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Przyczynek do zjawiska deformacji warstw skalnych
na obszarach sejsmicznych®

WSTEP

Aktualny temat trzesien ziemi i dzialalnosci wulkanicznej w strefach
sejsmicznych dostarcza coraz bogatszego materialu z réznych dziedzin
naukowych, mledzy innymi nasuwa tez uwagi natury tektonicznej.
Wstrzgsy sejsmiczne powodujg bowiem tworzenie sie deformacji, dyslo-
kacji oraz réznorodnych zaburzen w ukladzie warstw skalnych. W do-
tychczasowym schemacie tektonicznym istnieje jeszeze wiele zjawisk nie
wyja$nionych. Tektonika eksperymentalna dostarczy niewsgtpliwie nie-
jednego ogniwa w lancuchu zjawisk goérotwérczosci. Z tego tytulu sadze,
ze obserwacje i wnioski podane w niniejszym artykule-mogg stanowié
jeden z przyczynkéw do poznania pasjonujacego zagadnienia genezy gér
faldowych. Omawiany temat dotyczy mechanizmu przemieszczania sie
osadu w obrebie zbiornika sedymentacyjnego pod wplywem diugotrwa-
tych, jednolicie ukierunkowanych i zlokalizowanych impulséw sejsmicz-
nych.

NIEKTORE ZJAWISKA ZWIAZANE Z TRZESIENIEM ZIEMI

Badania sejsmiczne wspolczesnych trzesien ziemi zasygnalizowaty
szereg waznych zjawisk natury tektonicznej. Sg to m.in.:

1. Linijne strefy wstrzasoéw wydluzone miejscami do pa-
ruset kilometréw. Strefy te mogg byé prostolinijne lub lukowe. Np. znane
trzesienia ziemi pod San Francisco wystepujg wzdiuz uskoku San Andre-
as, o dlugosci okolo 900 km, réwnolegle do laticucha Gér Nadbrzeznych
(P. Rousseau, 1961). Wielkie trzesienia ziemi w Turcji (1939, 1943, 1970)
zwigzane sg z uskokiem ciggngcym sie okolo 600 km na linii Kastamonu-
~Amasya-Erzincan. W Mino-Owari w Japonii trzesienie ziemi w 1891 r.
objelo linijng strefe przecinajgcg cala wyspe na dlugosci okolo 200 km.
Trzesienie ziemi w 1950 r. w Assam-Birmie (Indie Wschodnie) objelo
strefe ponad 250 km dlugosci. Caly obszar intensywnych trzesien ziemi
dokola Pacyfiku znaczg réwniez linijne strefy, wydluzone setki kilo-
metréow, tworzgce tzw. pacyficzne struktury lukowe (Z. Kotanski, 1955).
Stanowig one epicentrum sejsmiczne i wulkaniczne kuli ziemskiej.

* prezentowany w artykule temat opracowatam juz w 1962 r. (,,Sejsmiczna hipoteza gér
fatdowych’). Po uzgodnieniu z prof. drem K. Maélankiewiczem, zloZylam wspommniany artykul
do redakcii ,,Wszechswiat”, Ostatecznie Jednak wycofalam siq z zamierzone] publikacji. Dzi§
wracam Jdo tego ¢tematu, gdyz ujecie problemu przed 10 laty nie stracito na aktu
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2. Wielokrotnosé wstrzgséw sejsmicznych . wzdiuz
tych samych linii. Zjawisko to podkreslane jest powszechnie. Wstrzgsy
sejsmiczne wzdltuz tych samych linii wykazujg ogromna czestotliwosé, na-
silajgcg sie na szereg miesiecy przed zasadniczg falg wstrzgsu i trwajaca
przez wiele miesiecy, a nawet lat po gtéwnym {rzesieniu ziemi. Np. w Mes-
synie potezne trzesienia ziemi w latach: 1740, 1783, 1823, 1894, 1896, 1905,
1908 mialy miejsce wzdiuz uskoku o kierunku NE-SW na diugosm 45 km
i nie byly zwigzane z dzialalnoscig wulkanu Etna. Trzesienie ziemi w Liz-
bonie w 1755 r. objawilo niszczgceg fale w dniu 1.XI, ale powtarzalo sie
jeszcze w dniach 83X, 15.XI, 17—18.X1, i 11.XIL Wzdluz uskoku San
Andreas trzesienia ziemi notowano W 1a1:a-ch:-1769, 1812, 1838, 1857, 1865,
1868, 1872, 1906, zas do 1956 r. 32 trzesienia ziemi o natezeniu powyzej
6°MS. W 1957 r. dalo sie odczué znowu 5 silnych wstrzaséw, a pomiedzy
glownymi falami wstrzaséw obserwowano liczne ruchy stabsze.

