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SEJSMOTEKTONICZNE OSADY I STRUKTURY
W KREDOWYCH PIASKOWCACH NIECKI SRODSUDECKIEJ

Najwigcej struktur i osadéw o przypuszczalnie sejsmo-
tektonicznej genezie opisano w osadach heterolitycznych
(przeglad w 3, 23, 24, 32). Po pierwsze dlatego, Zze na ob-
szarach aktywnych tektonicznie, takich jak: rowy tekto-
niczne, aktywne tektonicznie szelfy i krawedzie kontynen-
talne, rozwijaja si¢ typowe $rodowiska sedymentacji he-
terolitycznej (jeziora, stozki akumulacyjne, delty itd., 28).
Po drugie w osadach heterolitycznych zaréwno pierwotne
struktury sedymentacyjne, jak i struktury deformacyjne
sa latwiejsze do rozpoznania. Najczeéciej wynika to z do-
brego zroznicowania teksturalnego w ich obrebie lub nie-
kiedy, wrecz przeciwnie, z czeSciowej homogenizacji teks-
turalnej osadu. Po trzecie osady heterolityczne sa wzgled-
nie stabilne mechanicznie poczawszy od momentu ich de-
pozycji (31).

W facjach piaszczystych bezposrednie §lady dawnej
aktywnosci sejsmicznej i tektonicznej zachowuja sie rzad-
ko. Wynika to przede wszystkim z niestabilnosci $rodo-
wiskowej i meghanicznej zdecydowanej wigkszosci osadow
piaszczystych. Ponadto, osady i deformacje sejsmotekto-
niczne rzadko tworza w facjach piaszczystych wyrazne
pozioniy, lecz przewaznie wystepuja lokalnie, w miejscach,
gdzie warunki do ich powstania i zachowania si¢ byly naj-
bardziej sprzyjajace. Utrudnia to prawidlowe rozpozna-
nie sejsmotektonicznej genezy takich osadow i struktur.

TERMINOLOGIA

Ogolnie osady i struktury sejsmotektoniczne — sejsmi-
ty, mozna podzieli¢ na dwie grupy. Ortosejsmity (sejsmity
sensu stricto, 38) obejmuja te osady i struktury, ktoére po-
wstaly na miejscu bezposrednio w rezultacie wstrzasu
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sejsmicznego. Do grupy tej mozna zaliczy¢ niektOre struk-
tury gestoSciowe, odwodnieniowe, zapadliskowe, intru-
zyjne, konwolucje, spgkania i brekcje autoklastyczne (2,
5,-7—11, 20, 21, 23, 25, 27, 29, 30, 33—38, 41 i wielu in-
nych). Parasejsmity (sejsmity sensu lato, 38) obejmuja te
osady i struktury, ktore powstaly w rezultacie redepozycji
wywolanej wstrzasem sejsmicznym. Do tej grupy mozna
zaliczy¢ przede wszystkim tzw. homogenity i megaturbi-
dyty (ogllnie sejsmoturbidyty, 24). Zardéwno orto- jak
i parasejsmity moga obejmowaé struktury depozycyjne,
deformacyjne oraz sekwencje strukturalne. Struktury sejs-
motektoniczne moga penetrowal osad plytko (sejsmity
powierzchniowe) lub gieboko (sejsmity penetrujace).

CHARAKTERYSTYKA SEDYMENTOLOGICZNA
PIASKOWCOW

Osady gornej kredy w niecce $rodsudeckiej stanowia
zachowane w obnizeniach tektonicznych fragmenty osa-
doéw plytkiego, epikontynentalnego morza, ktére poczawszy
od gbérnego cenomanu objelo swoim zasiegiem Sudety
(ryc. 1). Maksimum transgresji przypadio na dolny turon,
od kiedy to rozpoczela si¢ stopniowa regresja trwajaca
do konca kredy. Regresja byla przynajmniej czterokrotnie
przerywana raptownym poglebieniem zbiornika, wywo-
lanym subsydencja tektoniczna (4, 13 —15, 26, 42).

