia podobne do tych, ktére w tektonice okresla sie mia-
nem boudinage w stadium poczgtkowym.

f.awica D ma pokrdj podobny do lawicy A. Jest ona jednokowoz nie-
co ciensza od tej ostatniej i beksture; ma troche grubszq Lawica D jest
rowniez porozrywana usuwiskiem i w jednym miejscu (poza rysunkiem)
odchodzi od niej ku dotowi drobna zyla klastyczna.

Opis zyt klastycz:nych ktére odchodzg od lawicy A, rozpoczniemy od
zyly oznaczonej na tabl. XXV, fig. 1 cyfrq L.

Zylta 1 przebiega prostopadle do Scian odkrywki. Jej migzszosé
w dole wynosi 9 cm, a w ostatnich silnie skreconych partiach 2 cm. Zytla
przebija lawice B nie wchodzac jednak w nadlegle tupki.

Zyta II biegnie skoénie do §cian odsloniecia i na tabl. XXV fig. 1
nie widzimy jej prostopadiego przekroju. Bieg powierzchni Scian zyly jest
skomplikowany i wielokrotnie pozalamywany. Migzszos¢ zyly w dolnych
partiach wynosi okolo 11 cm, wyzej za§ wydatnie maleje. Zyla Il prze-
bija lawice B i wciska sie w wyzej lezace lupki na odleglos¢ okoto 20 cm
ponad strop B.

Zyta Il przebiega rownolegle do $cian odslonigcia. Z tego powodu
na rysunku widzimy jg w postaci jak gdyby nabrzmienia w obrebie ma-
cierzystej tawicy A.

Zyla klastyczna oznaczona cyfrg IV nalezy do ciekawszych
form intruzji piaskowych w omawianej odkrywece. W miejscu, w ktoérym
odchodzi ona od lawicy macierzystej A, zaznacza sie w tej ostatniej dwu-
dzielno$¢ podkreslona smuga tupku (tabl. XXV, fig. 1). Ponizej tej smugi
piaskowiec jest gruboziarnisty i zwirowy, bezposrednio powyzej natomiast
bardziej drobnoziarnisty. W stropie lawicy A pojawia sie jednak ponownie

1 Terminologia przyjeta wg M. Ksigzkiewicza (1954).
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gruboziarnisty i zwirowy material. Ten wiasnie- materiat tworzy odgale-
ziajgca sie w tym miejscu od A silnie poskrecang zyte IV (tabl. XXII,
fig. 2). Grube ziarno, a nawet otoczaki kwarcowe znajdujg sie u samego
konca zyty.

Zyta IV przebija lawice B i dochodzi do tawicy C. Ta ostatnia po-
dobnie jak wyzej polozona lawica D jest ponad zyla rozerwana, Na uwage
zastuguje uniesienie rozerwanych koncéw lawic B i C oraz widoczne
objawy iniekeji materiatu ilastego (por. str. 249).

Z yla V zasluguje na szczegolng uwage. Sktada sie ona z kilku ele-
mentow, ktére dla orientacji oznaczyliSmy na tabl. XXV, fig. 1 cyframi
Vi, Vg2, Vs... itd. Najnizsza czes¢ omawianej zyly oddziela sie od macie-
rzystej lawicy A, biegnie na pewnym odcinku réwnolegle do B, po czym
urywa sie zupelnie. Dopiero kilkanascie cm dalej pojawia sie w obrebie
lawicy B nabrzmienie Vg piaskowcowe zlozone z materialu gruboziarni-
stego, ktéore naszym zdaniem jest kontynuacjg i dalszym ciggiem prze-
rwane] zyly klastycznej Vi. Material, z ktoérego zbudowane jest na-
brzmienie Vg, jest, jak wspominaliSmy, gruboziarnisty, nie moze zatem
pochodzi¢ z lawicy B ani z tawicy C. Poza tym ostra granica, ktéra od-
dziela V2 od reszty lawicy B, wymownie wskazuje, ze jest to cialo obce
w. obrebie tej lawicy.

Brak polgczenia w odstonieciu pomiedzy V; a V2 mozna by roéinie
tlumaczy¢; 1) Polaczenie takie istnialo, ale z powodu erozji brzegu uleglo
w tym miejscu zniszczeniu. By¢ moze, ze istnieje ono nadal w glebi tej
serii skalnej. Znane sg bowiem fakty przerw w intruzjach zylowych
i oplywania przez intrudujacy piasek wiekszych lub mniejszych pakie-
tow tupkowych lub piaskowcowych (por. str, 239). 2) Nie jest wykluczone,
ze brak polaczenia moglt byé¢ spowodowany wyciSnieciem ptynnego jeszcze
materiatu klastycznego w schylkowym stadium intruzji. Zwezenia i za-
niki w obrebie zyl klastycznych sg bowiem dos¢ pospolite.

W dalszym swoim przebiegu zyla V rozposciera sie na przestrzeni
wielu dziesigtkow metré6w niemal zupelnie poziomo. Dla poszczegélnych
wydzielonych odcinkéw tej czesci zyly klastycznej odsloniecie nie byloby
latwe do interpretacji. Zyla ta przypomina swoim wygladem zwyczajng
pozbawiong hieroglifow i wyraznych struktur prgdowych tawice piaskow-
cowg. Na jej Scianach z uwagi na poziome ulozenie brak jest charaktery-
stycznych dla zyl kompakcyjnych zgarbien i bruzd (por. str. 243), po kto-
rych piaskowce zylowe latwo mozna rozpozna¢ nawet w luinych frag-
mentach.

Poziomo lezace zyly moglibysSmy nazwaé falszywymi lawicami lub sil-
lami piaskowcowymi. W konkretnie omawianym przypadku nastepujgce
powody sklaniajg do przypuszczenia, ze 6w poziomo lezgcy piaskowiec jest
falszywa lawicg, nie utworzong w normalnym procesie sedymentacyjnym.

1) Istnieje niewatpliwe ciagle przejscie miedzy V. a poziomo lezgcy
partig.

2) Materiat falszywej- lawicy nie odpowiada teksturg ani lawicy B,
ani C. Jest on natomiast analogiczny do tworzywa lawicy A i zyt Vy oraz
V3. Istnieje wprawdzie podobienstwo do tekstury D, ale przeciwko po-
wigzaniu V3 i nastepnych odcinkéw z tg lawicg przemawia to, ze na
znacznej przestrzeni pozioma zyta biegnie réwnolegle i stale nizej lawicy
D. Blizsza analiza zaburzonej osuwiskowo struktury warstw w tej czesci
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odstoniecia nie upowaznia do przyjecia skomplikowanych odgieé¢ i zafatl-
dowan, ktore by mogly wywotaé¢ powtdrzenie sie promu lawicy D.

3) W niektérych miejscach falszywa lawica przeistacza sie w ZzZyle
tngcg skosnie tupki i posiadajgcg na swojej powierzchni znamienne dla
zyl zmarszczenia kompakcyjne (str. 243) (tabl, XXV, fig. 1 —Vj;).

4) Zarowno na stropie, jak na spggu nie obserwujemy. zadnych hie-
roglifow. Wewnatrz falszywej lawicy nie ma tez zadnej struktury sedy-
mentacyjnej, ktora by wskazywala na zwyczajny proces osadzania sie.
Ziarno jest rozmieszczone beziadnie lub tez réwnolegle do Scian. Tekstu-
ra zmienia sie chaotycznie.

Na zakonczenie opisu zy!l klastycznych z odstoniecia w L.apszance na-
lezy dodaé¢, ze ich tekstura jest podobna do tekstury tawicy macierzystej
tych zyl. Wszystkie zyly wykazujg na Scianach charakterystyczne zmar-
szczenia, ktére sg wazng cechg rozpoznawcza dla piaskowcow zylowych
(str. 243).

Zyly klastyczne odstoniete w Kacwinskiej rzece

Z wielu mniejszych zyl, jakie obserwowaé mozna w lupkach odslo-
nietych na dnie i w brzegach Kacwinskiej rzeki, na uwage zastuguje zyla
klastyczna przedstawiona na tabl. XIX, fig. 1. Jest to jedna z trzech zyl,
ktére oglada¢ mozna w zerwie na prawym brzegu Kacwinskiej rzeki oko-
fo 800 m na potudnie od mostu przy drodze z Niedzicy do Lapsz. Zyla
‘klastyczna, ktorej fragment widzimy na tabl. XIX, fig. 1, przebiega
wzdtuz esowato wygietej powierzchni cieniejgc po obu kencach az do zu-
pelnego wyklinowania sie. W odkrywce nie 1aczy sie ona z zadng lawicg
piaskowcowag.

Zyly klastyczne w dolnych tupkach menilitowych
w Rudawce Rymanowskiej

Liczne i duze zyly klastycgne pojawiaja sie w dolnych tupkach. me-
nilitowych odstonietych w obrebie faldu Iwonicza w Rudawce Rymanow-
skiej. Nalezg one do najpiekniejszych intruzji piaskowych, jakie obserwo-
walismy we fliszu karpackim 1. Te zyly klastyczne, ktorych opisy sg za-
mieszczone nizej wystepuja w dwu odkrywkach nad Wistokiem. Jedna
z tych odkrywek znajduje sie wyzej ujscia potoku Plonik, nizej nato-
miast obszernego zakola, nad ktérym wznosi sie znana geologom stroma
kilkudziesieciometrowa $ciana zbudowana z lupkéw menilitowych. Dru-
gie odsloniecie znajduje sie Kkilkaset metrow wyzej od owego zakola
w Hamrach. Odkrywka lezy w prawym brzegu Wistoka obok stamego
zZniszczonego mostu.

Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze zyty klastyczne w dolnych lup-
‘kach menilitowych tej okolicy wystepujg masowo. Przykladem, ktoéry
doskonale ilustruje iloSciowg strone tego zjawiska, moze byé profil. odsto-
niety w potoku Plonik. Dolina tego potoku biegnie na pewnym odcinku
“wzdtuz biegu warstw dolno-menilitowych. Liczne zyly klastyczne, czesto

1 Niektére z zyl piaskowcowych w omawianym rejonie znane byly prof. St.
Wdowiarzowi. Autorowie pragng w tym miejscu wyrazi¢ podziekowanie prof, St.
Wdowiarzowi za cenne uwagi o budowie tektonicznej obszaru, w ktéorym wystepuja
zyty klastyczne.
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ponad metrowej grubosci tworzg w dnie tej doliny charakteryczne progi,
na ktérych powstaja wodospady Niestety odstoniecia, aczkolwiek dobre,
sg zbyt male na to, by mozna obserwowaé stosunek tych zyt do innych
zjawisk sedymentacy]nych Réwniez zaledwie w kilku miejscach widocz-
ne sg lawice macierzyste zyl.

Odkrywki wyzej ujscia Plonika

Lawice tupkoéw i piaskowcoéw w tym odstonieciu zapadaja ku polud-
niowi pod katem 40°, Piaskowce sg przewaznie drobnoziarniste o struk-
turach: jednorodnej, laminowanej i osuwiskowej. Sg one przegradzane pa-
kietami czarnych tupkow. Migzszoéé lawic piaskowcowych jest zmienna
i wynosi najczesciej 30 — 40 cm: W goérnej czesci odkrywki pojawiajg sie
grube (ponad 1 m) lawice o stabo zarysowanych strukturach splywowych.

Jedng z zyl piaskowcowych, ktére znajdujg sie w omawianym przez
nas odstonieciu, przedstawia fig. 1 oraz tabl. XX, fig. 1. Wychodzi ona z la-
wicy drobnoziarnistego piaskowca A o jednorodnej strukturze i gladkiej,
pozbawionej jakichkolwiek hierogliféw. spagowej i stropowej powierzchni.
Zyla przebija wyzej lezace lupki i warstwe laminowanego piaskowca B
z hieroglifami wleczeniowymi i pragdowymi na spggu (kierunek hierogli-
fow ok. 80°), a nastepnie wehodzi w utwor osuwiskowy C i D. Dolna cze$é
tego utworu rozwinigta jest w postaci litego drobnoziarnistego piaskowca
o gladkiej, lecz nieréwne]j powierzchni spggowej (czeste poldwmlema) Te
dolng czeéc zyla klastyczna przebija wzdluz wyrazne1 ostrej granicy. Goér-
na cze$¢ D omawianej lawicy osuwiskowej ma czeSciowo charakter mu-
1owvca, w ktorym tkwig platy porozrywanych lawic piaskowcowych i to-
czence. Miedzy dolng cze$ciag C a gorng D nie ma ostrej granicy i naj-
prawdopodobniej obydwie pow.staly w ]e'dnym ruchu osuwiskowym.
W utworze .osuwiskowym C i D zna]dujq sie charrakterystyczne kry tawic
piaskowcowych, ktore ulegly zniszczeniu. Kry owe grubiejg i sg zafaldo-
wane przy lewych koncach, co wskazuje na to, ze kierunek mas osuwis-
kowych w planie rysunku (i odstoniecia) odbywal sie od prawej ku le-
wej. Sciana odsloniecia jest jednak skosna do kierunku rz»eczywm‘oego
ruchu istad owe kry sg bardziej wyciagniete, nizby to mialo miejsce, gdy-
by powierzchnia profilu biegta prostopadle do kierunku ruchu. Na pod-
stawie ogélnego na tym odcinku i regionalnie zgodnego we wszystkich
lawicach kierunku hierogliféw wleczeniowych (kierunek. ok. 80°) mozna
wnosié¢, - ze rzeczywisty ruch mas osuwiskowych odbywat sie z zachodu ku
wschodow1

W gorneJ partii D omawianego przez nas osuwiska zyla klastyczna
zatraca swojg 1ndyw1dua1nosc Niektore jej parthe Sg rozerwane i przy-
pominaja toczefce, inne nie maja ostrej granicy i przechodza stopniowo
w mulowiee osuwiska. Na uwage zastuguje to, zeé materjal wychodzgcy
z zyly i mLesza]acy sie z osadem osuw1sk0wym jest w plaszczyzm-e od-
krywki najwyrazniej odchylony ku lewej stronie (ku poludn10w1) Odcho-
d.zqcy z zyly material zaznaczad sie przy tym wyraznie w gornej czesci la-
wicy osuwiskowe]j przez wzbogacenie jej w ziarna kwarcowe, Dzieki te-
mu to charakterystyczne odchylenie materiatu ku lewej stronie jest dos-
konale widoczne.
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Zyla klastyczna jest dosé silnie spekana i przemieszezona trzema usko-
kami X, Y, Z (fig. 1). Obecny jej kontakt z tawicg macierzystg A jest juz
tektoniczny.