- Zachodnie wybrzeze Ameryki Poludniowej stanowi réwniez inten-:
sywme czynng strefe sejsmiczng i tektoniczng. N aJs11n1e]sze trzesienia
ziemi w czasie ostatnich dwoéch stuleci zaznaczyly sie tu w nastqpu]qcych
latach: 1822, 1835, 1837, 1906, 1922, 1928, 1929, 1939 i wreszcie w 1960 r.;
osiggaly one natezeme 7—12°MS. W Chinach tpolnocnych — w prowincji
Kansu — znane sg trzykrotne trzesienia ziemi o wielkiej mocy, powtarza-
jace sie stale wzdiuz tej samej strefy (1556, 1920, 1927 r.). Trzesienie
ziemij z 1920 r. zakwalifikowane zostalo przez P. Rothé (fide P. Rousseau,.
1961) jako kataklizm. planetarny. Wyzwolona energia byta wtedy 10-krot-
nje wieksza miz w San Francisco w. 1906 r. Przed Ikatastrofalnym wstrzg~
sem (16.XI1.1920 r.) sejsmografy re]estrowaly od miesigca liczne wstrzgsy
poprzedzajgce, gléwne frzesienie ziemi skladalo sie réwniez z szeregu
impuls6éw. Jeden ze $wiadkéw podaje, ze wstrzasy w tym wilasnie dniu
od godz. 193 powtarzaly sie w odstepach 10—15-minutowych, nastepnie
15—20-minutowych. Po péinocy zaznaczyla sie nastepna seria wstrzaséw
co 30—40 minut, ktére wystepowaly coraz rzadziej az do dnia 25.XII,
kiedy znowu miato miejsce bardzo silne irzesienie ziemi. Wsréd licznych
obserwacji efelstéw tego kataklizmu zwracalo uwage silne falowanie
gruntu.

W Assamie (Indie Wschodnie) odnotowano ‘w 1897 r. szereg poteznych.
wstrzaséw, za$ liczne wstrzgsy nastepcze trwaly na tym obszarze jeszcze
przeszlo rok; zarejestrowano ich 5523.

. Najwickszg li¢zbe silnych wstrzagséw sejsmicznych notuje sie w Ja-
ponii — 'wedlug rejestracji sejsmograféw okoto 7500 rocznie (C. F. Rich~
ter — fide P. Rousseau, 1961). Japonski Instytut Badan Sejsmicznych zor-
ganizowany w 1925 r. prowadzi systematyczne badania dotyczgce mecha-
nizmu wstrzgséw sejsmicznych. Sposrdd uzyskanych wynikéw na uwage
zastugujg tzw. wstrzgsy rojowe, poprzedzajace zasadniczg fale trzesienia
ziemi oraz wstrzgsy nastepcze. Np. w Mino-Owarii po poteznym trze-
sieniu ziemi w 1891 r. notowano w ciagu doby 318 wstrzaséw mastepczych,
w ciggu miesigea liczba ich wymnosita 1746, a w okresie najblizszych 2 lat
wzrosta do 3365. W japonskiej prowincji Kanto wystapito w 1923 r. sze~ -
reg wstrzgs6w nastepezych: od godz. 3 rano do 18 zarejestrowano 171
wstrzaséw, do godz. 24 dalszych 51, do godz. 6 rano nastepnego dnia je-
szcezeé 53 i do godz. 24 —— 103. Przez niecaly miesige zanotowano w sumie
1256 wstrzgs6éw, Na polwyspie Idzu stwierdzono od.lutego 1930 r. w.
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ciggu doby okolo 200 wstrzgséw, ktérych liczba stopniowo wzrastata do
ponad 600 i wreszcie w konicu listopada tegoz roku nastapilo miszczyciel-
skie trzesienie ziemi. _

Tego typu wstrzgsy sejsmiczne narastajgce przez szereg miesiecy, a po
zasadniczej fali trzesienia ziemi wstrzgsy nastepcze, obserwuje sie i bada
szczeg6lowo mie tylko w Japonii, ale i w Kalifornii. Organizacja koordynu-
jaca prace w dziedzinie sejsmologii jest Miedzynarodowe Stowarzyszenie
Sejsmologii i Fizyki Wnetrza Ziemi. _

Wstrzgsy sejsmiczne na obszarach mérz i oceandw przejawiajy sie
m. in. wytwarzaniem fal zwanych tsunami, ktérych katastrofalne skutki
notowane byly wielokrotnie w nadmorskich obszarach nawiedzanych
trzesieniami ziemi. W Lizbonie w 1755 r. na obszar miasta nawiedzonego
trzesieniem ziemi, spietrzone do 20 m wysokosci fale morskie wtargnely
trzykrotnie, zmywajgc wszystko wraz z wielotysiecznym tlumem ludzi.
Réwnoczeénie potezne fale odnotowano wzdluz wybrzezy Maroka, o sile
prawie réwnej falom lizboriskim oraz wzdluz wybrzezy Francji (ucier-
pialy bardzo porty Bordeaux i La Rachelle). W Holandii obserwowano
fale, ktéra jak obliczono, przybyla z szybkoscia 600 km/godz. W Anglii
ta sama fala zniszczyla port Dover i dotaria do Skandynawii i Finlandii,
wzburzajac jeziora. Na Atlantyku tsunami obiegla wyspy i wybrzeza Bra-
zylii, powodujac przyptywy do 7 m wysokosci, gdzie normalnie zalewy
nie przekraczajag 1 m. '