W pomnocno-wschodniej cze$ci Basenu Czeskiego osa-
dzita sig¢ w tym czasie seria klastycznych i wapienno-kla-
stycznych osadow szelfowych o wyraznie zaznaczajacych
si¢ litosomach piaskowcowych. Ciala piaskowcowe oOsig-
gaja miazszos¢ do 150 m w czgSci poémocno-wschodniej
wychodni i wyklinowuja si¢ stopniowo w obrebie klastycz-
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nych osadow weglanowych w kierunku potudniowo-za-
chodnim. Ich obecny zasigg w tym kierunku (ku centrum
zbiornika sedymentacyjnego) wynosi od 5 do 50 km,
natomiast wzdhiz linii paleobrzegu kredowego ponad
100 km.

Piaskowce wykazuja wzrost dojrzatosci teksturalnej
osadu ku gorze, zar6wno w obrebie litosoméw, jak i mig-
dzy nimi. Sklad petrograficzny zmienia si¢ od subarkoz
kwarcowo-skaleniowych (piaskowce gbérnego cenomanu)
do arenitow kwarcowych (piaskowce goérnego turonu).
Przewazaja cementy ilasto-krzemionkowe i wapienne. Czg-
sto w partiach spagowych piaskowcoéw wystepuje glauko-
nit (12). Wielkos¢ ziarn w obrgbie litosomow piaskowco-
wych zwigksza si¢ stopniowo ku gorze. W spagu piaskowce
sa drobnoziarniste i rOwnoziarniste, natomiast w stropie
gruboziarniste i zlepiencowate. W nizejlegle osady mu-
towcowe piaskowce przechodza stopniowo; z osadami
wyzejleglymi granicza wzdiuz wyraznej, lecz nieerozyjnej
powierzchni.

KLIMATYCZNE UWARUNKOWANIA
SEDYMENTACII

Warunki klimatyczne w trakcie sedymentacji piaskow-
cow byly typowe dla epikontynentalnych, ptytkich morz
w kredzie. Piaskowce osadzaly sie¢ na szelfie i w strefie
sublitoralnej basenu zdominowanego przez sztormy (12,
14, 40, 42). Piaskowce, poczawszy od schytku srodkowego
turonu wykazuja bimodalne rozktady kierunkéw transpor-
tu osadu oraz obecnos¢ facji typowych dla $rodowisk
z zaznaczajacym si¢ wptywem pradéw plywowych (12,
14, 42).

W okresach sedymentacji miedzysztormowej w base-
nie mial miejsce permanentny dryf wzdtuzbrzegowy w kie-
runku zachodnim podczas turonu §rodkowego oraz w kie-
runku wschodnim w turonie gornym (ryc. 2). Do inwersji
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Ryc. 1. Lokalizacja stref wystepowania sejsmitéw w osadach gornej
kredy niecki $rédsudeckiej

1 — osady gornej kredy, 2 — strefy wystgpowania sejsmitow -

Fig. 1. Location of seismically induced sediments and structures
in Upper Cretaceous sequence of the Intrasudetic Basin

1 — Upper Cretaceous sediments (Turonian—Conacian), 2 —
zones abundant with seismites )
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kierunku dryfu, a tym samym i kierunku transportu re-
gionalnego, dochodzito w gornej kredzie, na obszarze Su-
detow, kilkakrotnie (40).

W okresach sezonowych sztormoéw i katastroficznych
huraganéw dochodzito do pigtrzenia wody w strefie lito-
ralnej i kompensacyjnego przydennego odplywu spigtrzo-
nych wod ku centrum zbiornika w kierunku potudniowo-
-zachodnim (ryc. 2). Kanaly erozyjne zorientowane prosto-
padle do linii paleobrzegu oraz osady przydennych pra-
déw kompensacyjnych wystepuja licznie w starszych lito-
somach piaskowcowych, gdy ich liczba i rozmiary wyraz-
nie maleja w gore profilu osadéow kredy (42). Jest to praw-
dopodobnie zwigzane ze stopniowa ewolucja strefy lito-
ralnej od stromej i waskiej w $rodkowym turonie, do
plaskiej i szerokiej poczawszy od gérnego turonu (12, 14).
Za taka ewolucja strefy litoralnej przemawia ponadto
obecno$¢ licznych redeponowanych piaskowcow muszlo-
wych w litosomach $rodkowego turonu i prawie zupelny
brak w litosomach mtodszych.