Tworzywo zyly jest obecnie drobnoziamistym piaskowcem o spoiwie
wapiennym z duza domieszkg substancji ilastej. W szlifie mikroskopowym
widoczna jest wyrazna struktura fluidalna z réwnolegla do S$cian Zyly
orientacjg wydluzonych ziarn kwarcowych i porwanych fragmentow
tupku.

Bezposrednio nad tawicag macierzystg A =zalega utwor osuwiskowy
z toczencami zniszczonych lawic, ktory jest przebity przez omawiang
przez nas zyle piaskowcows. Do znaczenia geologicznego tego i podobnych
mu faktéw powrdcimy jeszcze w dalszej czeéci tej pracy (por. str. 249).

Interpretacja omawianego odsloniecia nie jest trudna. Intruzja pias-
kowca powstala w momencie, gdy dolna cze$¢ osuwiska juz znieru-
chomiala, a w goérnej czesci ruch odbywal sie jeszcze w dalszym ciggu.
W zwigzku z tym wyciskany piasek rozpraszal sie i mieszal w ruchomej
masie osadéw D. Poniewaz osuwisko ma charakter powierzchniowy, wy-
znacza nam ono zatem polozenie dna morskiego w czasie intruzji piasko-
wej, a tym samym gleboko$¢ jej zrodia (to znaczy minimalng odleglose
tawicy macierzystej od dna w momencie intruzji (por. str. 247).

Zyla klastyczna, ktorej ksztalt i przebieg przedstawia fig. 2, znajduje
sie w $cianie odslonigcia na wysokosci kilku metréw od podnéza $Sciany?l.
Przypuszczalnie jej lawicg macierzystg jest lawica drobnoziarnistego jed-
norodnego piaskowca A. Nie udalo sie jednakowoz odnalezé bezposrednie-
go polaczenia zyly z tym piaskowcem.

Omawiana zyla z fig. 2 zasluguje na uwage z powodu doskonale na
niej widocznych poziomych uskokéw, ktore doprowadzily do rozerwania
je] na oddzielne fragmenty. Kazdy z takich fragmentéw konczy sie typo-
wymi zlustrowaniami tektonicznymi. Odklucia te zarejestrowane w pias-
kowcu zylowym nie sg latwe do uchwycenia w tupkach, zwlaszcza gdy
chodzi o ich kierunek. Dlatego tez zyly klastyczne mogg byé czulymi
wskaznikami poziomych zaburzen tektonicznych i ich charakteru?.

Kilkanascie metrow dalej ku potudniowi w tej samej odkrywice, z kto-
rej opisalismy poprzednie zyly, wystepuje grupa intruzji piaskowych
przedstawiona na fig. 3 i tabl. XXI, fig. 2. Szczegbélng uwage zwraca
na siebie duze nabrzmienie piaskowcowe d migzszoéci prze-
kraczajgcej 1 m. Zaczyna sie ono piaskowcem c, ktéry, jak sie wydaje,
stopniowo przechodzi w tawice c¢y;. W poblizu nabrzmienia d piaskowiec
ten biegnie skosnie do uwarstwienia i zlupkowacenia, w dalszej od niego
odleglosci biegnie zgodnie z uwarstwieniem, po czym urywa sie rapto-
wnie. W jego przedluzeniu tkwig w lupkach oddzielne fragmenty pias-
kowca a i b. Majg one charakterystycznie wydluzone ksztalty, grubiejg
w kierunku ,,lawicy” c;, wyklinowujg sie natomiast stopniowo w kierun-

1 Zyla jest dostepna z pomocg liny.

2 Uskoki widoczne w porozrywanej zyle nasuwaja poréownanie z talig kart do
gry utozong na stole. Gdy stét gwaltownie poruszymy lub wstrzagsniemy uderzeniem,
karty w rowno zlozonej talii porozsuwaja sie w sposoéb podobny do tego, jaki ob-
serwujemy w tupkach na fig. 2, Byé moze, Ze analogia z kartami siega w tym
przypadku giebiej, ze owe poziome odklucia sa wlasnie Swiadectwem gwaltownych
ruchéw lub wstrzasow w podlozu lub w glebszych partiach fliszu.

4 — Rocznik Polsk. Tow. Geolog.
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ku przeciwnym. Nie sg to bezwgtpienia zadne toczence ani fragmenty la-
wicy rozerwanej w normalnym osuwisku podmorskim, jakich tak wiele
obserwujemy we fliszu, W zgrubialych zakonczeniach nie widaé plastycz-
nych deformacji towarzyszgcych niemal z reguly przesuwajagcym sie
w masie osadu osuwiskowego platom rozerwanych lawic (por. fig. 1 —
a, b, ¢). Sa to jak gdyby ,krople” wyciskanej ku prawej stronie uplyn-
nionej lub plastyczne] masy piaszczystej znajdujacej sie pod przykryciem

=7
Fig. 2. Zyla Kklastyczna przecieta poziomymi uskokami. Ru-
dawka Rymanowska, warstwy dolno-menilitowe

Fig. 2. A faulted dike from the Lower Menilite beds in
Rudawka Rymanowska

i cidnieniem osadu wyzej lezgcego. Wydaje sie, ze mogna bez powazniej-
szych obaw utozsami¢ material owych luznych fragmentéw z materialem
»wiawicy” ¢y 1 jej zylowego zakonczenia d. W miejscu, w ktérym znajdujg
sie obecnie owe luzne fragmenty a i b oraz ,lawica” ¢, istniata rzetelna
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Fig. 3. A group of dikes in the Lower Menilite beds in Rudawka Rymanowska.

Fig. 3. Intruzja piaskowcowa z wyciSnieciem lawicy piaskowcowej. Rudawka Ry-

Explanation in the text
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tawica piaskowcowa. Jej plerwotny przebieg wyznacza nam powierzchnia
wytyczona przez a, b i c. Lawica ta zostala wycisnieta juz po ztozeniu nad
nig nowych osadow Ruch wytiskanego materialu odbywal sie od lewej
ku prawej stronie w planie fig. 3 (z poludnia na péinoc w odstonieciu).
Wieksza czes¢ materialu wycisnietej lawicy piaskowcowej znajduje sie
obecnie w zyle d. Po prawej stronie nabrzmialej intruzji d nie ma $ladow
tawicy piaskowcowej. W tupkach znajdujg sie jedynie drobne zylty kla-
styczne, ktorych zwiagzek z omawiang przez nas zylg d jest mepewny

Zyla d przeblja 1aw1cq lammowa.nego piaskowca B oraz lawice pias-
kowcowg C i wciska sie w wyzej lezgce tupki. Jej goérna partia jest roz-
cieta powierzchnig poziomej dyslckacji X i prze-sun‘ieta w prawo. Kon-
tynuuje sie ona ku goérze, jednak dalszy jej przebieg jest trudny do
uchwycema zZ uwagi na przykrycie zwietrzeling w trudno dostepnym te-
renie.

Po lewej stronie nabrzmialej intruzji d wystepuje zyta II, ktora
przebija lawice C i wciska sie w laminowany piaskowiec B. Piaskowiec
ten nie jest lawicg macierzystg zyly II. Wskazuje na to ugiecie lamin
w poblizu kontaktu z zyla i ostra granica miedzy materiatem zyty a resztg
tawicy B. Intruzja piaskowa w tym miejscu szla najwidoczniej z gory.
Nie oznacza to jednak, ze zyla II jest zwyczajnym wypeinieniem szczeli-
ny na dnie morza. By¢ moze, ze istnieje jaki§ zwigzek miedzy tg intru-
zja ku dolowi a wyciskaniem materialu z ¢ ku d (por. str. 234).

Na lewym skraju fig 3 widzimy jeszcze fragmenty duzej zyly
klastycznej IIl przecietej kilkoma drobnymi uskokami (pionowymi
i poziomymi). Zyla ta ma duzg, kilkunastometrows rozpieto§é pionowa.
Lawica macierzysta tej Zyly nie jest znana. Znajduje sie ona nizej po-
ziomu rzeki.

Dla uzupelnienia obrazu $rodowiska opisanych zyl nalezy nadmienig,
ze okolo 10 m ponad d wystepuje dwumetroweJ migzszosci kompleks
piaskowca o strukturze osuwiskowej, By¢ moze, ze osuwiske to bylo im-
pulsem dla intruzji zylowych w tej czesci 0dsl=o'niqcia (por. str. 249).

Zyly piaskowcowe w Hamrach

Piekna odkrywka z licznymi zylami klastycznymi znajduje sie w pra-
wym brzegu Wistoka w Hamrach (istniejgcy dawniej przysiotek Rudawki
Rymanowskiej) (fig. 4, tabl. XX, fig. 2, tabl. XXI, fig. 1, tabl. XXII,
fig. 1, tabl. XXIII, fig. 1, tabl. XXV, fig. 2).

Fig. 4 i tabl. XIX, fig 2 przedstawia najbardziej ku zachodowi wy-
sunietg cze$¢ odstoniecia z zylami piaskowcowymi. Zyta oznaczona
cyfrag I odchodzi od tawicy drobnoziarnistego piaskowca B o jedno-
rodnej strukturze i gladkich powierzchniach spggu i stropu. Pomimo
znacznej ilosci wyciSnietego materiatu piaszczysbego lawica . B nie wyka-
zuje 'w sgsiedztwie zyly zadne] istotnej zmiany migzszosci, Sama zyla
przeblja pakiet lupkow a wyzej lawice piaskowca o strukturze lamino-
wanej falistej C i piaskowca D o strukturze lamlnowane] rownoleglej Po
pierwszych grubych skretach (ok. 40 cm) zyla wyraznie cienieje i jej
przekr6éj w miejscu, w ktéorym przebija ona pierwszg lawice C, wynosi
juz tylko 5 do 8 cm. Wyzej lawicy D zyla przebija tupki, rozgalezia sig
i jedno z odgalezien laczy sie z lawicg E. Polaczenie z lawicg E jest cig-
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Fig. 4. Profil zachodniej cze$ci odsloniecia w Hamrach kolo Rudawki Rymanowskiej, warstwy dolno-menilitowe
Fig. 4. A part of the outcrop of the Lower Menilite beds in Hamry near Rudawka Rymanowska, Explanation in the
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gle. Nie obserwujemy tu zadnej pierwoinej powierzchni oddzielnosci ani
roznjc w teksturze skaly. Lawica E jest piaskowcem drobnoziarnistym
o strukturze jednorodnej. W sasiedztwie miejsca zlgczenia sig zyly z la-
wicg powierzchnia spggowa lawicy E jest gladka i pozbawiona hierogli-
fow. Jednak mnieco dalej obserwowalismy hieroglify wleczeniowe o kie-
runku okoto 90°. Hieroglify sg zdeformowane zaczynajgcym sie w tym
miejscu osuwiskiem F, ktéore spowodowalo zaburzenia i rozerwania
w obrebie lawic C, D i E.

Powyzej miejsca polaczenia sie zyly I z lawicg E odchodzi z niej nie-
wielka zyla, ktéra po paru matych skretach biegnie niemal poziomo. Jest
ona rozcieta uskokiem i widoczna tuz nad nig drobna pozioma Zzyla jest
jej dalszym ciggiem.

t.awice B i E sg, jak widzimy, sprzezone ze sobag za posrednictwem
zyly I, ktorej materiat intrudowal od dotu z lawicy B, przebil tawice la-
minowane C i D i nastepnie zlal si¢ z tworzywem tawicy E.

