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SEJSMOTEKTONICZNE OSADY I STRUKTURY 
W KREDOWYCH PIASKOWCACH NIECKI ŚRÓDSUDECKIEJ 

Najwięcej struktur i osadów o przypuszczalnie sejsmo
tektonicznej genezie opisano w osadach heterolitycznych 
(przegląd w 3, 23, 24, 32). Po pierwsze dlatego, że na ob
szarach aktywnych tektonicznie, takich jak: rowy tekto
niczne, aktywne tektonicznie szelfy i krawędzie kontynen
talne, rozwijają się typowe środowiska sedymentacji he
terolitycznej Geziora, stożki akumulacyjne, delty itcl., 28). 
Po drugie w osadach heterolitycznych zarówno pierwotne 
struktury sedymentacyjne, jak i struktury deformacyjne 
są łatwiejsze do rozpoznania. Najczęściej wynika to z do
brego zróżnicowania teksturalnego w ich obrębie lub nie
kiedy, wręcz przeciwnie, z częściowej homogenizacji teks
turalnej osadu. Po trzecie osady heterolityczne są względ
nie stabilne mechanicznie począwszy od momentu ich de
pozycji (31). 

W facjach piaszczystych bezpośrednie ślady dawnej 
aktywności sejsmicznej i tektonicznej zachowują się rzad
ko. Wynika to przede wszystkim z niestabilności środo
wiskowej i mec;hanicznej zdecydowanej większości osadów 
piaszczystych. Ponadto, osady i deformacje sejsmotekto
niczne rzadko tworzą w facjach piaszczystych wyraźne 
poziomy, lecz przeważnie występują lokalnie, w miejscach, 
gdzie warunki do ich powstania i zachowania się były naj
bardziej sprzyjające. Utrudnia to prawidłowe rozpozna
nie sejsmotektonicznej genezy takich osadów i struktur. 

TERMINOLOGIA 

Ogólnie osady i struktury sejsmotektoniczne - sejsmi
ty, można podzielić na dwie grupy. Ortosejsmity (sejsmity 
sensu stricto, 38) obejmują te osady i struktury, które po
wstały na miejscu bezpośrednio w rezultacie wstrząsu 
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sejsmicznego. Do grupy tej można zaliczyć niektóre struk
tury gęstościowe, odwodnieniowe, zapadliskowe, intru
zyjne, konwolucje, spękania 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) obejmują te 
osady i struktury, które powstały w rezultacie redepozycji 
wywołanej wstrząsem sejsmicznym. Do tej grupy można 
zaliczyć przede wszystkim tzw. homogenity i megaturbi
dyty (ogólnie sejsinoturbidyty, 24). Zarówno orto- jak 
i parasejsmity mogą obejmować struktury depozycyjne, 
deformacyjne oraz sekwencje strukturalne. Struktury sejs
motektoniczne mogą penetrować osad płytko (sejsmity 
powierzchniowe) lub głęboko (sejs~ity penetrujące) . . 

CHARAKTERYSTYKA SEDYMENTOLOGICZNA 
PIASKOWCÓW 

Osady górnej kredy w niecce śródsudeckiej stanowią 

zachowane w obniżeniach tektonicznych fragmenty osa
dów płytkiego, epikontynentalnego morza, które począwszy 
od górnego cenomanu objęło swoim zasięgiem Sudety 
(ryc. 1). Maksimum transgresji przypadło na dolny turon, 
od kiedy to rozpoczęła się stopniowa regresja trwająca 
do końca kredy. Regresja była przynajmniej czterokrotnie 
przerywana raptownym pogłębieniem zbiornika, wywo
łanym subsydencją tektoniczną ( 4, 13 - 15, 26, 42). 