TEKTONICZNE UWARUNKOWANIA
SEDYMENTACIJI

Szczegbétowa analiza przestrzennego rozmieszczenia po-
szczegllnych facji strukturalnych w obrebie litosomow
piaskowcowych oraz ich interpretacja, pozwolily z duza
doktadnoscia zrekonstruowac topografie dna brzeznej czesci
basenu w turonie. Szczegdlnie istotng dla rekonstrukcji
okazala sig zmienno§¢ orientacji warstwowania w facji
piaskowcow warstwowanych przekatnie w wielkiej skali
(42), ktorych zestawy osiagaja miazszos¢ do 17 m. Z re-
konstrukcji wynika, ze w turonie na dnie basenu istnialty
olbrzymie formy dna — tarasy akumulacyjne. Wysokos¢
tych form dochodzita do ok. 30 m, a kat nachylenia ich
stokow depozycyjnych przekraczal w niektorych miejs-
cach 35°. Stoki depozycyjne tarasow akumulacyjnych miaty
zygzakowaty przebieg i byly ogélnie ukoéne do kierunku
paleodryfu wzdluzbrzegowego (ryc. 2). Rytmicznie zmie-
niat si¢ wzdluz tarasoOw kat nachylenia stokoéw, co wia-
zato si¢ prawdopodobnie z réoznym, w zaleznosci od orien-
tacji stoku, tempem i sposobem jego nadbudowywania (42).

Ryc. 2. Rekonstrukcja paleosrodowiskowa Srodkowoturonskiej stre-
fy przybrzeznej w Gorach Stolowych

FN — facje nadskarpowe, FS — facje stoku skarpy, FP — facje
podskarpowe, WS — piaskowce warstwowane przekatnie w wiel-
kiej skali

Fig. 2. Paleoenvironmental reconstruction of Middle Turonian
nearshore zone in the Géry Stolowe Mts.

FN — overscarp facies, FS — scarp facies, FP — underscarp
facies, WS — in giant scale cross-bedded sandstones



Rozw¢j tarasow akumulacyjnych byt prawdopodob-
nie inicjowany w poblizu stref dyslokacyjnych, w nastep-
stwie tworzenia si¢ skarp tektonicznych na dnie basenu
(dyskusja w pracach 14, 42). Na tektoniczne zalozenia
tych form dna wskazuje rowniez obecno$¢ licznych sejsmi-
tow w osadach tarasé6w akumulacyjnych.

SEKWENCJA OSADOW PROGRADUJACYCH
TARASOW AKUMULACYJNYCH

Skarpy tektoniczne w pierwszej fazie, a stoki depozy-
cyjne tarasow akumulacyjnych w dalszych fazach ich
rozwoju, byly nadbudowywane w rezultacie ciaglej dosta-
wy materialu osadowego do ich krawedzi. Jednakze w
okresach huraganéw i w czasie intensywniejszych trzgsien
ziemi stoki byly zapewne niszczone i modelowane. W re-
zultacie, prawdopodobnie niezbyt skomplikowana pier-
wotna forma taraséw, ulegala ciaglym modyfikacjom az
do osiagnigcia stanu ,,dojrzatego” (42). Taki ztozony ze-
spot potsrodowisk progradujac w kierunku otwartego
morza dawat charakterystyczna tréjdzielng sekwencje facji
strukturalnych. W sekwencji tej mozna wyrdzni¢ facje
podskarpowe — FP, facje stoku skarpy — FS oraz facje
nadskarpowe — FN (ryc. 2).

Pelna sekwencje wykazuja dwa z pigciu litosomow
piaskowcowych, wystepujacych w niecce §rodsudeckiej.
Pozostate trzy wykazuja sekwencje niepelne, obejmujace
jedynie facje podskarpowe i dystalne tarasow akumula-
cyjnych.

SEJSMITY
W SRODSUDECKICH OSADACH KREDOWYCH

Schematyczna mapa (ryc. 1) przedstawia zarys stref
w obrebie osadow kredowych Gor Stolowych i rowu Nysy
szczegblnie zasobnych w sejsmity. Trzy wyrazne strefy
,,paleosejsmiczne’’ znajduja si¢ w sasiedztwie waznych
dyslokacji — uskoku Kartowa —Batorowa w Gorach Sto-
towych oraz dyslokacji wyznaczajacych w poinocnej czgsci
zasieg rowu Nysy. Wobec trudnosci w rozpoznawaniu
sejsmitow jest bardzo prawdopodobne, ze istnieja rowniez

Ryc. 3. Sejsmity powierzchniowe

a — spekania ekstensyjne (poziome dno), b — spekania eksten-
syjne (nachylone dno), ¢ — koliste struktury zapadliskowe, d —
podtuzne struktury zapadliskowe

Fig. 3. Superficial seismites
a — extention cracks (horizontal upper surfaces), b — extention

cracks (inclined upper surfaces), ¢ — circular collapse structures,
d — elongate collapse structures

inne strefy ,,paleosejsmiczne” w osadach kredy, ktore nie
zostaly jeszcze rozpoznane. Ponizej przedstawiono opisy
najbardziej charakterystycznych sejsmitow, wystepujacych
w piaskowcach.