Zyla klastyczna II (fig. 4) odchodzi przypuszczalnie z lawi-
cy E, chociaz poigczenia z nig nie obserwujemy. W goérnej partii jest ona
rowniez rozcieta uskokiem Z.

Zyla Ill i jej otoczenie jest interesujgcym problemem sedy-
mentologicznym. f.awica E, ktoéra dotychczas nie wykazywala powazniej-
szych deformacji, jest w tym miejscu silnie zaburzona osuwiskiem, ta-
wica D jest rozciggnieta i w miejscu, w ktérym tendencja do rozciggania
byla majwieksza, utworzyly sie drobne grawitacyjne uskoczki tworzace
miniaturowy réw tektoniczny. Zaburzenia te dotknely lawice D w cza-
sie, gdy nie byla ona jeszcze zdiagenezowana., Wzdluz tych drobnych dys-
lokacji nie obserwujemy zadnych zlustrowan tektonicznych. Nizej lezgca
tawica C jest natomiast rozerwana. Pomiedzy rozerwane i odsuniete od
siebie brzegi lawicy C wciska sie intruzja piaskowa. Zrodlem tej intru-
zji byla zapewne lawica lezgca glebiej i niewidoczna obecnie w odstonie-
ciu. Nad miejscem rozerwania w lupkach wystepujag luzne fragmenty
piaskowca, o ktdrych trudno powiedzie¢, czy nalezg one do zyly klastycz-
nej, czy sg kawatkami lawicy C.

Deformacje lawicy E oraz nizej lezacych lawic D i C zostaly spowo-
dowane tarciem mas osuwiskowych F. Objawy tensji widoczne w tych
dwu ostatnich lawicach stworzyly predyspozycje do powstania w tym
miejscu intruzji piaskowej.

Tabl. XXV, fig. 2 przedstawia profil dalszej czesci tego samego od-
sloniecia w Hamrach. Warstwy tutaj odsloniete lezg stratygraficznie nie-
co wyzej od opisywanych poprzednio. Profil rozpoczyna sie od lawicy osu-
wiskowej A, ktéra jest dla nas poziomem odniesienia dla wyzej lezgcych
tawic piaskowcow i lupkéw. Nastepna z kolei lawica B jest piaskowcem
jednorodnym o teksturze drobnoziarnistej. Z lawicy tej odchodzg zyly
III b, IV by i by. Zyla IV by sprzega lawice B i C, tzn. lgczy sie z oby-
dwoma w sposob ciaggly.

Z lawicy C odchodzi szereg intruzji piaskowych. W prawej czefci
profilu na E od zyly V (tabl. XXI, fig 1) tawica jest drobnoziarnistym
piaskowcem o grubolaminowanej strukturze. W spagu tej tawicy, lecz
w oddaleniu kilku metréw od zyly V wystepujg drobne hieroglify nie-
organicznego pochodzenia. W poblizu miejsca, skad odchodzi zyla klas-
tyczna V, migzszos¢ tawicy C dwukrotnie maleje (z 18 do 8 cm). Jej
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struktura staje sie odtad nie uporzadkowana (jednorodna), a ze- spagu
znikajg wszelkie hieroglify. W srodkowej czesci profilu tawica C jest sprze-
zona z lawicami D i B za posrednictwem zyt IV a; i be oraz Il a.

W lewym krancu odkrywki tawiea C przechodzi catkowicie w powy-
ginang i dosé gruba zyle (tabl XXII, fig. 1), ktora laczy sie z lawicg D.
Na W od wspomnianej powyze] zyly I tawica C zanika. W lupkach na
j€j prz»edluzemu zaznacza sie jedynie spiaszczona smuga bez wyraznych
zarysow lawicy. Material lawicy C zostal w tym miejscu najwidocznie)
calkowicie wycisniety ku goérze.

Sprzezena z C lawica D wykazuje na catej przestrzeni odslonie-
cia nieregularnoéci w stropie oraz odchodzg od niej liczne zyly klas-
tyczne. f.awica ta posiada strukture jednorodng, teksture drobnoziarni-
stg 1 nie ma na spggu zadnych hieroglifow.

W miejscu, w ktérym lgczy sie z nig zyla Ic, od stropu lawicy od-
chodzi poziome odgatezienie zylowe, ktére ,,oblewa” ze wszystkich stron
pakiet lupkéw z cienka lawiczksg wegla.

W tej cze$ci profilu, ktéra na rysunku oznaczona jest cyfrg III, ia-
wica D jevst rozerwana. Zachodni koniec rozerwanej lawicy koneczy sig
zylami a i aj. Pierwsza z nich lqczy SIQ z lawicg C, druga natomiast
przedstawia 51e pod postacig poziomej i odgietej zyly, ktérej os biegnie
réwnolegle do $ciany odkrywki. Prawy (wschodni) brzeg rozerwanej zyly
jest matomiast tylko zlw'ez»ony W przestrzeni wytworzonej przez roze-
rwanie lawicy D znajduja SlE; fragmenty piaskowca zylorwego b. Z uwagi
na trudnosci techniczne nie udalo sie nam w tym miejscu dotrze¢ do
nie zwietrzalej skaly, przeto stosunek intruzji zyloweJ IIIb do zyly
III a4 jest niejasny.

Na prawo od dyslokacji w rejonie oznaczonym cyfrg IV odchodzi
od tawicy D mala zyla, ktoéra przebija wyzej lezacg warstwe laminowa-
nego piaskowca E oraz mulowiec osuwiskowy F. Bezposredmo nad stro-
pem lawicy mac1erzyste3 zyta jest bardzo cienka (2 cm), wyzej grubieje
i rozdziela sie¢ obejmujagc fragment nadleglego mulowca (tabl. XXIII,
fig. 1). Fragment ten nie zostal poruszony z miejsca przez intrudujacy
piasek, jak o tym $&wiadczg zachowane w pierwotnym polozeniu rysy
strukturalne,

Interpretacja sedymentologiczna gornej partii wspommanej juz zy-
ly V nastrecza pewne trudnosci. quze sie to ze zmianami, jakie zacho-
dzg w wyksztalceniu lawic D, E i F w tej czeSci profllu (tabl. XXV,
fig. 2).

Osuwiskowa lawica F, ktora w zachodniej czesci profilu jest wy-
ksztalcona pod postacia mulowca z drobnymi i rzadkimi toczencami ila-
stych piaskowcow, przechodzi stopniowo, lecz dodé szybko w lity drob-
noziarnisty piaskowiec o strukturze jednorodnej. Migzszosé tej lawicy
wydatnie wzrasta kosztem zerodowanej lawicy D, ktorej material byé
moze zmieszal sie z mulem dajac poczatek lawicy piaskowcowej F.

W lawicy D zaznacza sie rfatomiast dwudzielnosé podkre$lona z po-
czatku jedynie cienkg smugg lupku. Goérna czesé tej lawicy D, przeista-
cza sie rychlo w utwor osuwiskowy, ktéry, w miare jak przesuwamy
sie ku wschodowi, w odslonigciu zajmuje coraz nizsze polozenie wzgledem
lawicy F.



— 240 —

Dolna cze$¢é Dy utrzymuje charakter litego piaskowca i Iaczy sie Sci-
Sle z zylg klastyczng V. Poza wspomniang zylg w kierunku zachodnim
nie widaé w tupkach zadnego utworu, ktéry by moadgl odpowiadaé¢ Ds.
Nie udalo sie nam niestety w terenie rozstrzygngé problemu, czy oma-
wiana dolna partia D, ma charakter lawicy powstalej na drodze zwy-
czajnych procesow sedymentacyjnych, czy tez jest kontynuacjg zyly V.

W prawym skraju naszego profilu przedstawionego na tabl. XXV,
fig. 2 jest jeszcze jedna dos$¢é duza zyla klastyczna (tabl. XX, fig. 2),
ktérej dolna czesc jest w odkrywce niewidoczna. Przebija ona warstwe
B i C, wyzej lezace tupki z osuwiskiem i lgczy sie z lawicg F. W strapie
tej tawicy nad miejscem polgczenia sie zyty VI z piaskowcem F odchodzi
jeszeze ku gorze niewielka intruzja piaskowa zakonczona krétkim na-
brzmieniem:.

Inne typy zyt klastycznych z warstw
krosnienskich

Rozpatrywane dotad zyly klastyczne odchodzily cd lawic piaskow-
cowych o wyraznej powierzchni stropowej. Intruzja piaskowa moze jed-
nak by¢ wytwarzana przez lawice, ktére w stropie stopniowc i niewy-
raznie przechodzg w spiaszczony lupek (mulowiec). Lawice tego typu cze-
sto o strukturach osuwiskowo-sptywowych sg charakterystyczne dla
warstw dolno-krosnienskich i przejsciowych. Zyly klastyczne odchodza-

im

Fig. 5. Drobne zyly klastyczne w stropie lawicy osuwiskowej, Besko, warstwy
: przejSciowe
Fig. 5. Small dikes raising from the top part of a slump deposit. Lower Krosno
beds, eocen, Besko
®
ce od takich lawic ku gorze nie majg w swojej dolnej (poczatkowej) cze-
sci ostro zarysowanych granic, Material piaszczysty takich zyl sprawia
wrazenie, jak gdyby ,,rozpiywal sie” w masie mulowca tworzacego par-
tie stropowe lawic, o ktérych mowa. Zyty klastyczne o takich niewy-
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raznie zaznaczonych granicach w dolnej partii mozna oglada¢ w odkryw-
kach warstw dolno-krosnienskich nad Wistokiem w Wernejowce,

W stropowych mulowcach niektérych tawic piaskowcowych wyste-
puja niekiedy nieregularne intruzje o niewyraznych granicach, co do
ktorych nasuwa sie podejrzenie, Ze utworzyly sie jeszcze w ruchomym
osadzie. By¢ moze, ze mamy tu do czynienia z wycigganiem IluzZnego
piaszczystego materiatu przez ruch wirowy w splywajacej ilasto-piaszczy-
stej masie (fig. 5 a).

Obok takich nieregularnych intruzji piaskowych wystepujg niekiedy
w mulowcach drobne uszeregowane réwnolegle do siebie zylki piaskow-
cowe (fig. 5 b, ¢, d, e). Nachylenie tych drobnych intruzji jest skierowane
przeciwnie do kierunku ruchu osadéw ustalonego na podstawie badan
sedymentologicznych. Na przykladzie przedstawionym na fig. 5 widzi-
my, ze te prostolinijne zylki nachylone sg ku zachodowi. Powstaly one
przypuszczalnie w miejscu tworzacych sie szczelin rozwarcia (pod dzia-
laniem pary sil) w osadzie o sklonnosci do obsuwania sie w kierunku
wschodnim.

Nieznaczne rozmiary omawianych intruzji, ich niejednokrotnie za-
burzone przez ruch osuwiskowy ksztalty Swiadczylyby o powstawaniu
pod niewielkim nadkladem $wiezego osadu.

W spagu lawic osuwiskowych obserwuje sie réwniez drobne wy-
cisniegcia o charakterze zy! piaskowcowych. Ich rozmiary sg przewaz-
nie niewielkie. Czesto sg tu utwory majace ksztalt nieregularnych gar-
bow przypominajacych hieroglify — $lady pelzania. Niekiedy na spagu
piaskowcow wytwarza sie sie¢ takich watkéw i wowceczas przypomi-
naja)‘ one swoim wygladem $lady wysychania (tabl. XXIII,
fig. 2).

Geneze tych utworéw wyjasnia fig. 6. Przedstawia ona fragment od-
krywki w Tylawie w warstwach dolno-kro$nienskich na prawym brzegu

2.

Fig. 6. Spekania w ilach w spagu lawicy osuwiskowej wypelnione materialem
piaszczystym. Tylawa, warstwy dolno-kro$nienskie
Fig. 6. The sandstone fillings of the small tension cracks on the bottom part of
a slump deposit. Lower Krosno beds, Tylawa
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Jasiotki. Ruch osuwiskowy w warstwie a spowodowal rozcigganie w pod-
Scielajacym osadzie b. W rezultacie tego rozciggania wytworzyly sie
w spagu liczne uskoki grawitacyjne i miniaturowe rowy. Poniewaz roz-
cigganie objelo rowniez podscielajagcy piaskowiec osad ilasty, powstawaty
w tym ostatnim szczeliny, w ktore wciskal sie piasek.

Istotna réznica miedzy takimi utworami a typowymi zytami polega
nie na wielkosci czy na kierunku intruzji (w tym przypadku ma ona
miejsce ku dolowi), ale na réznicy w konsystencji intrudujacego mate-
riatu. Piasek, ktory weciskal sie w szczeliny dajac na spagu drobne zytly
przypominajgce Slady wysychania, nie by! uplynniony, poniewaz zacho-
waly sie ma spagu hieroglify.

III BUDOWA LITOLOGICZNA PIASKOWCOW ZYLOWYCH

Material, z ktérego zbudowane sg opisywane zyty klastyczne, przed-
stawia sie obecnie jako twardy zbity p1asko:w1ec o sp01-
wie wapiennym. W plytkach cienkich nie rozni si¢ on od pias-
kowcow lawic macierzystych intruzji.