W północno-wschodniej części Basenu Czeskiego osa
dziła się w tym czasie seria klastycznych i wapienno-kla
stycznych osadów szelf owych o wyraźnie zaznaczających 
się litosomach piaskowcowych. Ciała piaskowcowe osią
gają miąższość do 150 m w części północno-wschodniej 

wychodni i wyklinowują się stopniowo w obrębie klastycz-
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nych osadów węglanowych w kierunku południowo-za
chodnim. Ich obecny zasięg w tym kierunku (ku centrum 
zbiornika sedymentacyjnego) wynosi od 5 do 50 km, 
natomiast wzdłuż linii paleobrzegu kredowego ponad 
100 km. 

Piaskowce wykazują wzrost dojrzałości teksturalnej 
osadu ku górze, zarówno w obrębie litosomów, jak i mię
dzy nimi. Skład petrograficzny zmienia się od subarkoz 
kwarcowo-skaleniowych (piaskowce górnego cenomanu) 
do arenitów kwarcowych (piaskowce górnego turonu). 
Przeważają cementy ilasto-krzemionkowe i wapienne. Czę
sto w partiach spągowych piaskowców występuje glauko
nit (12). Wielkość ziarn w obrębie litosomów piaskowco
wych zwiększa się stopniowo ku górze. W spągu piaskowce 
są drobnoziarniste i równoziarniste, natomiast w stropie 
gruboziarniste i zlepieńcowate. W niżejległe osady mu
łowcowe piaskowce przechodzą stopniowo; z osadami 
wyżejległymi graniczą wzdłuż wyraźnej, lecz nieerozyjnej 
powierzchni. 

KLIMATYCZNE UWARUNKOWANIA 
SEDYMENTACJI 

Warunki klimatyczne w trakcie sedymentacji piaskow
ców były typowe dla epikontynentalnych, płytkich mórz 
w kredzie. Piaskowce osadzały się na szelfie i w strefie 
sublitoralnej basenu zdominowanego przez sztormy (12, 
14, 40, 42). Piaskowce, począwszy od schyłku środkowego 
turonu wykazują bimodalne rozkłady kierunków transpor
tu osadu oraz obecność facji typowych dla środowisk 

z zaznaczającym się wpływem prądów pływowych (12, 
14, 42). 

W okresach sedymentacji międzysztormowej w base
nie miał miejsce permanentny dryf wzdłużbrzegowy w kie
runku zachodnim podczas turonu środkowego oraz w kie
runku wschodni~ w turonie górnym (ryc. 2). Do inwersji 
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Ryc. 1. Lokalizacja stref występowania sejsmitów w osadach górnej 
kredy niecki śródsudeckiej 

1 - osady górnej kredy, 2 - strefy występowania sejsmitów 

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, dochodziło w górnej kredzie, na obszarze Su
detów, kilkakrotnie (40). 

W okresach sezonowych sztormów i katastroficznych 
huraganów dochodziło do piętrzenia wody w strefie lito
ralnej i kompensacyjnego przydennego odpływu spiętrzo
nych wód ku centrum zbiornika w kierunku południowo
-zachodnim (ryc. 2). Kanały erozyjne zorientowane prosto
padle do linii paleobrzegu oraz osady przydennych prą
dów kompensacyjnych występują licznie w starszych lito
somach piaskowcowych, gdy ich liczba i rozmiary wyraź
nie maleją w górę profilu osadów kredy (42). Jest to praw
dopodobnie związane ze stopniową ewolucją strefy lito
ralnej od stromej i wąskiej w środkowym turonie, do 
płaskiej i szerokiej począwszy od górnego turonu (12, 14). 
Za taką ewolucją strefy litoralnej przemawia ponadto 
obecność licznych redeponowanych piaskowców muszlo
wych w litosomach środkowego turonu i prawie zupełny 
brak w litosomach młodszych. 