ORTOSEJSMITY POWIERZCHNIOWE

Powierzchniowe spekania ekstensyjne tworza system
szczelin rozszerzajacych si¢ ku gorze i wypetnionych ho-
mogenicznym piaskiem, takim samym jak ten, w ktorym
wystepuja. Na poziomych powierzchniach stropowych,
spekania tworza mniej lub bardziej regularna, poligonalna
sie¢ o poligonach przewaznie wydluzonych w kierunku
SW —NE (ryc. 3a). W przekroju pionowym szczeliny maja
grubos¢ do 3 m i penetrujg osad do glebokosci ponad 1 m.
O ile pierwotny osad jest warstwowany, to bezposrednio
przy szczelinach warstwowanie jest wygiete ku dolowi.
Boki poligonéw maja dlugos¢ do ponad 1 m, najczgsciej
jednak nie przekracza ona 0,5 m. Zwykle powyzej po-
wierzchni, od ktorej penetruja w glab osadu szczeliny,
wystepuje warstwa homogenicznego osadu lub poziom
konwolucji. Ten typ struktury jest powszechny w pozio-
mo lezacych osadach nadskarpowych i dystalnych tara-
soOw akumulacyjnych.

W przypadku, gdy powierzchnia stropowa jest nachy-
lona, jak ma to miejsce np. w piaskowcach warstwowanych
przekatnie w wielkiej skali — sie¢ szczelin jest bardziej
regularna (ryc. 3b). Poligony sa wydluzone prostopadle
do nachylenia warstw. Szczeliny penetruja osad nie gle-
biej niz na 30 cm. Te z nich, ktore sa rownolegte do biegu
warstwowania sa znacznie bardziej rozwarte od pozosta-
tych (niekiedy 20 cm). Wypelnione sa homogenicznym
piaskiem, ktory powyzej tworzy warstwg O miazszosci
zwykle do 20 cm. W tym przypadku rozcigte warstwowa-
nie nie wykazuje wygiecia w sasiedztwie szczelin. Ten typ
deformacji wystepuje wylacznie w osadach stokow depo-
zycyjnych tarasow akumulacyjnych.

Spekania ekstensyjne stanowia strukture ztozona, de-
pozycyjno-deformacyjna. O ile powstanie szczelin jest
zwiazane ze sprezysta reakcja luznego osadu na wstrzas,
o tyle ich wypelnienie $wiadczy o czgSciowym przynaj-
mniej uplynnieniu osadu. W przypadku poziomego dna
do upltynnienia dochodzito zapewne lokalnie, by¢ moze
w obrebie samych szczelin. Przemawialby za tym wyrazny
kolaps warstwowania w ich sasiedztwie. W przypadku
nachylonej powierzchni dna, osad wypelniajacy szczeliny
moze pochodzi¢ z innego miejsca, chociaz prawdopodobnie
niezbyt odlegtego. Fakt dobrego zachowania si¢ az tak
rozwartych szczelin, jak ma to miejsce w przypadku na-
chylonych powierzchni dna, wynika z obecnosci w pier-
wotnych osadach stokow depozycyjnych tarasow akumu-
lacyj’nych cienkich lamin ilasto-mutowych. Laminy te sta-
nowia zapewne pozostalosci powlok zawiesinowych, osa-
dzanych w okresach stagnacji tarasow, w warunkach se-
dymentacji migdzysztormowe;.

Spekania ekstensyjne o przypuszczalnie sejsmicznej
genezie znane sa z kopalnych osadow heterolitycznych
roznych $rodowisk sedymentacji (1, 20, 23, 30). Wspot-
cze$nie tworzenie si¢ tego typu struktur obserwuje sie
w trakcie wigkszych trzesien ziemi (7).