Ziarna piaskowcéw zylowych z dolnych lupkéw menilitowych w Ru-
dawce Rymanowskiej sg przewaznie drobne i ostrokrawedziste. Rozmiary
ich wahajg sie w granicach od 0,04 do 0,14 mm. Niewielki odsetek ziarn
posiada rozmiary nie mieszczace sie w podanych granicach. Przecietne
Srednice wynoszg okolo 0,09 mm.

Ilo$¢ spoiwa we wszystkich szlifach z tych piaskowcéw jest znaczna.
Spoiwo to jest wapienne i moze zajmowaé nawet 60% widocznej w plyt-
ce cienkiej powierzchni. \

Odmiennie przedstawia sie tekstura piaskowcéw zylowych odstonie-
tych w potoku rapszanskim (str. 227). Przecietna $rednica ziarn wynosi
0,28 mm. Wiele z mich ma rozmiary wieksze, dochodzgce do 4 i 6 mm,
a nawet i 1 cm. Duze ziarna sg zwykle obtoczone. Spoiwo, réwniez wa-
pienne, jest jednak mniej rozwiniete niz u piaskowcow zylowych z Ru-
dawki i ziarna sa lepiej upakowane,

Glownym skladnikiem zyl klastycznych we fliszu jest woczywiscie
kwarzec. Poza tym wystepujg w nich te wszystkie mineraly, ktore sg
akcesorycznymi skladnikami piaskowcéw fliszowych.

Pospolitym skladnikiem wszystkich piaskowcow zylowych sg frag-
menty lupkéw porwane przypuszczalnie podczas intruzji. Niekiedy majg
one wyraznie zindywidualizowane ksztalty, co by wskazywalo na dosé
znaczny stopien diagenezy osadu ilastego w czasie intruzji duzych zyt kla-
stycznych. Niezaleznie od tych porwakow tupkowych w piaskowcach zy-
lowych, podobnie jak w wiekszosci zwyczajnych piaskowcow fliszowych,
sg spore ilosci rozproszonej substancji ilastej.

Czesto w zylach klastycznych pojawia sie struktura fluidalna, Jest
ona podkreSlona réwnoleglym do $cian zyly ulozeniem wydluzonych
ziarn kwarcu, blaszek miki lub kawalkéw na wpol zdiagenezowanych
itow. Stzruktura fluidalna nie Jest jednakowoz regulg w piaskowcach zy-
lowych i czesto lub bodaj czeSciej obserwujemy struktury beziadne,
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IV ZMIANY DIAGENETYCZNE W PIASKOWCACH ZYLOWYCH

W odksztalceniach widocznych na zylach klastycznych utrwalila sie
rozpoznawalna kolejnosé procesow diagenezy =zachodzacych w osadzie
ilastym. Zyty klastyczne dzieki swojemu przewaznie prostopad-
lemu lub sko$nemu wzgledem uwarstwienia przebiegowi naleza do tych
nielicznych struktur we fliszu, ktére zarejestrowaly zmiany
komg akcyjne zachodzgce pod wplywem ciezaru gromadzacego sie
osadu *,

Mniej lub bardziej prostolinijne pierwotnie intruzje piaskowe zostaly
pod wplywem kompakcji zmiete i wielokrotnie sfaldowane, Faldowaniu
temu towarzyszyly zmiany w migzszosci podobne do tych, jakie obser-
wujemy w faldach tektonicznych. Material jest wycisSniety ze skrzydetl
faldéow i gromadzi sie w siodtach (por. zyla I) (tabl. XXV, fig, 2).

a 0 5¢cm b

Fig. 7. Kompakcyjne spekania zyl klastycznych, Kacwinska rzeka, flisz podhalanski;
a — zyla biegnaca skos$nie do warstwowania, b — Zzyla pionowa
Fig. 7. Bedding cleavage surfaces crossing through the dikes. Podhale Flysch

Na przegubach sfatdowan nie widzimy zadnych spekan lub szczelin.
Widoczne zaburzenia, o ktéorych mowa, powstaly w czasie, gdy materiatl
zyly byl mie zdiagenezowany i zachowal zdolnos¢ do deformacji plastycz-
nych. Pod tym wzgledem widzimy analogie z niektérymi faldami sedy-
mentacyjnymi. ’

Stopien sfaldowan jest rozny nawet u zyl wychodzacych z jednej la-
wicy macierzystej. Zalezy to od kierunku intruzji piaskowej. Najwiek-
szym zmianom podlegly te zyly, ktére intrudowaty prostopadle do uwar-
stwienia. Stabiej zaznaczaja sie deformacje kompakcyjne w zytach prze-
biegajgcych skodnie do uwarstwienia, a niewidoczne sg zupelnie w zytach
poziomych.

Osie faldow leig zwyczajnie w plaszczyznach oddzielnosci lupkowej.

Na powierzchniach zyl klastycznych we fliszu wystepuja z reguly
charakterystyczne zmarszczenia (tabl. XXIV, fig. 1, 2; fig. 7). Sg

1 Giéwnym motorem przemian diagenetycznych w osadzie ilastym by! prze-
de wszystkim cigzar gromadzacych sie osadow. Zyly klastyczne zajmowaly w sto-
sunku do tej sily takie potozenie, jakie pdZniej zajely zwyczajne lawice piaskow-
cowe wzgledem nacisko6w gérotwodrczych, Stad bierze sie podobienstwo deformaciji
kompakcyjnych w zylach piaskowcowych do wielu zaburzen tektonicznych obserwo-
wanych w tawicach.
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one réwniez réwnolegle do zlupkowacenia. Wygladem przypominaja nie-
kiedy pregi faliste lub miniaturowe skiby tektoniczne. Zmarszezenia po-
jawiajg sie we wszystkich Zylach, ktére przebiegaja skoénie do uwar-
stwienia. i

Geneza tych struktur powierzchniowych jest wywolana tendencjg do
poszerzania sie zyl pod wplywem nacisku. W charakterze tych zmarsz-
czen zaznaczajg sie pewne réznice uwarunkowane ulozeniem zyly wzgle-
dem uwarstwienia. Jezeli intruzja przebiegala pionowo do uwarstwienia,
W jej przekroju poprzecznym zaznaczajg sie powierzchnie niecigglosci
wywolane rozplywaniem sie materiatu zyly na boki wzdluz plaszczyzn
prostopadtych do kierunku dziatania sity (fig. 7). Formg zewnetrzng tych
zaburzen wewnetrznych sa mniej lub bardziej symetryczne zmarszczki
i nabrzmienia na powierzchni zyl 1.

Na powierzchniach zyt Kklastycznych przebiegajacych :skosnie do
uwarstwienia zmarszczenia sg asymetryczne. Przypominajg one swoim
wyglagdem miniaturowe skiby tektoniczne (fig. 7). Na wygladzonych lub
nadwietrzalych przekrojach prostopadlych zy! widzimy, Zze brzegi tych
skib przypadaja na linie intersekcyjne esowato wygietych powierzchni
nieciggloSci wewnatrz piaskowca zylowego. Powierzchnie te wytworzyly
sie pod Scinajagcym dzialaniem pary sit powstalych z pionowego mnacisku
na pechylong skosnie zyle (fig. 7). W szlifach mikroskopowych owe pec-
wierzchnie nieciggliwosci uwydatniajg sie ciemniejszg barwg spoiwa
i reorientacjg diagenetyczng wydluzonych ziarn i blaszek miki w kie-
runku réwnoleglym do tych powierzchni. Ciemniejsza barwa spoiwa wig-
7e sie przypuszczalnie z podzniejsza penetracjg substancji bitumicznych,
reorientacja natomiast z po$lizgami wzdluz omawianych powierzchni.
Poslizgi te nastgpily w osadzie, ktory utracit juz swojg plynnos¢, ale nie
postradal jeszcze intergranularnej plastycznosci.

Esowato wygiete powierzchnie niecigglosci swoimi krancami zbiegajg
sie z wyraznymi powierzchniami oddzielnosci w otaczajgcych tupkach. To
samo dotyczy powierzchni niecigglo$ci, ktére opisywaliSmy przedtem
i ktore biegly prostopadle do $cian pionowych odcinkow intruzji. Mozemy
je zatem uwaza¢ za rezultat tych samych proceséow, ktére doprowadzity
do wytworzenia sie oddzielnoéci tupkowej.

Deformacje o ktorych piszemy, sg przypuszczalnie nieco pdzniejsze
od zafaldowan zyl klastycznych, chociaz oba procesy w pewnym momen-
cie musialy sie zacza¢ zazebia¢. Wystepujg one u wszystkich zyl piaskow-
cowych skosnych do uwarstwienia bez wzgledu na stopien sfaldowania.

_Jezelibysmy przyjeli, ze plonowe intruzje mialy mniej wiecej pro-
stol1n13ny przebieg, to rozprostowujac skrety obecnie silnie sfaldowanych
zz powinnismy otrzyma¢ minimalng wielko§¢ kompakcyjnego zgniece-
nia osadu ilastego. Poczynione w tym kierunku proby daly dos$é zgodne
wyniki dla réznych zyl klastycznych. Minimalna wielko§é zmiany migz-

1.D.eformacje te sg analogiczne do wywolywanych w drodze do$wiadczalnej
w obcigzanych prébkach spiaszczonych iléw (W. Paulcke 1912 i inni).
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szosci osadu ilastego bez uwzglednienia poprawek wyniklych ze zmian
struktury wewnetrznej zyl oraz drobniejszych odksztalcen wynosi prze-
cietnie od 1,6 do 2.

H. D. Hedberg (1936) wyréznit w procesie diagenezy i grawita-
cyjnej kompakeji osadu ilastego 4 stadia: 1 stadium reorientacji mecha-
nicznej (mechanical rearrangement stage), 2 stadium odwodnienia (de-
watering stage), 3 stadium mechanicznej deformacji (mechanical defor-
mation stage), 4 stadium rekrystalizacji (recrystallization stage).

Wiekszos¢ intruzji piaskowych we fliszu powstala najprawdopodobniej
w dwu pierwszych stadiach, Wedlug H. D. Hed b e r g a porowatos$é¢ osadu
ilastego pod ciezarem 3000 m wtlasnego nadkladu zmniejsza sie do 10%.
Mozemy z pewnym przyblizeniem przyja¢, ze wartos¢ ta odpowiada
kompakcji grawitacyjnej tupkéw menilitowych pod ciezarem serii kros-
nienskiej !

Przyjmujgc dwukrotng redukcje migzszoSci osadu ilastego wyliczong
na podstawie deformacji zyl klastycznych dochodzimy do wniosku, ze po-
rowato$é jego w czasie intruzji piaskowych nie byla mniejsza od 55%.
Zgodnie z pogladem H. D. Hedberga trzecie stadium diagenezy, to
znaczy stadium mechanicznej deformacji zaczyna sie wowecezas, gdy po-
rowatosé osadow ilastych spadnie do 30—35%. Intruzje piaskowe
we fliszu powinny zatem powstawaé gtownie w dwu
pierwszych stadiach., Wniosek ten pokrywa sie z pewnymi ob-
serwacjami, o ktérych bedzie mowa w nastepnym rozdziale (str. 248). De-
formacje w piaskowcach zylowych przypadaja natomiast na II i III sta-
dium diagenezy iléw 2,

V. WARUNKI I MECHANIZM POWSTAWANIA INTRUZJI
PIASKOWYCH W OSADACH FLISZOWYCH

Juz przy powierzchownej obserwacji zy! klastycznych we fliszu na-
suwa sie oczywisty wniosek, ze materiat intrudowany musial
byé nieskonsolidowanym, uplynnionym piaskiem.
Potwierdzajg to przypuszczenie zmiany kompakcyjno-grawitacyjne na sa-
mych zylach, obecno$¢ struktur fluidalnych itp. Intruzje piaskowe za-
czely sie zatem w niezdiagenezowanym jeszcze osadzie.

Mechanizm tworzenia sie intruzywnych zyt klastycznych jest znany
w ogélnych zarysach 3. Polega ona na wyciskaniu uplynmonnych piaskow
kurzawki przynajmniej w szerszym slowa tego znaczeniu. Nie jestes-
my w stanie udzieli¢ odpowiedzi na pytanie, czy intrudujgcy piasek mial

1 Lupki fliszowe sa dodatkowo sprasowane przez procesy tektoniczne, Ich
obecna porowato$é jest z tego powodu mniejsza od tej, ktéra wynika z kompakcji
grawitacyjnej pod wplywem ciezaru nadkiadu. .

2 Nie poruszamy w tym miejscu zagadnienia deformacji tektonicznych w zZy-
tach klastycznych, o ktérych bedzie jeszcze mowa w dalszej czeéci tej pracy (str. 252).