TEKTONICZNE UWARUNKOWANIA 
SEDYMENTACJI 

Szczegółowa analiza przestrzennego rozmieszczenia po
szczególnych facji strukturalnych w obrębie litosomów 
piaskowcowych oraz ich interpretacja, pozwoliły z dużą 
dokładnością zrekonstruować topografię dna brzeżnej części 
basenu w turonie. Szczególnie istotną dla rekonstrukcji 
okazała się zmienność orientacji warstwowania w facji 
piaskowców warstwowanych przekątnie w wielkiej skali 
(42), których zestawy osiągają miąższość do 17 m. Z re
konstrukcji wynika, że w turonie na dnie basenu istniały 
olbrzymie formy dna - tarasy akumulacyjne. Wysokość 
tych form dochodziła do ok. 30 m, a kąt nachylenia ich 
stoków depozycyjnych przekraczał w niektórych miejs
cach 35°. Stoki depozycyjne tarasów akumulacyjnych miały 
zygzakowaty przebieg i były ogólnie ukośne do kierunku 
paleodryfu wzdłużbrzegowego (ryc. 2). Rytmicznie zmie
niał się wzdłuż tarasów kąt nachylenia stoków, co wią
zało się prawdopodobnie z różnym, w zależności od orien
tacji stoku, tempem i spo'sobem jego nadbudowywania ( 42). 

Ryc. 2. Rekonstrukcja paleośrodowiskowa środkowoturońskiej stre
fy przybrzeżnej w Górach Stołowych 

FN - facje nadskarpowe, FS - facje stoku skarpy, FP - facje 
podskarpowe, WS - piaskowce warstwowane przekątnie w wiel

kiej skali 

Fig. 2. Paleoenvironmental reconstruction of Middle Turonian 
nearshore zone in the Góry Stołowe Mts. 

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



Rozwój tarasów akumulacyjnych był prawdopodob
nie inicjowany· w pobliżu stref dyslokacyjnych, w następ
stwie tworzenia się skarp tektonicznych na dnie basenu 
(dyskusja w pracach 14, 42). Na tektoniczne założenia 

tych form dna wskazuje również obecność licznych sejsmi
tów w osadach tarasów akumulacyjnych. 

SEKWENCJA OSADÓW PROGRADUJĄCYCH 
TARASÓW AKUMULACYJNYCH 

Skarpy tektoniczne w pierwszej fazie, a stoki depozy
cyjne tarasów akumulacyjnych w dalszych fazach ich 
rozwoju, były nadbudowywane w rezultacie ciągłej dosta
wy materiału osadowego do ich krawędzi. Jednakże w 
okresach huraganów i . w czasie intensywniejszych trzęsień 
ziemi stoki były zapewne niszczone i modelowane. W re
zultacie, prawdopodobnie niezbyt skomplikowana pier
wotna forma tarasów, ulegała ciągłym modyfikacjom aż 
do osiągnięcia stanu „dojrzałego" (42). Taki złożony ze
spół półśrodowisk progradując w kierunku otwartego 
morza dawał charakterystyczną trójdzielną sekwencję facji 
strukturalnych. W sekwencji tej można wyróżnić facje 
podskarpowe - FP, facje stoku skarpy - FS oraz facje 
nadskarpowe - FN (ryc. 2). 

Pełną sekwencję wykazują dwa z pięciu litosomów 
piaskowcowych, występujących w niecce śródsudeckiej. 

Pozostałe trzy wykazują sekwencje niepełne, obejmujące 

jedynie facje podskarpowe i dystalne tarasów akumula
cyjnych. 

SEJSMITY 
W ŚRÓDSUDECKICH OSADACH KREDOWYCH 

Schematyczna mapa (ryc. 1) przedstawia zarys stref 
w obrębie osadów kredowych Gór Stołowych i rowu Nysy 
szczególnie zasobnych w sejsmity. Trzy wyraźne strefy 
„paleosejsmiczne" znajdują się w sąsiedztwie ważnych 

dyslokacji - uskoku Karłowa - Batorowa w Górach Sto
łowych oraz dyslokacji wyznaczających w północnej części 
zasięg rowu Nysy. Wobec trudności w rozpoznawaniu 
sejsmitów jest bardzo prawdopodobne, że istnieją również 

Ryc. 3. Sejsmity powierzchniowe 

a - spękania ekstensyjne (poziome dno), b - spękania eksten
syjne (nachylone dno), c - koliste struktury zapadliskowe, d -

podłużne struktury zapadliskowe 

Fig. 3. Superficial seismites 

a - extention cracks (horizontal upper surfaces), b - extention 
cracks (inclined upper surfaces), c - circular collapse structures, 

d - elongate collapse structures 

inne strefy „paleosejsmiczne" w osadach kredy, które nie 
zostały jeszcze rozpoznane. Poniżej przedstawiono opisy 
najbardziej charakterystycznych sejsmitów, występujących 
w piaskowcach. 