W Japonii w okresie od 599 r. do 1943 r. podczas licznych trzesien zie-
mi odnotowano 69 katastrof, ktérym towarzyszyly niszczycielskie tsuna~
mi. Podobne zjawisko zacbserwowano w Chile. W 1960 r. wraz z ka-
tastrofalnym trzesieniem ziemi dzialala tam potezna fala, ktéra nastepnie
rozprzestrzenila sie po Pacyfiku, siejac zniszczenia ma Hawajach, Nowej
Zelandii, wybrzezach Australii, Nowej Gwinei, Filipin i Japonii; w Japo-~
nii fale wdarly sie na brzegi od péinocy i potudnia tworzac 10-metrows
Sciane wodng i wyrzadzajgc ogromne zniszezenie. '

W Messynie w czasie trzesienia ziemi w 1823 r. tsunami zalaly nie
tylko to miasto, ale zniszczyly Kalabrie i péilnocno-wschodnig Sycylie.
Fale morskie dokonczyly réwniez dziela zniszczenia Messyny po trze-
sieniu ziemi w 1908 r. Sila fal byla wtedy ogromna, niosta odiamy skalne
dlugosci 150 m, cale przesta mostu itp. (P. Rousseau, 1961). )

Z zestawienia wykonanego przez B. Gutenberga i C. F. Richtera (fide
E. W. Janczewski, 1955) wynika, Ze roczna liczba silnych wstrzgsow w
strefach czynnych sejsmicznie wynosi $rednio 150 000, nie liczagc w tym
wsirzgséw rojowych i nastepezych; obserwacje dotyczyly okresu 1904—
—1947 r, Wedlug N. Oulianoffa (1960a) wszystkie aparaty sejsmiczne na
kuli ziemskiej notujg ponad milion wstrzgsé6w rocznie.

3. Trwalte skutki wstrzgsoéw sejsmicznych. Znane s3
powszechnie katastrofalne i tragiczne skutki licznych trzesien ziemi, a tak-
ze deformacje skal na powierzchni ziemi. W zalezno$ci od szeregu czyn-
nikéw, a przede wszystkim od sity wstrzagséw, odleglosci od epicentrum,
rodzaju skal, budowy geologicznej i uksztaltowania terenu, wystepuje
ogromne zréznicowanie deformacji warstw powierzchniowych. Gléwne
zmiany w topografii terenu polegaja na zluZnieniach pewnych partii skal
i ich pionowych i poziomych przemieszczeniach. Zjawiska te wywoluje
z kolei efekty wtérne prowadzace do katastrofalnych zniszczen. Swiad-
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kowie z Agadiru opowiadali, Ze podczas trzesienia ziemi w 1960 r. domy
byly gwaltownie wstrzasane, rozrywane, wyrzucane w gore, a glazy ,Ja-
taly” ze wszystkich stron — z géry, z dotu, z bokéw (P. Rousseau, 1961).

Badania A. Sieberga {(fide E. W. Janczewski, 1955) prowadzone na ob-
szarze przedalpejskim, objetym w 1935 r. 'l:rzes1en1em ziemi, wykazaly,
ze najsilniejszym odksztalceniom ulegajg skaty najmlodsze, coraz sla-
biej skonsolidowane. Na obszarze tym wystepuja w podlozu zbite wa-
pienie malmu, ktére ku poludniowemu wschodowi zapadajg schodkowo
szeregiem uskokéw pod coraz grubsza serie piaszezysto-ilastej molassy
przedpola alpejskiego. Jest to obszar wyjgtkowo dogodny do obserwacji
i wykonywania pomiaréw dyslokacji i zaburzen.

Do podobnych wynikéw doszed! H. F. Reid (fide E. W. Janczewski,
1955) badajgc skutki trzesienia ziemi w Kalifornii w 1906 r. Obliczyl on
wspélczynnik natezenia wstrzgséw w zaleznodei od typu skalty. Otrzymane
wyniki wykazuja szerokie granice amplifikacji — od 1 dla skal paleo-
zoicznych do 12 dla torféw.