Koliste struktury zapadliskowe tworza na powierzch-
niach poziomych lejkowate depresje, czgsto elipsoidalne
w zarysie (ryc. 3c). Lejki zapadliskowe siggaja do 30 cm
w glab osadu, a $rednice ich zarysow na powierzchniach
poziomych przekraczaja niekiedy 50 cm dtugosci. Wigksze
struktury maja zazwyczaj plaskie dna. Koliste struktury
zapadliskowe bardzo czgsto wystepuja w stropie warstw

171



z konwolucjami lub osadu homogenicznego, pokrywaja-
cych poziomy szczelin ekstensyjnych. Struktury te wyste-
puja gtéwnie w osadach podskarpowych i dystalnych ta-
rasoOw akumulacyjnych. Gdy kat nachylenia warstwowa-
nia nie przekracza 15°, pojedyncze zapadliska spotyka
si¢ rowniez w osadach stokow skarp.

Koliste struktury zapadliskowe sa rowniez struktura-
mi o zlozonej genezie deformacyjno-depozycyjnej, zwia-
zanymi najprawdopodobniej z uplynnianiem i odwadnia-
niem osadu, w ktorym wystepuja.

Podobne struktury sa znane z kopalnych facji hetero-
litycznych réznych §rodowisk sedymentacji. Przypisuje sig
im ogolnie sejsmiczne pochodzenie (11, 23, 27 i in.). Wspot-

- cze$nie struktury zapadliskowe powstaja w trakcie wigk-
szych trzgsien ziemi (7). '

Podtuine struktury zapadliskowe wystepuja w obrebie
facji stokowych tarasow akumulacyjnych. Sa one zwia-
zane z powierzchniami ze$lizgow rotacyjnych (ryc. 3d).
Osie depresji sa najczesciej roOwnolegle do biegu warstwo-
wania. Warstwowanie po obydwu stronach powierzchni
§lizgowych jest wygiete ku dolowi, a depresje w gornej
czgécl sa wypelnione osadem homogenicznym lub warstwo-
wanym przekatnie riplemarkowo.

Struktury te rozwingly si¢ na powierzchniach stokow
skarp, w nastepstwie utraty stateczno$ci przez zbocza.
Sa one powierzchniowym objawem zespolu listrycznych
powierzchni $lizgowych, wzdhuz ktérych nastapito zrzu-
cenie blokéw osadow skarpowych w dot (ryc. 3d).

Konwolucje wystepuja zwykle w osadach, ktoére zawie-
raja lub towarzysza innym strukturom sejsmitowym. Zwy-
kle warstwa z konwolucjami konczy w stropie poziom
sejsmitowy, tzn. poziom wykazujacy obecno$§¢ rownoczaso-
wych osadoéw lub struktur sejsmitowych. Warstwy z kon-
wolucjami rzadko przekraczaja grubos¢ 30 cm, a naj-
czeSciej sa ciensze od 10 cm. Sg one mezoskopowo homo-
geniczne pod wzgledem wielkoéci uziarnienia. Dopiero
selektywne wietrzenie powierzchni skaly osadowej ujaw-
nia jej konwekcyjne uporzadkowanie teksturalne (ryc. 4).

W niektorych miejscach konwolucje przekraczaja 1,5 m
wysokosci. Tak znaczne rozmiary osiagaja najczesciej
pojedyncze struktury w obrebie stabo zaburzonych osa-

doéw. Warstwy z konwolucjami wystepuja glownie w po- -

ziomo lezacych osadach podskarpowych i nadskarpo-
wych taraséw akumulacyjnych.

Konwolucje, ktoérym przypisano pochodzenie sejsmicz-
ne zostaly opisane w roznych facjach heterolitycznych
{5, 6, 10; 28, 25, 36, 37, 41 i in.): »

Ryc. 4. Warstwa z konwolucjami

Fig. 4. Convoluted bed
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ORTOSEJSMITY PENETRUJACE

Zeslizgi rotacyjne wystepuja w osadach stokow skarp
i odzwierciedlaja stany utraty stateczno$ci przez zbocza
skarp. Powierzchniowym objawem ze§lizgdw rotacyjnych
sa podluzne struktury zapadliskowe (ryc. 3d). Listryczne,
nieregularne powierzchnie S§lizgowe wygasaja ku gérze
w horyzontach sejsmitowych. Ku dolowi powierzchnie
Scig¢ stopniowo staja si¢ réwnolegle do warstwowania
i roOwniez wygasaja (ryc. 5). Pozwala to. przypuszczac, ze
zuskokowanie stoku skarpy oraz powstanie pokrywaja-
cego go poziomu sejsmitowego byly jednoczesne lub nie-
mal jednoczesne.