ORTOSEJSMITY POWIERZCHNIOWE 

Powierzchniowe spękania ekstensyjne tworzą system 
szczelin rozszerzających się ku górze i wypełnionych ho
mogenicznym piaskiem, takim samym jak ten, w którym 
występują. Na poziomych powierzchniach stropowych, 
spękania tworzą mniej lub bardziej regularną, poligonalną 
sieć o poligonach przeważnie wydłużonych w kierunku 
SW - NE (ryc. 3a). W przekroju pionowym szczeliny mają 
grubość do 3 m i penetrują osad do głębokości ponad 1 m. 
O ile pierwotny osad jest warstwowany, to bezpośrednio 
przy szczelinach warstwowanie jest wygięte ku dołowi. 

Boki poligonów mają długość do ponad 1 m, najczęściej 

jednak nie przekracza ona 0,5 m. Zwykle powyżej po
wierzchni, od której penetrują w głąb osadu szczeliny, 
występuje warstwa homogenicznego osadu lub poziom 
konwolucji. Ten typ struktury jest powszechny w pozio
mo leżących osadach nadskarpowych i dystalnych tara
sów akumulacyjnych. 

W przypadku, gdy powierzchnia stropowa jest nachy
lona, jak ma to miejsce np. w piaskowcach warstwowanych 
przekątnie w wielkiej skali - sieć szczelin jest bardziej 
regularna (ryc. 3b ). Poligony są wydłużone prostopadle 
do nachylenia warstw. Szczeliny penetrują osad nie głę

biej niż na 30 cm. Te z nich, które są równoległe do biegu 
warstwowania są znacznie bardziej rozwarte od pozosta
łych (niekiedy 20 cm). Wypełnione są homogenicznym 
piaskiem, który powyżej tworzy warstwę o miąższości 
zwykle do 20 cm. W tym przypadku rozcięte warstwowa
nie nie wykazuje wygięcia w sąsiedztwie szczelin. Ten typ 
deformacji występuje wyłącznie w osadach stoków depo
zycyjnych tarasów akumulacyjnych. 

Spękania ekstensyjne stanowią strukturę złożoną, de
pozycyjno-deformacyjną. O ile powstanie szczelin jest 
związane ze sprężystą reakcją luźnego osadu na wstrząs, 
o tyle ich wypełnienie świadczy o częściowym przynaj
mniej upłynnieniu osadu. W przypadku poziomego dna 
do upłynnienia dochodziło zapewne lokalnie, być może 
w obrębie samych szczelin. Przemawiałby za tym wyraźny 
kolaps warstwowania w ich sąsiedztwie. W przypadku 
nachylonej powierzchni dna, osad wypełniający szczeliny 
może pochodzić z innego miejsca, chociaż prawdopodobnie 
niezbyt odległego. Fakt dobrego zachowania się aż tak 
rozwartych szczelin, jak ma to miejsce w przypadku na
chylonych powierzchni dna, wynika z obecności w pier
wotnych osadach stoków depozycyjnych tarasów akumu
lacyj~ych cienkich lamin ilasto-mułowych. Laminy te sta
nowią zapewne pozostałości powłok zawiesinowych, osa
dzanych w okresach stagnacji tarasów, w warunkach se
dymentacji międzysztormowej. 