8 Zestawienie literatury na ten temat podajg R.R, Shrock, (1948) oraz R.G.
Garecki (1956).
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konsystencje tiksotropijnag?, chciaz wydaje sie, ze przynaj-
mniej w pewnej czeSci przypadkow tak bylo istotnie. Przyjmuje sig
wprawdzie, ze wlasnosci tiksotropijne zwigzane sg 2z drobnoziarnistym
materialem (mutly), ale, jak wiadomo, nawet gruboziarniste piaski mogg
naby¢ konsystencji tiksotropijnej, jeSli maja w sobie domieszke tiksotro-
pijnej substancji ilastej (Freundlich i Juliusburger (1935) 2
Nic zatem nie stol na przeszkodzie, aby przynajmniej czes¢ intruduja-
cych piaskow fliszowych traktowaé jako substancje tiksotropijne, co by
ulatwilo wyjasnienie calego szeregu zjawisk obserwowanych w odslo-
nigciach z zylami klastycznymi (por. str. 236). Dotyezy to szczeg6lnie
poruszonej w dalszej czeSci kwestii bodZcoOw mechanicznych (str. 249).

Na to, by mogtlta utworzyé¢ sie intruzja piaskowa
w zlozonym osadzie fliszowym, musialy by¢ spelnione okres-
lone warunki. Najwazniejsze z nich to:

1) Odpowiednie cisnienie wywierane na material intrudujacy.

2) Obecno$¢ wody w tym materiale, ktéra powodowala jego uptyn-
nienie,

3) Okreslona struktura lawic piaskowych wytwarzajacych zyly.

4) Bodzce mechaniczne wywolujgce intruzje,

5) Srodowisko intrudowane o odmiennych wtasciwos$ciach mecha-
nicznych od wtasciwosci masy intrudujacej.

Przejdziemy obecnie szczegélowo owe warunki starajgc sie réwno-
czesnie na ich tle przedstawi¢ obraz intruzji piaskowej i genezy zyl klas-
tycznych w karpackich osadach flisowych.

Ad 1). Minimalng warto§¢ ciSnienia hydrostatycznego
W uplynniajgcym si¢ piasku danej lawicy moina wyliczyé przez wyzna-
czenie obcigzenia, jakie na dang lawice wywieral nadklad w momencie
intruzji. Do tego celu potrzebna jest znajomos¢ polozenia dna morskiego
w czasie tej intruzji, co w wielu przypadkach nie jest trudne.

Jezeli material zyly piaskowcowe]j lgczy sie z osuwiskiem i rozprasza
si¢ w nim w taki spos6b, jak to widzimy na przykladzie zyly z Rudawki
Rymanowskie] przedstawionej na fig. 1, rownoczesnosé¢ intruzji i osuwiska
nie budzi watpliwosci. f.awica osuwiska wyznacza nam w takim przy-
padku niedwuznacznie polozenie dna morskiego w stosunku do lawicy

‘1 Pod pojeciem tiksotropii rozumie sie odwracalng i izotermiczna zmia-
ne konsystencji pod wplywem bodzcéw mechanicznych, llustracjag tych wlasciwosci
jest znane i cytowane wielokrotnie w literaturze doswiadczenie z mieszaning mutu
i wody umieszczong w probowce, Przy odpowiednim stosunku fazy statej do wody
mieszanina taka przy wolnym odwracaniu probéwki nie wylewa sie z niej i za-
chowuje sie jak cialo stale, Pod wplywem jednak nawet lekkiego wstrzgsu nabiera
wlasciwosci cieczy i natychmiast wylewa sie z probdwki po przechyleniu. Zagad-
nieniemn tiksotropii w geologii zajmowalo sie wielu autoréw (por. E. Acker-
mann 1948 i Boswell 1949).

W zwigzku z pojeciem kurzawka nalezy dodaé¢, Ze nie jest ono jedno-
znacznie okre§lone w literaturze. Z. Witun (1947) proponuje wyrdznienie kurza-
‘wek pylastych i piaszczystych, Ackermann (1948) propeonuje zwezenie terminu
Quicksand do utworéw wylacznie tiksotropijnych, natomiast pozostale ruchliwe
i sklonne do plyniecia piaski okre$la mianem Triebsand. W literaturze polskiej po-
jecie kurzawka rowniez nie ma sprecyzowanego znaczenia, Z, Wilun (1948)
wyréznia kurzawki pylaste i piaszezyste nie podajgc jednak stosunku tych termi-
now do zjawisk tiksotropii.

2 Cyt. wg R. C. Mielenz i M. E. King (1955).
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macierzystej zyly 1. Migzszosé warstw miedzy osuwiskiem a lawicg ma-
cierzystg zy! daje nam minimalng odlegltos¢ zrodia intruzji od dna, ktora
w tym konkretnym przypadku po uwzglednieniu kompakcji wynosila co
najmniej 5 m. Znajgc przecietny ciezar wtasciwy serii skalnej w nadkta-
dzie lawicy wytwarzajgcej zyle uzyskujemy minimalng wielkos¢ ciSnie-
nia na te lawice. W konkretnym przypadku z fig. 1 ciSnienie to wyno~
sito 0,6 atm 2. Aby uzyska¢ przyblizong wartos¢ rzeczywistg ci$nienia,
nalezy jeszcze uwzgledni¢ ciezar wody zawartej pierwotnie w tym osadzie
i ciezar masy osuwiskowej C. Po uwzglednieniu maksymalnych wartosci
dla obu tych czynnikéw otrzymujemy wielko$§é rzedu 1 atm?3.
Zyte klastyczng z fig. 1 mozemy uwazaé za przecietng dla intruzji w dol-
nych lupkach menilitowych, to samo zatem dotyczy przyblizonej warto-
$ci cisnienia.

Jezeli zyly klastyczne konczg sie Slepo (por. fig. 2), rozpietos¢ pio-
nowa zyly wyznacza: minimalng odleglos¢ zrodia intruzji od dna mor-
skiego. Musimy jednak pamietaé, ze dno w takich przypadkach lezalo
powyzej Slepych zakonczen. Przyblizone, ale hipotetyczne polozenie dna
moglibysmy ustali¢ przyjmujgc, ze najblizsza Slepych zakonczen duza la-
wica osuwiskowa w danej odkrywce (o ile takowa istnieje) byla zwigzana
z intruzjg np. wspdélnym bodZcem mechanicznym (por. str. 249), Odleg-
tos¢ zrodla intruzji od takiej tawicy wyznaczataby nam hipotetyczne i mi-
nimalne polozenie dna morskiego w stosunku do lawicy wytwarzaja-
cej zyle.

Najdluzsze znane nam zyly klastyczne majg kilkunastometrowyg roz-
pieto$¢ pionowa. Zatem odleglosci tawic wytwarzajgcych
zylty od dna morskiego w basemnie fliszowym bytly
rzedu kilkudziesieciu metrow®,

Wielkoséci cisnien byly zatem z pewnoécig rozne, ale w wiekszosci
przypadkow wahaly sie w granicach od ulamka 1 atm do kilku atm, Nie-
znaczne stosunkowo ciSnienie przy niejednokrotnie intensywnych prze-

1 Nalezy jednakowoz pamietaé, ze dno morskie w momencie przechodzenia
osuwiska nie bylo zadng statyczng powierzchnig. Granica miedzy masa wéd a dnem*
byla chwilowo zatarta. MoglibySmy jedynie umownie przyjaé, ze za dno bedziemy
uwazali wtedy np. osad nie objety ruchem, co w przypadku plytkich i powierz-
chownych osuwisk jest uzasadnione, Nie odnosi sie to do tych ruchdéw, ktdre ob-
jety pakiet osaddéw znacznej migzszoSci i kiedy istniejg podstawy do przypuszcze-
nia, ze dane formacje osuwiskowe mialy miejsce pod przykryciem znacznej masy
osadu. W przypadkach rozpatrywanych w zwigzku z omawianymi zylami klastycz-
nymi te okolicznoSci nie odgrywajg roli. Osuwisko przedstawione na fig 1 mialo
bezwagtpienia powierzchowny charakter,

2 Mowa tu o roznicy w ciénieniu miedzy dnem a lawica wytwarzajaca zyte.
Ciezar stupa wody na przebieg intruzji nie ma wplywu. ‘

3 Istnieje okoliczno$¢, ktérej pominaé nie mozna, a ktéra moglaby wplynaé
na wrzrost ci$nienia hydrostatycznego wody w tawicy macierzystej zyt Wzrost
madglby nastapi¢ gdyby w lawicy piasku wytworzyly sie warunki artezyjskie lub
zblizone do artezyjskich., Nie wydaje sie jednak, by w plytko zagrzebanych tawi-
cach ten czynnik odgrywal powazniejszg role.

4 W literaturze geologicznej opisywane sg przypadki olbrzymich zyt piaskow-
cowych, ktérych rozpieto$é pionowa mierzona byla w setkach, a nawet w tysigcach
metrow (Haff J. C, (1944), Kugler (1928) i inni), W tych przypadkach moiorem
intruzji bywat zwykle gaz lub wody artezyjskie,
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jawach intruzywnoéci $wiadczyé muszg o duzym uplynnieniu mate-
riatu 1,

W odstonieciach z zylami klastycznymi obserwujemy, jak wzrastala
intruzywnos$é lawicy w miare przykrywania jej nowymi osadami. Zda-
rza sie bardzo czesto, ze bezposrednio nad lawica wytwarzajacg zyle
klastyczng znajduje sie utwor osuwiskowy przebity przez intruzje, a za-
tem starszy od niej (por. lawica A fig. 1 i fig. 4). Strop lawic macierzy-
stych dla wspomnianych zy! jest jednakowoz gladki i nic nie wskazuje na
to, aby material tych tawic bral jakikolwiek udziat w ruchu odbywajacym
sie bezposrednio powyzej lub byt w nim zaangazowany pod postacig in-
truzji. Najwidoczniej materiat lawic nie byl jeszcze w tym czasie sklon-
ny do tatwych uptynnien. Wyptywa stagd wniosek, ze intruzywnos¢ pias-
kow jest ich cechg wtoérng nabyta dopiero pod odpowiednim nadktadem.
Wiaze sie to bez watpienia ze wzrostem cisnienia nadkladu, chociaz wiel-
kos¢ takiego ci$nienia nie musiala by¢ duza, oraz by¢ moze z wzboga-
ceniem w wode (por. warunek 2).

Ad 2. Niski wspolczynnik sztywno$ci piaskéw intruzywnych wpro-
wadza nas w zagadnienie obecnosSci wody w piasku, kto-
ra, jak wiadomo, wywoluje w nim sklonno$é do plyniecia, Wigkszos¢ tej
wody pochodzi z przychwycenia w momencie osadzenia sie danej lawicy.
Jak wiadomo, im szybciej osadza sie material piaszezysty, tym wieksza
w nim ilo$¢ przychwyconej wody (P. H. Kuenen 1953). Zalezy to zreszta
tez od sposobu sedymentacji (por. nizej str. 249). Stagd wyplywa zalez-
nos$¢ intruzywnosci od struktury tawic, o czym bedzie mowa ponizej.

Cze$¢ wody w lawicach piaskowych wytwarzajagcych zyly moze po-
chodzi¢ z wyciskania jej z lupkéw. Gromadzi sie ona wowczas, jak wia-
domo, w tawicach piaskowych. W nawigzaniu do intruzji klastycznych
na takie zrodlto wody wskazal ostatnio Beets (1956).

Ad 3. Problem zwigzku zyl! klastycznych ze struk-
turg tawic macierzystych nie byl, o ile nam wiadomo, poruszany
w literaturze geologicznej. Zyly klastyczne we fliszu s3
w widoczny sposbéb zwigzane z pewnymi okreslony-
mi typami strukturalnymi piaskowcow. Nie obserwo-
waliSmy nigdy np. zy!t klastycznych odchodzgcych od tawic o uwarstwie-
niu przekatnym, laminowanym, falistym, z piaskowcow o wyraznej struk-
turze frakcjonalnej lub drobno laminowanej. Najczesciej nato-
miast wytwarzajg zyly klastyczne lawice jedno-
rodne, tawice o stabo zarysowe]j gradacji ziarna lub
wyjatkowo niewyrazZnie laminowane., Byly obserwowane
przypadki, w ktérych zyly klastyczne odchodzily od tawic o strukturze
osuwiskowej. Innymi slowy lawice macierzyste majg przewaznie struk-
tury nieuporzgdkowane i odwrotnie w piaskowcach o strukturach upo-
rzagdkowanych nie obserwowaliSmy z reguly zjawisk intruzywnosci.

Zagadnienie zwigzku miedzy strukturg piaskowica a zylami klastycz-
nymi jest problemem zlozonym. Musimy bowiem uwzgledni¢, ze kazda
wieksza intruzja piaskowa pocigga za sobg powazne zaburzenia i zmiany
w pierwotne] strukturze lawicy piaskowej.