Po trzesieniu ziemi w Messyme w 1908 r. dokonano przegladu zmian
w topografii najblizszych okolic i stwierdzono, zZe rozlegle obszary {(do
1 km dlugosci) zapadly sie 6—7 m i znalazly sie pod wodg. Na wybrzezu
Kalabrii wytworzyly sie ogromne osuwiska, za$ cale wybrzeze Sycylii
i obszar Messyny obnizy! sie 0.67 cm. Geolodzy orzekli, Ze deformacjom
-ulegly tereny pokryte osadami aluwialnymi, natomiast masywy central-
nej Kalabrii i Sycylii nie ulegly zmianom (P. Rousseau, 1961). Podczas
trzesierrh ziemi naoczni $wiadkowie zawsze odnotowujg zjawisko silnego
falowania ziemi. Niektérzy zaobserwowali, Ze moZna nawet uchwycié rytm
tego falowania i ustawiajac sie poprzecznie do biegngcej fali, rytmicznie
sie kotyszac, zachowaé réwnowage i nie upasé. Ten falujgcy ruch obser-
wowano wielokrotnie w czasie trzesief ziemi, np. w Chinach podczas trze-
sienia ziemi w 1920 r. widziano domy podnoszone i opuszczane jak na
poteznej fali morskiej, a nawet jeszcze w odlegloéci 600 km — w Mon-
golii — ,domy chwialy sie¢ jak ma statku wstrzgsanym falami” (P. Rous-
seau, 1961).

W jednym z obszardéw lessowych zaobserwowano nastepu]ace zjawi-
sko: na dtugoéci paru kilometréw warstwa lessu zboczowego, kilka stop
migzszodci, zaczela wedrowaé w kierunku szczytu, przez ktbéry spltynela
jak ogromna fala, stoczyla sie w doline i poprzez rzeke wzniosta sie jesz-
cze na przeciwlegle zbocze do znacznej jego wysokoéci. Poruszone war-
stwy lessu przesuwaly sie jak rozgrzany wosk i tworzyly grzb1ety do
20—30 m wysokie. Dewastacja gér w czasie tego trzesienia ziemi byla
znacznie potezniejsza niz na obszarach mizin i r6wnin — stoki wzniesien
zostaty porozrywane i jak gdyby przeorane gigantycznym plugiem w
bruzdy prawie regularne (P. Rousseau, 1961).

W Assamie w 1897 r. obserwowano na gruntach skahstych powstawa-
nie tysigcy wielkich i szerokich szczelin do 11 km dlugoéci, ktére pod-
czas wstrzas6w rozwieraly sie i zamykalty. Na stokach gérskich tworzyly
si¢ na wielkg skale obrywy skalne i osuwiska, liczne pionowe uskoki
mierzyly czesto ponad 10 m wysokosci. W niektérych okolicach wyrzu-
cane byly bloki skalne o duzych, parumetrowych wymiarach (E. W. Jan-
czewski, 1955; M. Ksigzkiewicz, 1959).

12
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"W prowincji japonskiej Kanto, nad zatokg Sagami, w czasie trzesienia
ziemi w 1925 r. stwierdzono zar6wno na ladzie, jak i w dnie morskim po-
wazne zmiany topograficzne, obejmujace obszar setek km? Obserwowano
falowanie terenu, po ktérym pozostaly faliste nier6wnosci na jezdniach
asfaltowych, szynach kolejowych, szpalerach ogrodéw. Teren nad zatoks
podnidst sie miejscami 0 7,3 m w czasie maksimum trzesienia ziemi, a na-
stepnie w ciggu niecalego miesigca obnizyl sie zwolna i pozostat na 1,5
do 1,9 m ponad pierwotnym poziomem. Inne ruchy terenu odznaczaly sie
tendencjg obrotows, prawoskretng, ze Srodkiem w zatoce Sagami. Po-
miary wykonane w dnie zatoki wykazaly, ze poludniowa cze$é dna na
obszarze okolo 700 km? obnizyla sie 0 210 m. Natomiast obszar pénocny
dna zatoki, obejmujgcy okoto 240 km?2, ulegt wypietrzeniu o 400 m. Zmia-
ny w konfiguracji dna w omawianej zatoce musiaty przebiegaé¢ z niezbyt
wielky predkoscig, gdyz fale tsunami nie osiagnety niezwyklych rozmia-
réw, jakie musiatyby zaistnieé przy gwaltownych przemieszczeniach mas
skalnych w podlozu. Najwyzsza fala osiggnela wowczas 11 m wysokosci,
powodujac zreszta i tak ogromne spustoszenia na wybrzezach.