Spękania ekstensyjne o przypuszczalnie sejsmicznej 
genezie znane są z kopalnych osadów heterolitycznych 
różnych środowisk sedymentacji (1, 20, 23, 30). Współ
cześnie tworzenie się tego typu struktur obserwuje się 

w trakcie większych trzęsień ziemi (7). 
KQliste struktury zapadliskowe tworzą na powierzch

niach poziomych lejkowate depresje, często elipsoidalne 
w zarysie (ryc. 3c). Lejki zapadliskowe sięgają do 30 cm 
w głąb osadu, a średnice ich zarysów na powierzchniach 
poziomych przekraczają niekiedy 50 cm długości. Większe 
struktury mają zazwyczaj płaskie dna. Koliste struktury 
zapadliskowe bardzo często występują w stropie warstw 
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z konwolucjami lub osadu homogenicznego, pokrywają
cych poziomy szczelin ekstensyjnych. Struktury te wystę
pują głównie w osadach podskarpowych i dystalnych ta
rasów akumulacyjnych. Gdy kąt nachylenia warstwowa
nia nie przekracza 15°, pojedyncze zapadliska spotyka 
się również w osadach stoków skarp. 

Koliste struktury zapadliskowe są również struktura
mi o złożonej genezie deformacyjno:-depozycyjnej, zwią

zanymi najprawdopodobniej z upłynnianiem i odwadnia
niem osadu, w którym występują. 

Podobne struktury są znane z kopalnych facji hetero
litycznych różnych środowisk sedymentacji. Przypisuje się 
im ogólnie sejsmiczne pochodzenie (11, 23, 27 i in.). Współ
cześnie struktury zapadliskowe powstają w trakcie więk-
szych trzęsień ziemi (7). · 

Podłużne struktury zapadliskowe występują w obrębie 
facji stokowych tarasów akumulacyjnych. Są one zwią
zane z powierzchniami ześlizgów rotacyjnych (ryc. 3d). 
Osie depresji są najczęściej równoległe do biegu warstwo
wania. Warstwowanie po obydwu stronach powierzchni 
ślizgowych jest wygięte ku dołowi, a depresje w górnej 
części są wypełnione osadem homogenicznym lub warstwo
wanym przekątnie riplemarkowo. 

Struktury te rozwinęły się na powierzchniach stoków 
skarp, w następstwie utraty stateczności przez zbocza. 
Są one powierzchniowym objawem zespołu listrycznych 
powierzchni ślizgowych, wzdłuż których nastąpiłó zrzu
cenie bloków osadów skarpowych w dół (ryc. 3d). 

Konwołucje występują zwykle w osadach, które zawie
rają l~b towarzyszą innym strukturom sejsmitowym. Zwy
kle warstwa z konwolucjami kończy w stropie poziom 
sejsmitowy, tzn. poziom wykazujący obecność równoczaso
wych osadów lub struktur sejsmitowych. Warstwy z kon
wolucjami rzadko przekraczają grubość 30 cm, a naj
częściej są cieńsze od 1 O cm. Są one mezoskopowo homo
geniczne pod względem wielkości uziarnienia. Dopiero 
selektywne wietrzenie powierzchni skały osadowej ujaw
nia jej konwekcyjne uporządkowanie teksturalne (ryc. 4). 

W niektórych miejsc;ach konwolucje przekraczają 1,5 m 
wysokości. Tak znaczne rozmiary osiągają najczęściej 
pojedyncze struktury w obrębie słabo zaburzonych osa
dów. Warstwy z konwolucjami występują głównie w po-· 
ziomo leżących osadach podskarpowych i nadskarpo
wych tarasów akumulacyjnych. 

Konwolucje, którym przypisano pochodzenie sejsmicz
ne zostały opisane w różnych facjach heterolitycznych 
(5, 6, 10, 23, 25, 36, 37, 41 i in.). · 

Ryc. 4. Warstwa z konwolucjami 

Fig. 4. Convoluted bed 
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ORTOSEJSMITY PENETRUJĄCE 

Ześlizgi rotacyjne występują w osadach stoków skarp 
i odzwierciedlają stany utraty stateczności przez zbocza 
skarp. Powierzchniowym objawem ześlizgów rotacyjnych 
są podłużne struktury zapadliskowe (ryc. 3d). Listryczne, 
nieregularne powierzchnie ślizgowe wygasają ku górze 
w horyzontach sejsmitowych. Ku dołowi powierzchnie 
ścięć stopniowo stają się równoległe do warstwowania 
i również wygasają (ryc. 5). Pozwala to . przypuszczać, że 
zuskokowanie stoku skarpy oraz powstanie pokrywają
cego go poziomu sejsmitowego były jednoczesne lub nie
mal jednoczesne. 