1 Nie dotyczy to wycisnieé, o ktérych byla mowa na str. 241 i ktére nie miaty
charakteru plynnej intruzji,
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Aby odpowiedzie¢ na poruszone zagadnienie, musimy przedstawic
sobie zjawiska intruzji na szerszym tle, W licznych odslonigciach (tabl.
XXV, fig. 1, 2) widzimy, ze czesto w najblizszym sasiedztwie lawic jed-
norodnych intrudujgcych material piaskowy znajdujg sie lawice o po-
dobnej lub tej samej strukturze, czesto .tez JednakieJ migzszoéci, ktore
zyt Klastycznych nie wytwarzajg. Wszystkie one maja struktury badz
przekqtne (tabl. XXV, flg 1), ba,dz laminowane, Zyly przecinajg te la-
wice wzdluz ostrych granic i nie lacza sie z nimi bezposrednio. Co waz-
niejsze, wciskajac sie w nie, czesto powodujg charakterystyczne zaburze-
nia lamin (fig. 3). Jest oczywiste, ze lawice te nie mogly mie¢ ani kon-
systencji tiksotropijnej, ani powazniejszych sklonnosci do uplynnienia,
w przeciwnym kowiem razie granice miedzy nimi a zylami nie bylyby
ostre.

Wydaje sie, ze obecnosé¢ struktur uporzqdkowanych
mimo wszystko jest czynnikiem nie sprzyjajgcym uptyn-
nieniuiintruzjom klastycznym. By¢ moze, przyczyna tego
lezy w tym, ze lawice o strukturach uporzadkowanych sg lepiej ,upa-
kowane”, mniej porowate i mniej majg wody przychwyconej w momen-
cie osadzania. By¢ mocze rowniez, ze obecnosé okreslonych struktur wply-
wa na ,usztywnienie” lawicy dajgc jej pewnego rodzaju szkielet kon-
strukcyjny, aczkolwiek z uwagi na trudnos¢ w interpretacji mechanicz-
nych odksztalcen i uplynnien w tym typie lawic kwestia ta pozostaje
otwarta.

Przypuszczalnie takze roéznice w skladzie mineralogicznym lawic
mogg mie¢ istotny wplyw na zdolno$¢ wytwarzania zyl. Problem ten wy-
kracza jednak poza ramy niniejszej pracy.

Ad 4. Intruzjepiaskowe pojawiajgsiezreguly tam,
gdzie w osadach fliszowych notujemy intensywnie
rozwiniete zjawiska osuwiskowe, Szereg odslonigé¢ pozwala,
jak wspominali$my, na ustalenie réwnoczesnosci tych zjawisk (fig. 1).
To wspolwystepowanie nie moze byé¢ zatem przypadkowe,

Wspdtwystepowanie osuwisk i zyl klastycznych wigze sie z interesu-
]qcym zagadnieniem bodzcéw mechanicznych przy intruzjach piasko-
wych 1,

w hteraturze geologicznej od dawna przyjmuje sie, ze intruzje pias-
kowcowe sg zwigzane z wstrzqsaml sejsmicznymi. Dla w1e1u autorow rola
wstrzgsu sejsmicznego ogranicza sie jednak wylacznie do wytworzenia
szczeliny, ktérg nastepnie wypeinia znajdujacy sie pod cisnieniem uptyn-
niony piasek. Kwestia szczelin czy wytwarzania sie w niezdiagenezowa-
nym osadzie tendencji do powstawania szczelin (qumec), ktore ulegaja
natychmiast wypelnieniu przez uplynnlony plasek nie podlega w naszych
przypadkach dyskusji. Wydaje sie jednak, ze zagadnienie roli samego
wstrzgsu ma tutaj szersze znaczenie.

Osuwiskoe wywoluje w podlozu oprécz objawow kompakeji rowniez
objawy rozciggania. Pod wplywem osuwiska dochodzi do rozrywania la-
wic, a tym samym do lokalnego zmmerzema obcigzen w glebiej lezgcych
warstwach Takie lokalne zmniejszenie obcigzenia w danej partii osadu

1 Jest rzecza powszechnie wiadoms, ze wstrzasy sejsmiczne wywotujg na ladzie

zarowno osuwiska na wigksza czy mniejszg skaleg, jak réwniez wszelkiego rodzaju
wyplywy kurzawek itp.

5 — Rocznikk Polsk. Tow. Geolog.
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bedzie natychmiast torowa¢ droge intruzji, ktéra, jak wspominali’émy,_
jest skierowana zawsze ku mmiejszemu ci$nieniu. Wymownym przykta-
dem takiego zjawiska jest intruzja piaskowcowa IV na tabl. XXV, fig. 1.

Jezeli przyjmiemy, ze intrudujgcy material piaskowy miat tiksotro-
pijng konsystencje, rola bodzca mechanicznego w procesie intruzji pias-
kowe] jest powazniejsza, nizby to wynikalo z dotychczasowych rozwazan.
Wstrzgsy sejsmiczne lub wstrzasy spowodowane przejsciem osuwiska po-
wodowalyby w takich przypadkach uplynnienie niektorych lawic pias-
kowcowych, a tym samym ulatwialyby proces intruzji.

Ad 5. Przejdzmy obecnie do ostatniego z wymienionych warunkow,
a mianowicie do obecnosci Srodowiska intrudowanego
o wlasnosciach mechanicznych odmiennych od wilasnogci materiatu in-
trudujgcego. Jezeli w danej serii fliszowej zarysowuje sie decydujgca
przewaga piaskowcow i1 lupki zajmuja ograniczone przestrzenie w piono-
wych przekrojach, zyl klastycznych jest niewiele. Z tych powodow
w piaskowcach magurskich, cigzkowickich czy wreszcie w warstwach cho-
chotowskich zyly nalezg racze] do rzadkosci. Mato zyl piaskowcowych
widzimy réwniez ze zrozumialych powodow w tych ogniwach stratygra-
ficznych, w ktérych zaznacza sie zdecydowana przewaga lupkow, a pias-
kowce nie odgrywajg powazniejsze] rolii Optymalne warunki
dla tworzenia sie zy! istniejg wowczas, jesli tawice
piaskowcowe o okreslonych poprzednio strukturach
sg przegradzane kilkumetrowymi pakietami lupkd-
wymi.

OmoéwiliSmy szczegdolowo warunki, w jakich dochodzilo do intruzji
piaskowcowych, oraz szereg zjawisk im towarzyszgcych. Intruzja naste-
powala w miejscu predysponowanym badZz przez lokalne zmniejszenie
obcigzenia, przez zaryscwujace sie pekniecia, tendencje do rozciggania
lub ogélnie przez taki uklad sit mechanicznych w danym miejscu, ktéry
utatwiai intruzje piaskowcowa.

Material piaszczysty pod wieloma wzgledami zachowywat sie tak jak
intrudujgca magma. Odgrywal on w tym procesie zaré6wno czynng jak
i bierna role. Wyciskany w jednym rejonie pod wplywem czynnikéw ze-
wneirznych oddzialywal w innych rejonach jako aktywny czynnik de-
iormujacy i zaburzajgcy istniejgcy porzadek przestrzenny. Znane sg de-
formacje uwarstwienia w tawicach, przez ktére przehijala sie intruzja
piaskowa, znane sg réwniez przyklady odgie¢ lawic ku goérze pod wply-
wem intruzji (fig. 4), ktorych nie da sie wyjasni¢ poézniejszq grawitacyjng
kompakcja.

Jezeli intruzja natrafila po drodze na lawice uplynniong o konsy-
stencji podobnej, nas‘cepowalo zlanie sie intruzywnego piasku z tawicg.
Piaskowiec zylowy lgczy sie w takich przypadkach w sposdb ciagly z fa-
wicg bez widocznych granic (fig. 4). W ten sposdb wytworzyly sie lawice
sprzezone ze sobg za posrednictwem zylt klastycznych.

Intruzja, ktéra wylewajac sie na powierzchnie dna natrafia na be-
dagce w ruchu osuwisko, moze zachowywa¢ sie dwojako. Albo rozprasza
sie w osuwisku i zyla zatraca swojg indywidualnos¢, albo tez intruzja
dochodzi do spagowych partii osuwiska i rozlewa sie w postaci pokla-
dowej zyly klastycznej (falszywej lawicy), ktéra niejako podsciela osu-
wisko. Ten ostatni przypadek wystepuje przypuszczalnie woéwecezas, gdy
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w spagowej partii osuwiska nastepujg zluznienia i poslizgi calych wiek-
szych pakietéw i lawic. Wzdluz wytworzonych w ten sposéb powierzchni
odklu¢ wciska sie 1ntrudngcy materiat klastyczny.

Zatrzymamy sie jeszcze nad zagadnieniem, jak dlugo w lawicach
pilaskowych we fliszu Utrzymuje sie zdolnos¢ do tworzenia sie zyt klasty-
cznych. Kres zwyczajnej intruzywnosci piaszczystej wyznacza bezwat-
plenia pelna cementacja piaskowca. Istniejg jednak dane po temu, aby
przyjac, ze taka cementacja nastgpita w wielu piaskach
fliszowych bardzo pézino. Byé moze mialo to dopiero miejsce
podczas orogenezy, ktora doprowadzita do ogrzania sie warstw fliszowych
i wytracenia sie weglanu wapnia. Mozna w tym miejscu przypomniet
niezbyt rozpowszechniony wsréd geologéw poglad Tornquista (1908),
wedlug ktorego osady geosynklinalne zachowaly swoja pierwotng plas-
tycznosé do momentu orogenezy. Dowodem, ktory wskazuje nam na nad-
zwyczaj pdzng cementacje wielu piaskowcow fliszowych, jest uderzajgce
ubdstwo otoczakow tych piaskowcow w warstwach fliszowych przy row-
noczesnym masowym wystepowaniu okruchéw tupkowych: Przykladem
moga by¢ np. warstwy kro$nienskie. Tworzywo tych warstw pochodzito
z erozji wynurzajacych sie w obrebie geosynkliny waléw przykrytych lub
zbudowanych ze starszych osadow fliszowych. W dolnych warstwach
kroénienskich masowo wystepuja okruchy tupkéw menilitowych, nie ma
w nich natomiast otoczakéw piaskowcoOw menilitowych, kliwskich itp.

Pomimo to, ze material lawic piaskowych we fliszu pozostawal przez
dlugi okres czasu nie scementorwany, sklonnoséé do intruzywnosci mur
siata w nim male¢. By¢ moze, ze wigze sie to z polowiczng cementacjs,
tzn. ze w piaskach ziarna z latwoéciq ulegaly przesunieciu !, nie mogly
zatem tworzy¢ otoczakéw, ale rownoczeénie piaski te utracily luing kon-
systencje.

Istnieja wsrod osadow fliszowych zyty klastyczne o do§é¢ prostolinij-
nym biegu. Przypominajg one swoim wygladem dajki klastyczne
W §cistym slowa tego znaczeniu i wykazuja mmiejszy stopien zaburzen
diagenetycznych od najczesciej spotykanych zyl. Przypuszczalnie po-
wstaly one poézniej niz nieregularne i silnie poskrecane zyly. Proste dajki
plaskowcowe s3 jednak o wiele rzadsze od zy! i sg od nich mniejsze. Wska-
zywatoby to na wspomniane juz zamieranie intruzywnoéci piaskowej ta-
‘wic po osiggnieciu optymalnego nadkladu.

Problem zamierania intruzywno$ci mozemy na razie traktowac¢ jako
oparty na niekompletnej statystyce, poniewaz obserwacje sg jeszcze nie-
wystarczajgce. Odpowiednio silny bodziec mechaniczny moze teoretycznie
pobudzi¢ nawet piaski przykryte duzym nadkiladem .i negatywny wynik
-dotychczasowych obserwacji nie pozwala wykluczyé mozliwosci odna-
lezienia wielkich kilkusetmetrowych 1rntru'231 piaskowych we fliszu, ja-
kie, Jak wiemy, znane sg z innych rejonéw (por. str. 247) 2.

1 To znaczy umozliwiajace latwe intergranularne deformacje, co nie jest réw-
noznaczne z wiasciwym znaczeniem pojecia plastycznosci. M, Smoluchowski
(1908) . okres$la.-ten stan jako quasi-plastyczny, E. Ryer (1888) quu]e go mianem
Pastositit.

2 Kres mtruzywnoscx w takim ujeciu ktadzie zupelna cementaCJa i pojawienie
sig¢ spoiwa wapiennego w. piaskowcach. Piaskowce sg woOwczas mniej plastyczne niz
upki i stad w zjawiskach tektonicznych widzimy powszechnie odwrotne procesy,
a mianowicie intruzje tupkéw w szczeliny w piaskowcach.