Pionowe strefy dyslokacyjne wystepuja bezposrednio
w sasiedztwie kartograficznie stwierdzonych uskokoéow tek-
tonicznych. NajczeScie] przecinaja cale profile piaskow-
cow, od osadow podskarpowych w gore. Mozliwe do wy-
znaczenia w niektérych miejscach przesunigcie warstwo-
wania po obydwu stronach stref dochodzi do 0,5 m.

Wewnatrz stref dyslokacyjnych, ktorych grubo$¢ zmie-
nia sie od kilkunastu centymetrow do ponad 1 m, osad
wykazuje charakterystyczna strukture, dla ktorej typowe
jest wspOtwystgpowanie deformacji kruchych (spekania,
intraklasty) oraz struktur fluidalnych. Na lokalne uptyn-
nianie osadu w obrgbie niektorych stref dyslokacyjnych
wskazuje charakterystyczne wygiecie warstw ku dotowi
(ryc. 6). Taki kolaps warstwowania jest prawdopodobnie
zwiagzany z odprowadzaniem czgsci osadu ze strefy w cza-
sie uplynnienia.

Pionowe strefy dyslokacyjne znane sa z heterolitycznych
osadow pokrywajacych wspoéicze$nie aktywne dyslokacje

Ryc. 5. Listryczna powierzchnia zeslizgu rotacyjnego

Fig. 5. Listric-shaped slip surfaces of rotational slide



tektoniczne (29), o ekstensyjnym i przesuwczym charak-
terze. Towarzyszace im objawy lokalnego uptynnienia
osadow sa typowe dla tych stref. )
Penetrujace strefy ekstensyjne przecinaja cate profile
piaskowcow od spagu do stropu, rzadziej wygasaja ku
gérze w obrgbie poziomu sejsmitowego. Strefy eksten-
syjne nie sa ciagle, lecz skladaja sie z systemu licznych,
pionowych i réwnoleglych do siebie spgkan, o diugosci
do ponad 2 m (ryc. 7). Grubo$¢ stref zwykle nie przekra-

cza 0,7 m, a miejscami bardzo blisko siebie wystepujace

spekania nadaja charakterystyczna ,,fluidalng” strukture
wnetrzu stref. Warstwowanie nie jest przesunigte po oby-
dwu stronach, chociaz réwniez wykazuje wygiecie ku do-
towi.

Zar6éwno pionowe strefy dyslokacyjne, jak i penetru-
jace strefy ekstensyjne sa zorientowane w kierunku NE —
SW i wystgpuja bezposrednio przy podobnie zorientowa-
nych dyslokacjach tektonicznych o stwierdzonym eksten-
syjnym i przesuwczym charakterze. Struktury te odzwier-
ciedlaja prawdopodobnie synsedymentacyjng aktywno$§¢
pobliskich dyslokacji. Tworzyly si¢ one w nastgpstwie
sprezystej reakcji nie zlityfikowanego osadu na wstrzasy
sejsmiczne oraz lokalnego uplynniania i przemieszczania
sie osadu.

PARASEJSMITY POWIERZCHNIOWE

Poza niektorymi z wczesniej opisanych konwolucji,
ktore moga mie¢ charakter deformacji osuwiskowych,
wydaje si¢ bardzo prawdopodobne, ze za parasejsmity
powierzchniowe mozna uzna¢ niektére z redeponowanych
piaskowcow homogenicznych. Sa to osady sptywdéw uptyn-
nionego piasku (17 —19, 22), ktére wypelniaja nisze w obrg-