Poziome przesuniecia i §lizgi warstw skalnych zaobserwowano wielo-
krotnie oraz wykonano pomiary niektérych elementéw tego zjawiska. Np.
w Kalifornii na linii uskoku San Amndreas po trzesieniu ziemi w 1906 r.
zaznaczylo sie ozywienie tektoniczne na odeinku 450 km dlugosci. Zaob-
serwowano duzy poslizg poziomy dochodzacy do 6,5 m. Wzgorza zostaty
porozrywane i poprzesuwane, m.'in. wzniesienie Hamilton z obserwato-
rium Lich zostalo przesuniete o 1,6 m ku zachodowi, za§ punkt Reyes —
ponad 3,1 m ku péinocy. Znaczna czes¢ uskoku San Andreas stanowi
granice pomiedzy strefg lekko sfaldowanych utworéw miocenskich, lezg-
cych po stronie potudniowo-zachodniej, a masywem %krystalicznym od
strony kontynentu. Pacyficzna cze§¢ obszaru przesuwa sie¢ stale ku péi-
nocnemu-~wschodowi, dolgczajgc do masy krystalicznej oporowej. Wsp6t-
czesne badania wykazaly, ze w pasie nadmorskim o szerokosci 50—100
km trwajg ciggle ruchy poziome, przemieszczajgce warstwy skalne o 2—
10 cm rocznie. ~

Po trzesieniu ziemi w Chile w 19860 r. cale nadbrzezne Kordyliery ule-
gly przeobrazeniom ma dlugoéci okolo 800 km. Brzeg miejscami obnizyl
sie do 5 m, miejscami za§ zostal wydzwigniety. W obrebie gér zaszly
réowniez powazne zmiany. Potezne osuwiska zasypujac jedne jeziora, po-
tworzyly inne tamujac odptyw rzek, rzeki pozmienialy koryta, jedne
partie gor dzwignely sie, inne zapadly. '

: 4 Ilo$¢é wyzwalanej energii wczasie wstrzgsoéw

sejsmicznych. Wstepne pomiary i obliczenia wykonane przez B.-
Gutenberga i C. F. Richtera (fide E. W. Janczewski, 1955) w latach 1904—
1945 dostarczyly nastepujacych danych: $rednia roczna wyzwalanej
energii w czasie trzesien ziemi wynosi 12,01 w jednostkach 1026 erg; mak-
symalng zanotowano w 1904 r. w ilosci 59,7 jednostek 102 erg. W kaz-
dym prawie dziesiecioleciu jest rok, w ktérym wyzwalana energia prze-
kracza 20 jednostek 1026 erg. Szczegbélowe badania energii sejsmicznej
wyzwalanej trzesieniami ziemi sg prowadzone ma szeroksg skale wokot
Pacyfiku (m. in. S. J. Duda, 1865). Natezenia trzesiet ziemi przekraczajg
czesto w tej strefie 12° MS.
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ZJAWISKA TEKTONICZNE NA TLE SEJSMIKI

Wymienione wyzej niektére aspekty dzialalnosci sejsmicznej wiazg
sie niewgtpliwie ze zjawiskami deformacji skalnych. -

Rozbudowany w ostatnich latach dzial tektoniki zajmuje sie szczeg6-
fowymi badaniami na ten temat przy uwzglednieniu najnowszych zdo-
byczy mauki i techniki. Przewazaja ciggle jeszcze teorie gérotworczosci
bazujgce na ruchach poziomych i pionowych poszczegdlnych blokoéw, na-
ciskajacych ma strefy mobilne, deformowane (z ostatnich prac — W. W.
Bielousow, 1965; A. Je. Michajlow, 1968; W. Je. Chain, 1970). W. W. Bie-
lousow zwraca réwniez uwage na fakt, ze obok ruchéw blokowych wy-
wolujgcych naciski deformujace wystepuje tez faldowanie plastyczne,
»injekcyjne”, powodujgce wyciskanie mas bardziej plastycznych w stre-
fy spekan mas usztywnionych. Autor ten uwzglednia tez w swoich hipo-
tezach goérotworczoSci wystepowanie zjawisk faldowan wywolanych
przemieszczaniem grawitacyjnym warstw skalnych.

Inny typ teorii faldowan reprezentuje m.in. Vening Meinesz (fide E.
Passendorfer, 1954), ktéry za fundament orogenezy uznaje prady kon-
wekeyjne. One powodujq naprezenia prowadzgce do faldowan warstw
skalnych, ich zdyslokowania i przewodza fale sejsmiczne, ktére prze-
ksztalcajg sie w trzesienia ziemi, a takze powodujg procesy wulkaniczne.

Istniejg ponadto liczne hipotezy tworzenia sig¢ gér faldowych, niektére
z bogatym materialem dokumentacyjnym, ale wszystkie zawieraja wiele
niejasnych punktéw. Pelne udokumentowanie ktérejkolwiek z tych hipo-
tez nie jest jeszcze mozliwe w ramach dzisiejszej nauki i musza pozosta
one madal hipotezami. :

W opracowaniach polskich dotyczacych faldowan panuje do$¢ pow-
szechnie teoria splywéw grawitacyjnych. Zjawiskami tymi ttumaczone sg
réznorodne formy deformacji z plaszczowinami wiacznie. Praca Z. Kotan-
skiego (1961) o tektogenezie Tatr zawiera szczegélowe oméwienie poglg-
dow na temat gérotworczofci. Dla wyjasnienia budowy Tatr i Karpat
Z. Kotanski wykorzystal teorie splywow i zeslizgébw grawitacyinych,
przyznajgc jednak, ze istnieje szereg podstawowych niejasnosci, zwlaszcza
dotyczacych mechanizmu i kolejno$ci ruchéw faldowych, a takze genezy
plaszczowin, tworzenia sie rowéw przedgérskich itp. zjawisk.