»
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VI. ZMIANY STRUKTURALNE W LAWICACH WYTWARZAJACYCH
ZYLY KLASTYCZNE

Intruzje piaskowe musiaty pociggngé¢ za soba zaburzenie pierwotnej
struktury i zjawiska wglebnej redepozycji. W lawicach, ktore mimo in-
truzji nie wykazuja powazniejszych zmian migzszosci, musimy przyjac
szybka regeneracje ubytku, a zatem doplyw materiatu nawet z oddalo-
nych rejondow danej lawicy. Zaburzenia i zmiany strukturalne objety
przy intruzjach nie tylko struktury wewnetrzne, ale i hieroglify na po-
wierzchniach tawic.

tawice wytwarzajgce zyly majg, jak wspominalisSmy, strukture naj-
czesciej nieuporzgdkowang. Fluidalnej struktury jak dotad nie udalo sie
nam stwierdzié; byé moze, winna temu jest zbyt mata ilosé szlifow. Struk-
tury te sg oczywiscie wtorne,

Niekiedy intruzje powoduja précz zmian strukturalnych powazne
redukcje. migzszosci (np. tawica C z tabl. XXV, fig. 2) przy zachowaniu
dotychczasowych ksztattéw. W krancowych przypadkach prowadzi to do
zupelnego wycisniecia tawic lub pozostawienia luznych fragmentéw na
miejscu ciaglych poprzednio tawic piaskowych.

VII. ZNACZENIE ZYEL KLASTYCZNYCH DLA NIEKTORYCH
PROBLEMOW GEOLOGICZNYCH W KARPATACH
FLISZOWYCH

Podane przez nas przyklady zy?! klastycznych z okolic Rudawki Ry-

manowskiej wykazujg znamienne zaburzenia zwigzane z poziomymi prze-
sunieciami w obrebie lupkéw (np. por. fig. 2). Tego rodzaju poziome od-
klucia w tupkach mogg z latwoécig uchodzié uwagi. Zyly klastyczne sg
w tym przypadku tym wskaznikiem, ktéry utatwia ich rozpoznanie w te-
renie.
'~ Z uwagi na litologiczng analogie zyl! z normalnymi piaskowcami
moze w stabo odkrytym terenie dioj$é do blednej oceny lokalnej tektoniki,
jesli zyla piaskowcowa zostanie omylkowo wzieta za zwyczajng lawice.
Dotyczy to szczegblnie otworow wierniczych.

Jenkins (1925) przypisuje miedzy innymi pewna role Zylom
w procesie migracji bituminéw. Z uwagi na stosunkowo nieznaczng roz-
pietos¢ pionows karpackich zyl (do tej pory znanych) rola ta jest pra-
wdopodobnie ograniczona.

Ki*akéw 29 XI 1956 Pracownia Geologiczno-Stratygraficzna
Polskiej Akademii Nauk w Krakowie.

L Zaktad Geologii Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego w Krakowie
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SUMMARY

Abstract. This paper deals with the clastic dikes occurring in the Eocene
strata of the Carpathian Flysch. The dikes are explained by intrusions of quicksand
into the overlying sediments. These intrusions followed the submarine slumps and
turbidity currents., Some outcrops showing the dikes and associated phenomena are
discussed in detail.

Clastic dikes occur in various strata of the Carpathian Flysch, but
attain their greatest development in the Eocene beds of the Podhale
Flysch and in the Lower Menilite beds in the Middle Carpathians.

The evidence presented below, regarding these dikes is based upon
the outcrops which show the source beds of clastic intrusions. The de-
scription of the outcrops will be followed by the discussion of the origin
of these dikes.

CLASTIC DIKES OF THE PODHALE FLYSCH EXPOSED IN THE
VICINITY OF LAPSZE WYZNIE

An outcrop with small clastic dikes is shown in Pl. XXV, fig. 1. The
source bed A of these dikes is a coarse-grained sandstone containing nu-
mercus small pebbles ranging up to 1 cm. in diameter. The dark cement
of the layer A consists mostly of calcite, clayey substance and some se-
condary pyrite. The pebbles and quartz grains show generally a random
orientation, The bed in question ranges in thickness from 3 ¢cm to 35 cm.

The layers B and C are fine-grained sandstone with current and
current-ripple bedding and slight compactional ,,boudinage”. In the we-
stern part of the outcrop these layers are disrupted and pulled apart.

The layer D is similar in its composition and structure to the bed A.
It also is the source bed of some small clastic dikes (injected downwards)
exposed outside the area shown by Pl. XXV fig. 1. The layer in question
displays slump structure and pull-aparts.
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The thick-bedded, fine-grained sandstone E exposed in the upper
part of the outcrop shows convolute bedding. It overlies an intraforma-
tional breccia involved in a submarine slump.

Numerous clastic dikes (I, II, III e.t.c.) raising from the source bed
A narrow upwards. They are .a11 sheet-like and intensively folded. The
folding of the dikes is probably due to the compaction of sediments.

The walls of dikes discordant with the bedding display numerous
wrinkles and small displacements along the cleavage planes.

The surface of the outcrop crosses the dikes I, IV and V perpendi-
cularly to their walls. The remaining dikes are cut obliquely by this
surface and therefore the outlines shown by Pl. XXV fig. 1 do not
represent their transverse sections.

The most interesting dikes are those indicated by numbers IV and
V. The first intrudes into shales directly below the pull-apart structure
displayed by the sandstone layers C and D. The edges of the disrupted
layers are somewhat bent upward which appears to be due to the pres-
sure of the mud squeezed out by the intruding sand.

Dike V after having crossed the sandstone bed B runs paraliel fo
the bedding plane. Pl. XXV, (fig. 1 — V3). This clastic sill lies just below
the slide and may be followed over the whole length of the exposed
rocks for a distance of many meters. Were it not for the continuous
connection with V, it would not be easily distinguished from normal
sandstone layer.

The dikes of the kind discussed are associated with the submarine
slump. Dike V was probably injected along the slip plane of this slump.

CLASTIC DIKES OF THE LOWER MENILITE BEDS IN THE
VICINITY OF RUDAWKA RYMANOWSKA SOUTH-EAST
OF KROSNO

The whole area occupied by the Lower Menilite beds in the vicinity
of Rudawka Rymanowska is everywhere traversed by numerous small
and large dikes. The dike system to be briefly discussed below, is com=-
prised in two large outcrops located in the cliffs along the Wistok river.

The dikes exposed in the first of the mentioned outcrops are shown
in fig. 1, 2 and 3 and in photographs (Pl. XX, fig. 1, pl. XXI, fig. 2).

One of the most interesting dikes is that of fig. 1 (see also phot.
Pl. XX, fig. 1). It rises from a fine-grained sandstone A devoid of gra~
ding and lamination. The lower and upper surfaces of this sandstone
layer are smoothened and sharply refined. There are no hieroglyphs on
the bottom of this bed. The layer in question is moreover remarkably
constant in thickness and other lithological properties over the whole
length of the outcrop.

The clastic dikes shown by fig. 1 cuts the shales of more than 2 m
thickness and crosses the fine-laminated sandstone bed B which shows
current marks and groove casts on its bottom.

The dike penetrates then into the submarine slump C and D. The
lower part of this slump C consists of well cemented fine-grained sand-
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stone with an uneven and rather contorted bottom. Outlines of large and
small fragments of disrupted sand layers are clearly visible. (@ and b on
the fig. 1).

The upper part of this slump consists mostly of friable silt with
imbedded sandstone-balls and isolated sheets of sand layers torn loose
(c on the fig. 1).

The most outstanding feature of the clastic dike in question is that
the intruding sand is mingled with the silt in such a way that the si-
multaneousness of the intrusion of quicksand and of the slide movement
cannot be doubted.

The dike cuts the lower part of the slide along the well defined
surfaces but it has no more marginal surfaces when entering the silt.
The continuation of the dike is however distinctly marked by an unusual
increase of sand in the silt layer. This sand forms a peculiar fan-like
cluster deviated southwards, i.e. in the direction of the slide movement.
In this direction sand-grains grow more and more dispersed in the silt
but at the opposite terminals of the fan-like sand cluster the change from
the sandy mass into the enclosing silt is more abrupt.

There is evidence of faulting within the dike itself along the fault
planes shown in fig. 1 (lines X, Y and Z).

Another faulted dike from the same outcrop is shown in fig. 2. The
dike is displaced by numerous small faults along the bedding planes. It
is possible that the sandstone layer A exposed just beneath the dike was
its source bed. It must be noted however that mno connection has been
found between this layer and the dike.

Particular attention should be drawn to the group of clastic dikes
shown in the Pl. XXI, fig. 2 and text fig. 3. The main dike is a lenti-
cular body with multiple irregular branches raising in the upper part
of it. There is a direct and continuous connection between this lenticular
dike and the layer ¢ which may be considered to be a sandstone bed at
least in its southern end ci. The segment c is slightly oblique to bedding
planes in shales and shows the affinity to the dikes.

Near the south end of ¢, there are small isolated bodies of sandstone
which lie on the same level with the bed c;. In cross-section they show
peculiar shapes. The bodies in question are somehat drop-like pointing
with their rounded and thickened terminals towards the dike. These struc-
ture are neither slump-balls nor fragments of a sand layer disrupted by
submarine slide. The evidence seems to indicate that they were formed
in response to squeezing out of previously existing sand layer. The bodies
of the kind discussed should be considered as residues of the obliterated
layer which lost most of its material on account of the dike.

At the south end of the exposed Lower Menilite beds in the vicinity
of Rudawka Rymanowska there is another group of clastis dikes. Some
of them will be discussed below. The dike system to be briefly described
is comprised in one large outcrop along the right bank of the Wistok
river.

Dike I represented on fig. 4 is the most western of the group expos~
ed. It rises from.a homogenous fine-grained sandstone B.
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It is of interest to note that the dike discussed joins the above lying
bed E in such a way that there is no boundary between the material of
the dike and that of the bed. There is also no difference in composition
and grain-size between the layer A, the dike and the bed E. The latter
shows no grading and lamination at least near the juncture. The bottom
of this layer is also free of hieroglyphs and smoothened. The hieroglyphs
(current marks and groove casts) appear however at a distance of se-
veral meters from the dike.

The dike III shown on fig. 4 rises from an unexposed bed and termi-
nates just beneath the pulled apart and thinned out layers C and D. The
pull-apart structure and changes in thickness of the layers C and D were
caused by a tension involved by the slumping of E.

The last group of dikes to be discussed is that of Pl. XXV, fig. 2.
These dikes belong to thé same outcrop as previously described but the
exposed sandstone layers should not be identified with those of the fig. 4.

The layer B is a fine-grained sandstone without any arranged struc-
ture. It is the source bed of some small clastic dikes b, by and bs.

The above lying sandstone-bed (C) displays some interesting featu-
res which will be briefly described. On the eastern side of the outcrop
the thickness of the bed in question is ca. 20 cm. Its bottom displays
some poorly developed inorganic hieroglyphs of deltoidal shape which
should be considered as secondary flow casts. In this part of the outcrop
the bed C shows poorly developed rude lamination.,

Near the dike V the thickness of the bed discussed decreases rapidly
to 8 cm. It thins continously from there to the west as indicated by
Pl. XXV, fig. 2 and passes finally into a folded dike. The bed C does not
continue farther beyond this dike and there is only a streak of silt which
can be traced in shales.

Several dikes raising from the bed C join the subsequent sandstone
layer D which is very similar in composition and structure to the first
one, i. e. it shows no arranged structure and no hieroglyphs on the
bottom. The latter is also the source bed of a number of dikes which
penetrate into the overlying fine-grained and laminated sandstone E, silts
with slump-balls F and shales.

The bed D shows an irregular top surface. Many small sills which
rise from the top-surface often join their source bed again in another
place (Ib on the Pl. XXV, fig 2).

On the eastern side of the area a distinct change occurs in the struc-
ture and composition of the beds D, E and F. The silt layer with slump-
balls F passes gradually into a compact fine~grained sandstone., The bed
E is washed out and the place prevmusly occupied by it is filled by the
sandstone F. The sandstone béd D is divided into two layers separated
by a thin film of shales. The overlying branch D; passes gradually into
the silt with embedded slump-balls. These balls lie on the mud buried
surface of erosional unconformity in the midst of shales, dipping south-
east.

The lower branch D, joins without interruption dike V. It is hard
to distinguish between .the dike and sandstone layer. It must be noted
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that this lower branch shows no arranged structure and that its bottom
surface is free of hieroglyphs.

The complication discussed may be attributed to multiple scour-and-
-fill due to the slumps and turbidity currents.

The most easterly dike V mnarrows downwards. It is difficult to
determine whether it was intruded upwards from an unexposed source
or downwards from the layer F although this latter possibility seems less
probable.

LITHOLOGIC DESCRIPTION OF DIKES

The clastic dikes in the Carpathian Flysch represent compact and
strongly cemented sandstones. They commonly show more calcite cement
then their source beds. This cement covers often 60% of the total area
of the thin slides. '

The dikes are either coarse-grained or fine-grained. The latter tex-
ture is more commonly encountered. The dikes from the Menilite beds
consist of quartz-grains ranging from 0,04 mm. to 0,14 mm. The mean
diameter is 0,09 mm. Those from the Podhale Flysch are often coarse-
-grained. The mean diameter of grains in the dikes described from the
vicinity of Lapsze Wyznie is 0,25 mm.