Pionowe strefy dyslokacyjne występują bezpośrednio 

w sąsiedztwie kartograficznie stwierdzonych uskoków tek
tonicznych. Najczęściej przecinają całe profile piaskow
ców, od osadów podskarpowych w górę. Możliwe do wy
znaczenia w niektórych miejscach przesunięcie warstwo
wania po obydwu stronach stref dochodzi do 0,5 m. 

Wewnątrz stref dyslokacyjnych, których grubość zmie
nia się od kilkunastu centymetrów do ponad 1 m, osad 
wykazuje charakterystyczną strukturę, dla której typowe 
jest współwystępowanie deformacji kruchych (spękania, 

intraklasty) oraz struktur fluidalnych. Na lokalne upłyn
nianie osadu w obrębie niektórych stref dyslokacyjnych 
wskazuje charakterystyczne wygięcie warstw ku dołowi 

(ryc. 6). Taki kolaps warstwowania jest prawdopodobnie 
związany z odprowadzaniem części osadu ze strefy w cza
sie upłynnienia. 

Pionowe strefy dyslokacyjne znane są z heterolitycznych 
osadów pokrywających współcześnie aktywne dyslokacje 

Ryc. 5. Listryczna powierzchnia ześlizgu rotacyjnego 

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



tektoniczne (29), o ekstensyjnym i przesuwczym charak
terze. Towarzyszące im objawy lokalnego upłynnienia 

osadów są typowe dla tych stref. 
Penetrujące strefy ekstensyjne przecinają całe profile 

piaskowców od spągu do stropu, rzadziej wygasają ku 
górze w obrębie poziomu sejsmitowego. Strefy eksten
syjne nie są ciągłe, lecz składają się z systemu licznych, 
pionowych i równoległych do siebie spękań, o długości 

do ponad 2 m (ryc. 7). Grubość stref zwykle nie przekra
cza O, 7 m, a miejscami bardzo blisko siebie występujące 
spękania nadają charakterystyczną „fluidalną" strukturę 

wnętrzu stref. Warstwowanie nie jest przesunięte po oby
dwu stronach, chociaż również wykazuje wygięcie ku do
łowi. 

Zarówno pionowe strefy dyslokacyjne, jak i penetru
jące strefy ekstensyjne są zorientowane w kierunku NE -
SW i występują bezpośrednio przy podobnie zorientowa
nych dyslokacjach tektonicznych o stwierdzonym eksten
syjnym i przesuwczym charakterze. Struktury te odzwier
ciedlają prawdopodobnie synsedymentacyjną aktywność 

pobliskich dyslokacji. Tworzyły się one w następstwie 

sprężystej reakcji nie zlityfikowanego osadu na wstrząsy 
sejsmiczne oraz lokalnego upłynniania i przemieszczania 
się osadu. 

PARASEJSMITY POWIERZCHNIOWE 

Poza niektórymi z wcześniej opisanych konwolucji, 
które mogą mieć charakter deformacji osuwiskowych, 
wydaje się bardzo prawdopodobne, że za parasejsmity 
powierzchniowe można uznać niektóre z redeponowanych 
piaskowców homogenicznych. Są to osady spływów upłyn
nionego piasku (17-19, 22), które wypełniają nisze w obrę-