"Przy wyjasnieniu proceséw gorotwoérczych mie wykorzystuje sie zja-
wisk dymamicznych zwigzanych z trzesieniami ziemi i wyzwalanej ener-
gii sejsmicznej, prowadzacej do deformacji warstw skalnych. Wprawdzie
J. Goguel (1952) wspomina o wptywie wstrzaséw sejsmicznych przy two-
rzeniu sie osadow, ale ogranicza go do powstawania domieszek skat egzo-
tykowych, pochodzgcych ze znacznych odleglo$ei. Odnotowuje on, zZe
wsréd osadéw rozwijajgcych sie normalnie wystepuja bloki kanciaste
o réznych, nieraz znacznych rozmiarach, lub brekecje wciSniete pomiedzy
lawice skal pelagicznych i one wtlasnie wedlug J. Goguela $wiadezg
o wstrzgsach sejsmicznych. Tylko wyzwolona sila sejsmiczna mogla prze-
nie$é tak duze bloki i utamki skalne ze znaczniejszych odleglosci i gwat~
townym ich wtargnieciem zaburzyé normalny uklad osadu. Przykladem
moze byé zbiornik sedymentacyjny w Alés, w ktérym wsréd bardzo dro-
bnoziarnistych osadéw jeziornych zaobserwowano 8 warstw brekcji gru-
boziarnistej, zwigzanych z 8 fazami wstrzgséw tektonicznych. Wediug J.
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Goguela zjawiska tego typu, traktowane najczesciej jako rezultat spltywow
podmorskic‘h, nalezaloby ~u‘jqé przestrzentnie, generalnie i witedy uzyska-
toby sig regularny obraz zwigzany z rysami tektomcznym1 danego obszaru.

M. Ksmzklewicz {1965) zwraca uwage, ze flisz Karpat péinocnych
zawiera glazy i zwiry egzotykowe, ktorych rozmiary i obfito$é wyklu-
czajg odlegly transport wodny. Za obszary macierzyste tych egzotykéw
uwaza on struktury kordylieré6w utworzone z cokotu krystalicznego, a od-
preparowane w trzeciorzedzie spod osadéw mezozoicznych.

J. Goguel podaje jeszcze jedng wazna obserwacje na przykladzie us-
koku San Andreas. W strefie uskoku wida¢ mianowicie sukcesywne prze-
mieszczanie sie warstw skalnych, spowodowane powtarzajgcg sie serig
ruchéw tektomcznych tego obszaru. Przy intensywnych przemieszcze-
niach warstw tworzg sie lustra tektoniczne.

W Laboratorium ‘Geologicznym Uniwersytetu w Lozannie N. Ouhanoff
'(1958a-c 1960b-c) prowadz1 badania nad zagadnieniem przemieszczania
sie osad6éw, ich segregacja i kompakcja pod wply'wem trwatych sil me-
chamcznych dzialajgcych w skorupie ziemskiej. Wyniki swoich badan
zreferowal on na Miedzynarodowym Kongresie Geologicznym w Kopen-
hadze w 1960 r. i wysungl hipoteze, ze wibracje skorupy ziemskiej 58
z;awwklem nowszechnym i statym (une vibration universelle et pe'rpe-
tuelle) i stanowig najwazniejszy czynnik powodujacy stalg segregacje
czgsteczek skalnych w zbiornikach morskich.

Zjawisko segregacji materialu skalnego w zb1orn1ku sedymentacyj-
nym tlumaczy sie powszechnie dzialalnoscig pragdéw zawiesinowych i gra-
witacjg. Ale powszechno$é i cigglosé przestrzenna zjawiska segregaciji
nie mieéci sie w ramach dzialalnoéci wymienionych czynnikéw. Zaden
z nich nie dysponuje bowiem ani tak rozleglym, a wiasciwie powszechnym
w kazdych warunkach rozprzestrzenieniem ani silag odpowiednig do wy-
tworzenia segregacji i przemieszczeh na taka skale, jaksg obserwujemy
w osadach budujgcych skorupe ziemska w ciggu dziejéw geologicznych.
N. Oulianoff wykonatl szereg doSwiadczen laboratoryjnych badajac wplyw
wibracji na materiat terygeniczny: zwir, piasek i gling. Skaty te pozosta-
jace przez diugi okres w spokoju nie wykazywaly zmian typu kompakeji.
Wystarczyto jednak 10 minut wibracji, aby zmniejszyla si¢ objetosé
osadu o okolo 20%p przez pozbycie sie wody i aby nastapila segregacja
czastek skalnych. Rodzaj i ukierunkowanie wibracji daje rézme efekty:
jeSli wstrzasy ukierunkowane sa prostopadle do planu sedymentacji,
wtedy frakcja majgrubsza przemieszeza sie ku powierzchni, a najdrob-
niejsza opada: Wibracje skierowane natomiast wzdluz plamu sedymentacji
daja efekty odwrotne — frakc;a grubsza przemieszcza sie w dot. Jesli pod-
czas wstrzaséw mastepujg zmiany w ukierunkowaniu, wtedy osad reaguje
odpowiednimi zakléceniami i odwracaniem utozenia ira-kcn