Fragments of shales are often included in the dikes. They were torn
loose from the walls and carried up by moving sand. There is also some
content of dispersed clayey substance. _

Most dikes show a random orientation of particles but some of them
display also fluidal structures. '

THE ORIGIN OF CLASTIC DIKES IN THE CARPATHIAN FLYSCH

From the above description it becomes evident that the dikes of the
Carpathian Flysch do not result from the entrance of sand into the cracks
or fissures open to the bottom. They were formed by substratal intru-
sions of quicksand !.

The clastic material was squeezed upwards at the points of minimum
resistance. In some cases however the points of minimum resistance have
been lying beneath the source bed and the intrusion was directed down-
wards. It should be noted that such circumstances were rather excep-
tional.

The chief force involved in the formation of clastic dikes was pro-
babely the downward pressure of the load of the overlying strata.

Most clastic dikes in the Carpathian Flysch are associated with the
submarine slumps. It was pointed out by many authors that the slides
involve a local tension in the subjacent strata which favours the quick-

——— —

1 The references are discussed in the Polish text.
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sand injections (Bro'wn Ch. B. (1938), Anderson I. L. (1944), Fair-
bridge R. W. (1946) and others). This seems to be clearly demonstra-
ted by the occurences of the dikes penetrating towards the beds pulled
apart or thinned out. The slide movement involves also some fracturing
which may be followed by quicksand intrusions.

Most of the dikes show variable strikes and a quite random orien-
tation against the main trend of the slide movements. Some of them are
diagonal to the bottom surface and dip in the direction of slide movement.
They are like tension fractures due to a couple caused by friction of sli-
ding masses. It is of interest to note that such dikes have been nourished
from the side of the acute angle between the dike and the top-surface
of the source bed. This is clearly demonstrated e. g. by the dikes I and V
shown on Pl. XXV, fig. 1 (see also Pl. XXI, fig. 1, tabl. XXII, fig 1).

In the area of the cross section of Hamry (Pl. XXV, fig. 2) the sli-
des and turbidity currents come from the west. Some tension fractures
(or surfaces of tension) might result owing to the couple involved, beeing
at the same time filled with the quicksand. The squeezing out of this
quicksand, followed the sliding masses successively eastwards, This may
account for the direction of the inflow of quicksand intc the dikes dis-
cussed.

It is well known that earthquakes play an important role in the for-
mation of clastic dikes. They produce fractures and trigger of slides.
Earthquakes must account for many clastic dikes in the Carpathian
Flysch.

The shocks involved by earthquakes diminish moreover the shear
resistance of thixotropic sands. There are several reasons to assume that
many of the source beds of the clastic dikes displayed for some time thi-
xotropic consistency.

The fine-grained sands deposited during the sedimentation of the
Menilite beds contained sufficient clayey substance, a large volume of
liquid 1phase and electrolytes (NaCl) which caused an increase in thixo-
tropy *.

The source beds of clastic dikes from the Menilite beds must have
been in a highly mobile condition. Many of them show .a remarkable
constancy in thickness despite large quantities of ejected sands. In the
course of intrusions the top of the source .beds settled uniformly owver
large areas (see Pl. XXV, fig. 2 the source bed C) which suggests fluidal
consistency.

During continued sedimentation the mobility of some buried sand
layers increased to attain maximum probably at the depth of several to
twenty meters below the bottom surface 2. This can be assigned not only
to the increase of load but also to the increase of water in the burried
sand layer. (C. Beets 1954). During the earlier stages of the settling
of clay large quantities of water must be expelled (dewatering stage —
H.D. Hedberg 1936). This water tends to accumulate in sands, There

1 References to the discussed problem are given in the Polish text.

2 Just above many of the source beds lie slide deposits, slump balls etc. which
are cut by dikes and therefore must be older (fig. 1). There is however no eviden.e
of dike activity contemporaneous with these slides,
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are serious reasons to believe that the quicksands were squeezed out du-
ring the second stage of diagenesis of muds, i. e. the dewatering stage.

In many cases the depth of the source of a dike, i. e. the distance
between the source bed and the bottom of the sea can be quite accu-
rately established. -

The source bed A shown by fig. 1 and Pl. XX, fig. 1. lies ca. 2 m
below the slide which indicates the position of the bottom during the in-
trusion of sand !. The minimum reduction of volume consequent upon
the compression may be approximately evaluated at ¢. a. 50%. In fact
it was probably more than 50%. Therefore the original distance between
the bottom and the source hed was at least 4 — 6 m. This is probably
the mean depth of the most source beds of the dikes in the Carpathian
Flysch. It should be noted however that some dikes display the vertical
range of 11 to 20 meters. In these cases the source beds have been si-
tuated at lower levels. The available evidence indicates that most of
the dikes in the Carpathian Flysch raised from a
depth of several to 30 m below the original bottom
level

The confining pressure for particular source beds can be approxi-
mately established. In most cases it does not exceed 1 atm. The diife-
rence between the hydrostatic pressure of water held in the source beds
and that on the bottom was comparatively small. The shallow position
of these source beds excludes also the artesian pressure.

The above evidence indicates that the sands were sufficiently mobile
to react to a comparatively low pressures.

THE STRUCTURES OF THE SOURCE BEDS

The present source beds of dikes show no grading and bedding. Their
bottom and top surfaces are smoothened and devoid of hieroglyphs.

The present unarranged structure displayed by the source beds of
dikes is of secondary origin. Their original structure has been obliterated
during the dike intrusions. It may be however preserved at some di-
stance from the dikes.

Hitherto known primary structures are limited either to unarranged
structures or poorly grading and very rude lamination. It is suggested
that the above mentioned structures involved most favourable conditions
for the development of quicksand consistency. The sand-layers displaying
such structures commonly consist of loosely packed grains. Moreover they
contain large quantities of water entraped during the rapid sedimenta-
‘tion. It has been pointed out by Ph. Kuenen (1953) that sandy depo-
sits formed by turbidity currents are often in a highly mobile condition
like quicksand.

11t should be noted however that during the slide there was no sharply de-
fined bottom surface,
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It is rather doubtful whether the well sorted sand layers showing
fine lamination or current and current-ripple bedding could involve a
favourable condition for quicksand intrusions under low pressures. They
often are to be found in a position which should be rather favourable for
such phenomena, nevertheless they never displayed quicksand intrfusions
nor are mingled with sands intruding from somewhere else.

COMPACTIONAL CHANGES OBSERVED IN THE CLASTIC DIKES
OF THE CARPATHIAN FLYSCH

The dikes in question are often intensively folded. The axes of these
folds lie in the planes of bedding cleavages of the shales. The folds dis-
cussed never display fractures or slickensides. The dikes when soft and
unconsolidated and previous to bedding cleavage of the shales have un-
dergone folding. ‘

The most intense folding has been found in the dikes which are per-
pendiculary to the bedding planes, those which are diagonal to the bedding
are much less disturbed and the clastic sills display on their walls neither
folding nor compactional wrinkles,

The present writers suggests that the compaction of clayey dep051ts
accounts for most of this folding. However the sinuous course of the di-
kes may be to some degree also a primary feature since the dikes pene-
trate into the unconsolidated medium.

The walls of dikés are covered by numerous wrinkles (fig. 7. PL
XXIV, fig. 1, 2). Diagonal dikes display asymmetric wrinkles with thrust
margins. These margins are formed by intersection of S-shaped surfaces
of the bedding cleavage and the walls of the dikes (fig. 7). There is also
some reorientation of elongated grains parallel to the surface of the bed-
ding cleavage.

The wrinkles in question are undoubtedly of compactional origin.
they indicate that all the dikes found hitherto in the Carpathian Flysch
are older than the bedding cleavage in the shales.

The artificial ptygmatic folds produced in the experiments performed
by Ph. H. Kuenen (1938) provide a good example of mechanism involved
in the formation of folds in clastic dikes.

SMALL DIKES FORMED BY FILLING OF FISSURES

On the lower surfaces of some sandstone layers in the Carpathian
Flysch occur small ridges which bear striking resemblance to the filling
of mud-cracks. The ridges are arranged either into a polygonal pattern
or run parallel to each other. Some of them are quite irregularly distri-
buted over the undersurface of the sandstone beds (Pl. XXIII, fig, 2).

The ridges discussed did not results from filling of fissures open
to the bottom surface but were fcrmed under the cover of a just depo-
sited sand layer.
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In many cases the sand entered into the fissures under its own
weight, in other cases under the load of slides layers (fig. 6). In the first
case the fissures might result from earthquakes, in the second from
a tension caused by the sliding packed of sediments.

The difference between these small clastic dikes and those which were
previously discussed lies also in the consistency of the filling sand. The
filling material was probably only in a hydroplastic consistency judging
from the preserved hieroglyphs on the bottom of the beds with the dikes
in question.

The Geological Laboratory of the
Polish Academy of Science in Cracow
Department of Geology of the

Jagellonian University in Cracow
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OBJASNIENIA TABLIC XIX — XXV
EXPLANATION OF PLATES XIX —XXV

Tablica XIX
Plate XIX

1. Zyla klastyczna w lupkach fliszu podhalanskiego. Kacwinska rzeka, na po-
ludnie od Niedzicy
Fig. 1. Clastic dike exposed near Niedzica, Podhale Flysch

Fig. 2. Fragment zyly piaskowcowej w dolnych tupkach menilitowych. Hamry kolo

Fig.

Rudawki Rymanowskiej
2. Sandstone dike raising from a layer of a fine-grained sandstone. Lower
Menilite beds, Hamry near Rudawka Rymanowska

Tablica XX
Plate XX

Fig. 1. Zyla piaskowcowa, ktérej materiat lgczy sie i miesza z utworami osuwisko-

wymi. Rudawka Rymanowska, dolne lupki menilitowe

Fig. 1. Clastic dike from the Lower Menilite beds in Rudawka Rymanowska, In

Fig
Fig

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

the upper part the intruding sand mixes with the slump sediments (d)
. 2. Zyla piaskowcowa. Fragment odkrywki w Hamrach, przedstawionej na fig. 2
Tabl. XXV, dolne lupki menilitowe
. 2, Clastic dike from the Lower Menilite beds, Hamry near Rudawka Rymanow-
ska. A fragment of the outcrop shown on the fig. 2 Pl. XXV, the dike VI

Tablica XXI
Plate XXI

1. Fragment odkrywki w Hamrach przedstawionej na fig 2 Tabl. XXV, dolne
lupki menilitowe
1. A part of the outcrop shown on the fig. 2 P1, XXV. Lower Menilite beds,
Hamry near Rudawka Rymanowska
2. Wycisnieta lawica piaskowcowa i intruzja piaskowa. Rudawka Rymanowska,
dolne tupki menilitowe
2. One of the dikes exposed in Rudawka Rymanowska. Lower Menilite beds

Tablica XXII
Plate XXII

1. Lawica piaskowcowa przechodzaca w zyle. Fragment odstoniecia w Hamrach
przedstawionego na fig. 2 Tabl. XXV, dolne tupki menilitowe
1. A part of the outcrop shown by the fig. 2 Pl, XXV, Hamry near Rudawka
Rymanowska
2, Zyla piaskowca wciskajgca si¢ pomiedzy brzegi rozerwanej osuwiskiem
tawicy. Rapsze, flisz podhalanskij

i

Fig. 2. Sandstone dike penetrating between the sides off a bed torn apart by

a slump. Eapsze, Podhale Flysch
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Tablica XXIII
) Plate XXIII

Fig. 1. Drobna zyla klastyczna intrudujaca w lupki. Hamry kolo Rudawki Ryma-
nowskiej, dolne lupki menilitowe
Fig. 1. Fine clastic dike intruding into shales. Hamry near Rudawka Rymanowska.
Lower Menilite beds
Fig. 2. Drobne wycisniecia o charakterze zy! piaskowcowych na powierzchni spa-
gowej lawicy piaskowca., Tylawa, warstwy dolno kroénienskie
Fig. 2. Ridges displayed on the lover surfaces of sandstone owing their origin to
the filling of small tension fissures. Tylawa, Krosno beds

Tablica XXIV
Plate XXIV

Fig, 1 i 2. Diagenetyczne zmarszczenia na powierzchni zyt, Hamry kolo Rudawki
Rymanowskiej, dolne tupki menilitowe, Kacwinska rzeka, flisz podhalaniski
Fig. 1 and 2. Wrinkles on the walls of dikes due to the compaction of sediments.
Lower Menilite beds, Hamry near Rudawka Romanowska; Kacwinska rzeka, Pod-
hale Flysch

Tablica XXV
Plate XXV

Fig. 1. Profil odstoniecia w Lapszach, flisz podhalanski
Fig. 1. Sketch showing the outcrop of the Podhale Flysch in Lapsze
Fig. 2. Profil odstoniecia w Hamrach kolo Rudawki Rymanowskiej warstwy dolno-
menilitowe, Cyfry arabskie i strzalki wskazujg kierunki Sciany odsloniecia
Fig. 2. Sketch showing the outcrop of the Lower Menilite beds in Hamry near
Rudawka Rymanowska. Explanations in the text, Arabic nummers in the upper
part of the figur indicate the strike of the outcrops surface
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