Ryc. 6. Pionowa strefa dyslokacyjna 

Fig. 6. Deeply penetrating fault zone 

bie facji stokowych lub tworzą warstwy o miązszosc1 

do 2 m w obrębie facji podskarpowych i dystalnych tara
sów akumulacyjnych. Nisze są symetryczne i charaktery
zują się stosunkiem szerokości do głębokości od 3 do 5. 
Ich głębokość w przypadku większych form może wynosić 
nawet 1 O m. Homogeniczne wypełnienia nisz wykazują 

normalną gradację wielkości ziarn, obecność przesłon 

trakcyjnych oraz struktur odwodnieniowych. Odwodnie
niowe struktury miseczkowe (16), będące śladami pierwszej 
fazy rozproszonego i dyfuzyjnego odwodnienia osadu, 
zwykle są poprzecinane systemem pionowych kanałów 

odwodnieniowych, typowych dla fazy odwodnienia skon
centrowanego. W przyspągowych partiach nisz często jest 
o hecna pseudo laminacja ścięciowa, i to nie tylko w osa
dzie spływu, ale również w osadach niszy. 

Często w stropie piaskowców homogenicznych - osa
dów spływów, występują ortosejsmity powierzchniowe, 
których obecność przemawia za wstrząsem (wstrząsami?) 
sejsmicznym, jako bezpośrednią przyczyną stabilizacji spły
wów w rezultacie ich odwodnienia. Przyjmując, że czas 
trwania przeciętnego trzęsienia ziemi jest o rząd wyższy 
od czasu spływania upłynnionego osadu, można uznać 
za bardzo prawdopodobne, że wstrząsy które powodowały 
stabilizację niektórych spływów mogły je również same 
powodować. Tak więc wydaje się, że obok ześlizgów ro
tacyjnych, spływy upłynnionego piasku stanowią pośredni, 
depozycyjny objaw okresowych zaburzeń stateczności zbo
czy stoków depozycyjnych tarasów akumulacyjnych. 

PODSUMOWANIE 
Przedstawione osady i struktury występujące w kredo

wych piaskowcach niecki śródsudeckiej, uzupełniają do-

Ryc. 7. Penetrująca strefa ekstensyjna 

Fig. 7. Deeply penetrating fracture zone 
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tychczasowy obraz warunków osadzania się tych piaskow
ców. Ogólnie podkreślają one rolę synsedymentacyjnych 
ruchów tektonicznych w uformowaniu się olbrzymich 
form dna - tarasów akumulacyjnych. 

Mimo, iż trudne do rozpoznania, sej smity w osadach 
piaszczystych wydają się równie pospolite jak w obrębie 
facji heterolitycznych. Wobec specyficznej, skarpowej kon
figuracji dna basenu wyraźne poziomy sejsmitowe mogły 
się tworzyć jedynie w miejscach stosunkowo płaskich 

i o niewielkim nachyleniu - tzn. na ówczesnych powierzch
niach tarasów akumulacyjnych oraz na przedpolu skarp. 
Jednakże pozycja przestrzenna niektórych struktur w obrę
bie osadów stokowych skarp w stosunku do „pewnych" 
poziomów sejsmitowych, pozwala uznać te pierwsze rów
nież za wywołane bezpośrednio lub pośrednio przez wstrząs 
(wstrząsy?) sejsmiczny. 

Część struktur, zwłaszcza ortosejsmity penetrujące, 

raczej bezpośrednio odzwierciedlają ruchy tektoniczne po
dłoża, aniżeli reakcje osadu na wstrząsy sejsmiczne. Cha
rakterystyczne, że niemal wszystkie opisane struktury 
sejsmotektoniczne nawiązują swoją. orientacją i kształtem 
do orientacji ważniejszych dyslokacji w podłożu. Wydaje 
się zatem, że struktury te mogą być użytecznym wskaźni
kiem geometrii stref tektonicznych aktywnych w czasie 
sedymentacji lub bezpośrednio po niej. Również eksten
syjny charakter większości z opisanych tutaj sejsmitów, 
wydaje się odzwierciedlać podobny charakter aktywnych 
synsedymentacyjnie dyslokacji. 
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SUMMARY 

Alongshore drift and seasonal storm surges were the 
dominant factors affecting the sedirnentation in the NE 
part of Upper Cretaceous epicontinental Bohemian Sea 
during the Turonian. A developrnent 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 
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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 