N. Oulianoff prowadzgc badania laboratoryjne zaznaczyl, ze wpraw-
dzie nigdy w warunkach laboratoryjnych nie uzyskamy zjawisk, ktére po-
wstajg w naturze w wyniku splotu szeregu czynnikéw, ale niewatpliwie
mozna prowadzié badania nad poszczeg6lnymi skladowymi tych zjawisk
i uzyskiwaé prawidlowe wyniki., -

W 1788 r. J. Halle (fide J. Goguel, 1952) wyjasnit mechanizm tworze-
nia sie faldowah na przykladzie warstw sukmna, naloZzonych na siebie
i zsuwanych naciskiem bocznym. Eksperyment ten w réznych wersjach
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stuzy do dzi§ przy poglagdowych, dydaktycznych wyjasnieniach mechaniz-
mu fatdowan warstw skalnych (m.in. M. Ksigzkiewicz, 1959). W' rzeczy-
wistosci jednak wszyscy badacze przyznajg, ze wplyw nacisku bocznego
jako Zrddla sily deformujgcej jest mie wystarczajgcy dla wyjasnienia
skomplikowanych ukladéw tektonicznych, np. lukowe struktury faldowe,
czesto przebiegajgce koncentrycznie wokét jednego punktu, nie mogg byé
‘wyjasniane silami horyzontalnymi.

Kontynuujgc mysl N. Oulianoffa o statej wibracji skorupy ziemskiej
i przemieszczaniu sie czasteczek skalnych oraz wykorzystujgc obserwacje

Fig. 1. Kblejne etapy przemieszczania sie osadu wskutek
wsirzaséw

Successive stages of displacement of deposits due to
shocks

a — Spokojne uloZenie warstw; b — przemileszczanie sie
warstw ruchem wibracyjno-wetepujgcym Kku brzegowl
wakutek wstrzaséw; ¢ — gpiegtrzenie warstw w brzeZne]
strefie zbiornika; d — =zalamanle warstw i zapoczgtko-
wanie splywu grawitacyinego .

a — %ulet positlon of beds; b — displacement of beds by
vibration-ascending motion shoreward due to shocks; ¢ —
grouping of beds in the marginal zone of a basin; d —
bending of beds and initiation of gravity flow

sejsmiczne wspdlczesnych trzesienn ziemi, moina eksperymentalnie wy-
jasnié mechanizm przemieszczania sie osadéw i wytworzenia deformaciji.

W czasie szlamowania zréznicowanego osadu przy pomocy sita recz-
nego zwraca uwage nie tylko znana powszechnie segregacja osadéw pod .
wplywem wsirzgséw, ale i stala tendencja przemieszczania sie osadu ku
brzegowi sita. Zjawisko to mozna wykorzystaé do interpretacji tego typu
przemian zachodzgcych w naturze, na skale oczywiscie niepor6wnywalnie
wiekszg.

Nizej przedstawiam proste do§wiadczenie ilustrujgce jedng ze sktado-
wych tego mechanizmu. Sito wypeinione jakgkolwiek skala detrytyczng -
zanurzamy w wodzie, nastepnie brzeg sita wstrzgsamy uderzeniami je-
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dnokierunkowymi. Warstwa osadu pozbywajgc sie wody i ulegajac se-
gregacji frakcjonalnej zacznie si¢ stopniowo przemieszezaé ku brzegowi
sita. Nastepnie wzniesie sie znacznie powyzej krawedzi sita i ulegnie za-
lamaniu, obalajgc sie¢ wstecz duzym lukiem. Wtedy jako warstwa odwré-
cona bedzie zsuwaé sie po powierzchni warstwy inicjalnej, a jesli odwré6-
cila sie cala masa skalna, nawet bezposrednio po wewnetrznej powierzchni
sita. Przy plastycznym materiale skalnym warstwa odwraca sie plastycz-
nie, tworzgc fald, natomiast przy materiale gruboziarnistym nastepuje
wezeéniejsze ,,zalamanie si¢” warstwy i osuniecie bez odwrécenia. Fig. 1