Ryc. 6. Pionowa strefa dyslokacyjna

Fig. 6. Deeply penetrating fault zone

bie facji stokowych lub tworza warstwy o miazszosci
do 2 m w obregbie facji podskarpowych i dystalnych tara-
sow akumulacyjnych. Nisze sa symetryczne i charaktery-
zuja si¢ stosunkiem szerokosci do glebokosci od 3 do 5.
Ich glebokos¢ w przypadku wigkszych form moze wynosi¢
nawet 10 m. Homogeniczne wypelnienia nisz wykazuja
normalng gradacje wielko§ci ziarn, obecno$¢ przeston
trakcyjnych oraz struktur odwodnieniowych. Odwodnie-
niowe struktury miseczkowe (16), bedace §ladami pierwszej
fazy rozproszonego i dyfuzyjnego odwodnienia osadu,
zwykle sa poprzecinane systemem pionowych kanaldéw
odwodnieniowych, typowych dla fazy odwodnienia skon-
centrowanego. W przyspagowych partiach nisz czgsto jest
obecna pseudolaminacja $cigciowa, i to nie tylko w osa-
dzie sptywu, ale roéwniez w osadach niszy.

Czgsto w stropie piaskowcOéw homogenicznych — osa-
dow splywow, wystepuja ortosejsmity powierzchniowe,
ktorych obecno$¢ przemawia za wstrzasem (wstrzasami?)
sejsmicznym, jako bezposrednia przyczyna stabilizacji spty-
wow w rezultacie ich odwodnienia. Przyjmujac, ze czas
trwania przecigtnego trzesienia ziemi jest o rzad wyzszy
od czasu sptywania uptynnionego osadu, mozna uznaé
za bardzo prawdopodobne, ze wstrzasy ktore powodowaty
stabilizacjg niektérych sptywow mogly je rowniez same
powodowaé. Tak wigc wydaje sig, ze obok ze$lizgdéw ro-
tacyjnych, splywy uptynnionego piasku stanowia posredni,
depozycyjny objaw okresowych zaburzen statecznosci zbo-
czy stokow depozycyjnych tarasow akumulacyjnych.

PODSUMOWANIE

Przedstawione osady i struktury wystepujace w kredo-
wych piaskowcach niecki $rédsudeckiej, uzupeiaja do-

Ryc. 7. Penetrujgca strefa ekstensyjna

Fig. 7. Deeply penetrating fracture zone
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tychczasowy obraz warunkoéw osadzania sig tych piaskow-
cow. Ogolnie podkre$laja one role synsedymentacyjnych
ruchoéw tektonicznych w uformowaniu si¢ olbrzymich
form dna — taraséw akumulacyjnych.

Mimo, iz trudne do rozpoznania, sejsmity w osadach
piaszczystych wydaja si¢ rOwnie pospolite jak w obrgbie
facji heterolitycznych. Wobec specyficznej, skarpowej kon-
figuracji dna basenu wyrazne poziomy sejsmitowe mogly
si¢ tworzy¢ jedynie w miejscach stosunkowo ptaskich
i o niewielkim nachyleniu — tzn. na 6wczesnych powierzch-
niach taraséw akumulacyjnych oraz na przedpolu skarp.
Jednakze pozycja przestrzenna niektorych struktur w obre-
bie osadéw stokowych skarp w stosunku do ,,pewnych’
poziomow sejsmitowych, pozwala uznac te pierwsze réw-
niez za wywotane bezposrednio lub posrednio przez wstrzas
(wstrzasy?) sejsmiczny.

Cze$¢ struktur, zwlaszcza ortosejsmity penetrujace,
raczej bezposrednio odzwierciedlajg ruchy tektoniczne po-
dloza, anizeli reakcje osadu na wstrzasy sejsmiczne. Cha-
rakterystyczne, ze niemal wszystkie opisane struktury
sejsmotektoniczne nawiazuja swoja. orientacja i ksztattem
do orientacji wazniejszych dyslokacji w podtozu. Wydaje
si¢ zatem, ze struktury te moga by¢ uzytecznym wskazni-
kiem geometrii stref tektonicznych aktywnych w czasie
sedymentacji lub bezposrednio po niej. Rowniez eksten-
syjny charakter wigkszo$ci z opisanych tutaj sejsmitow,
wydaje si¢ odzwierciedla¢ podobny charakter aktywnych
synsedymentacyjnie dyslokacji.
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SUMMARY

Alongshore drift and seasonal storm surges were the
dominant factors affecting the sedimentation in the NE
part of Upper Cretaceous epicontinental Bohemian Sea
during the Turonian. A development of gigantic bedforms —
accumulation terraces, and of sandy sequences originated
as a result of offshore progradation of these forms, was
strongly influenced by fault activity of the basin floor.
The resultant sandstones are abundant in seismites —
deposits and structures reflecting synsedimentary seismic
activity.