PE31-0ME 

CeA111MeHTa1.11M1 B 4ewcKoM MenoBoM 6accei:1He 6b1na 

B TypoHCKOM Hpyce onpeAeneHHaJI noCTOJIHHblM BAOJ1b-

6eperoBblM Apei:i<ł>oM 111 nep1110A111YetK111M111 wTopMaM111. C111H

ceA111MeHTa1.11110HHb1e, 6noKOBble TeKTOHl!IYeCKl!le ABlll>KeHlllJI 

AHa 6accei:1Ha nocnoco6cTsosa11111 pa3B111T111t0 6onbw111x <ł>opM 

AHa - aKKYMY11HTlllBHblX Teppac. B pe3ynbTaTe nporpa

Aa1.1111111 3TlllX <ł>opM B HanpasneH111111 K 1.1eHTPY 6accei:1Ha, 

B cpeA111CyAeTcKoi:1 MY11bAe oca>t<Aan111cb MO~Hb1e cep111111 

necYaH111KoB. B 3TlllX necYaH111Kax HaxoAHTCH MHor111e cei:ic

MlllTbl - oCaAKlll Ili CTpyKTYpbl 06pa3osasw111eCJ1 B pe3ynb

TaTe ClllHCeA111MeHTa1.11110HHOH ceHCMl!IYeCKOM aKTlllBHOCTlll 

6accei:1Ha. 

Bb1AeneHbl ABe rpynnb1 cei:1cM111ToB :opTocełłcMMT1:t1, 

06pa30BaBw111ecJ1 lllH ClllTY HenocpeACTBeHHO OOA BJllllJl

Hl!leM ceHCMl!IYeCKlllX TOJl"iKOB Ili napacełtc"MTl:tl-o6pa-

30BaBWl!leCJI B pe3ynbTaTe nepeoTno>KeH111H ocaAKOB Bbl-

3BaHHoro TOJlYKaMlll. nosepXHOCTHble opToCeHCMlllTbl (3KC

TeHClllBHbl~ Tpe~lllHbl, npOAOJlbHble Ili Kpyroo6pa3Hble 

snaAlllHbl) npoH111Kat0T ocaAOK AO rny6111Hbl 2 M, o6pa3yH 

YaCTO TaK Ha3blBaeMble cei:iCMlllTOBble rop11130HTbl, B npe-

Aenax ocaAKOB OTKOCOB Ili HaXOAJl~lllXCJI HaA OTKOCaMl!I 

aKKYMY11HTlllBHblX Teppac. npoHHKalO~He opToCeMCMHTbl 

( CKOJlb>KeHlllJI, npoHHKalO~He AHCJlOKaTHBHble Ili 3KCTeH

ClllBHble 30Hb1) nepeceKatOT pa3pe3bl necYaH111KoB 111 Ha

KonnHIOTCH HenocpeACTBeHHO HaA c6pocaMlll B OCHOBaHl!llll. 

K nosepxHoCTHblM napacei:1cM111TaM np111Y111cneHbl TaK>t<e 

ocaAKlll HeK0Topb1x necYaHl!ICTblX cToKoe. Cei:iCMlllTbl 06pa-

3oean111Cb e pe3ynbTaTe pa3>KH>KeHHH 111 ocyweHHH. ocaA

KOB aKKYMYJlHTlllBHblX Teppac B nocneACTBllllll ce~kMlll

yecKoro TOJlYKa. f eoMeTplllH Ae<ł>opMal.llllOHHblX teHCMlll

TOBblX CTpyKTYP CBJl3aHa c op111eHTa1.1111ei:1 6onee ea>KHblX 

c6poCOB B OCHOBaHllllll. 

w 15 Sesji Kierownictwa IGCP, odbywającej się w Pa
ryżu. Podczas tej sesji 15-osobowe ciało IGCP Board 
wybrało ze swego grona kierownictwo na najbliższe dwa 
lata w składzie: prof. dr K.S. Heier (Norwegia) - prze
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