Two groups of seismites are distinguished: ortho-
seismites — produced in situ as a direct effect of a seismic

shock, and paraseismites — resultant from a redeposition
following the shock. Superficial orthoseismites (shallow
penetrating fissures and cracks, convolutions, circular
and elongate collapse structures) penetrate the sediment
to a depth generally not exceeding 2 metres and form
seismic horizons most often in sandstones of the under-
and overscarp facies of the accumulation terraces. Penetrat-
ing orthoseismites (deeply penetrating fracture and fault
zones, rotational slides) comprise the whole thicknesses
of sandstone lithosomes and are located directly above
the basement faults. As superficial paraseismites con-
sidered are some sand flow deposits. The processes involved
in the formation of the seismites described are local fluidiza-
tion and dewatering of sediments of the accumulation
terraces. The orientation of the seismically induced struc-
tures is usually concordant with that of major fault of the
basement.

Translated by the author
PE3KOME

CeanmenTauus B Yewckom menoeom bGacceiiHe 6bina
B TYPOHCKOM Apyce onpeaenéHHas MNOCTOAHHbIM BAOMb-
GeperoebiM apeidom u nepuoguyeckumu wrtopmamu. Cuu-
CeANMEHTAUNUOHHbIE, GNOKOBLIE TEKTOHUYECKUE ABUXKEHUA
AHa Bacceiina nocnocobcTeoBany paseuTUio Gonblux dpopm
AHAa — aKKYMYNATUBHbIX Teppac. B pesynwnTaTe nporpa-
Aauun 3Tux GOPM B HANpaBNeHUU K LeHTpy Gacceiina,
B CPeauCyAeTCKOW Mynbje OCaXAaNUCb MOLIHbIE Cepuu
necyaHukos. B 3Tux necuaHukax HaxoAATCA MHOrue ceiic-
MUTbl — OCaAKN M CTPYKTYpbl o6pa3oBaBlINECA B pesynb-
TaTe CUHCEAUWMEHTALUOHHOW CENCMUYECKOW aKTUBHOCTM
Bacceiina.

BoigeneHbl aBe rpynnbl CENCMUTOB:OPTOCEHCMUTDI,
o6pa3oBaBlUNECA WH CUTY HENOCPEACTBEHHO MNo4 BhuUA-
HUEM CEWCMUYECKUX TOMYKOB W MaApAceicMUTbI—obpa-
30BaBLUMECA B pe3ynbTaTe NepeoTNOXEeHWA OCaAKOB Bbi-
3BaHHOro Tonykamu. MNoBepxHOCTHbIE opTocehcMUTLI (IKC-
TEHCUBHbIC TpeWMUHbl, NpoAonbHbie W KpyroobpasHbie
BNaAnHbI) NPOHUKAIOT OCafoK A0 rNybuHbl 2 M, obpasys
4aCTO TaK HasbiBAEMbl€ CEHCMUTOBLIE FOPU3OHTLI, B Npe-
Aenax oCaAKoB OTKOCOB M HaxXOAALWMXCA Haj OTKOCaMu
aKKyMynAaTUBHbIX Teppac. [MpoHukarolime oproceicMuTbl
(cKkonbXKeHWsA, MPOHUKAIOLWIME AUCNOKATUBHBIE U 3KCTEH-
CUBHbIE€ 30HbI) NepecekaloT pa3pesbl NECYAHUKOB U Ha-
KOMNAIOTCA HENOCPEACTBEHHO Haa cGpocamu B OCHOBAHUM.
K noBepxHOCTHBIM NapaceicMMTaM MNPUYUUCTIEHBbI TaKXe
0CaZKu HEKOTOPbIX NecYaHUCTbIX cTokos. CeicMUTbI 06 pa-
30BaNUCb B pe3ynbTaTe Pas3kUKEHUA U OCYLUEHUA ocaa-
KOB aKKyMYNATUBHbIX Teppac B TNOCNEACTBUM CEWCMU-
yeckoro Tonuka. [eomeTpus aepopMaLUOHHBIX CEHCMU-
TOBbIX CTPYKTYp CBA3aHa C OpueHTauueih Gonee BaKHbIX
c6pocoB B OCHOBAHUM.