Fig. 2. Szkic uloZenia warstw skalnych u stbép
Petit Saint-Bernard wedlug J. Goguela
(1965)

Sketch of arrangement. of rock beds at

i the foot of Petit Saint-Bernard, accord- .
- ing to J. Goguel (1965)

W}/ . // I Uklad ten J. Goguel tlumaczy zachwianlem

20 / 77/} alk &nié- ruch ib: Bt -

gﬁ// 7 / 2k, Tkl rwhom racyio mepuis

ol _,7 / / This arrangement is explained by J. Go-

W, // glelasgzl-:'a gf‘oggt:gha::ie am pgftiglogv;il:hg‘;

/ / g\t'b'eds' can, however, be explained also by

roéwnowagi warstw na stoku; takie spigtrze-
nie 1 czesclowe' obalenie waretw moZna jed-
the ' vibration-ascending motion accompanied
by seismic forces

przedstawia ‘kolejne etapy przetrieszczenis: sie osadu wskutek wstrzgséw.
Tablice fotograficzne ilustrujg dodatkowo przebieg omawianego ekspery-
mentu. Na zdjeciach starano si¢ uchwycié charakterystyczne momenty,
ale wlasciwiej byloby zjawisko to utrwali¢ i pokazaé na tasmie filmowej.
Nalezy zwrécié uwage, ze zmiana kierunku wstrzaséw czy tez ich zlo-
kalizowania powoduje matychmiastows zmiane kierunku przemieszczania
sie osadu. W zwigzku z tym eksperyment ten mozna modyfikowaé zaré6w-
no roéznorodnymi zespotami skalnymi, réznymi kierunkami wstrzgséw, jak
i réznym ich natezeniem, a poza tym ksztaltem sita, i w ten spos6b uzys-
kiwaé zréznicowane efekty deformacyijne.

Powyzsze doSwiadczenia nasuwajg uwagi natury sedymentacyjno-tek-
tonicznej, gdyz odtwarzajg zjawiska analogiczne do spotykanych w matu-
rze. Dotychezas jednak ruch ,,wstepujacy” tego typu nie byl uwzgledniany
przy interpretacji zjawisk tektonicznych, nawet w przypadkach bardzo
wyraznych odslonieé. J. Goguel (1965, str. 100) podaje szkic ulozenia
warstw skalnych u st6p Petit Saint-Bernard, ale tlumaczy je zachwianiem
réwnowagi warstw ma stoku (balancement des couches sur une pente)
i zalicza je do ,deformacji mie tektonicznych”. Szkic podanego przez J.
Goguela rysunku przedstawia fig. 2.

Wspblzaleznoéé silnych wstrzasow sejsmicznych ze stalg wibracjg sko-
rupy ziemskiej prowadzi do segregacji i przemieszczania sie osadéw w
zbiornikach sedymentacyjnych. Daje to podstawe do wysuniecia hipotezy,
Ze przyczyng faldowan sg procesy sejsmiczne.

© Jak wiadomo, stare usztywnione struktury tworza ramy zbiornikéw
sedymentacyjnych. Wstrzagsy sejsmiczne, zlokalizowane przez dlugie okre-
sy czasu w jednej strefie, wyzwalajg ogrommsg energig, ktéra powoduje
wibracje czgsteczek skalnych i wprawia w ruch masy skalne. Efekty tega
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zjawiska sg bardzo zr6znicowane w- zaleznoécl od szeregu czynmkéw od
budOWy zbiornika, jego obramowania i uksztalbowania dna, od zréznico-
wania osadéw, ich skonsolidowania, szy‘bkoém sedymentacp, wreszcie od
natezenia, dlugotrwaloém, zlokalizowania i ukierunkowania wstrzaséw
sejsmicznych,’ a takze od, wspo]fdzlalajacego wulkanizmu, magmatyzmu
itp.

W zwigzku z tym w z’bxormku sedymentacyjnym zarysowuje sie na-
stepujacy schemat. zjawisk: w wyniku wsirzagséw sejsmicznych osady
obeJmuje wzmozony, uklerunkowany ruch WLbrachny, ktory powoduje
zarowno segregacje osadu, jak i jego przemieszczenie ku usztywmanym

-ramom zbiornika. Jes§li dno zbiornika jest zréznicowane, woéwczas zja-
wiska deformac;h zwigzane z przemieszczaniem gie wa'rstw gkalnych za-
znacza sig¢ juz w zetknieciu z przegrodami dna. Przy duzym natezeniu
sit sejszmcznych powodujgcym szybkie przemieszczanie sie osadu, na-
stapi wyraimy ubytek mas skalnych, zlokalizowany po przeciwnej do kie-
runku ruchu stronie zbiornika. Sedymentacja nie nadazy bowiem wypel-
niaé tworzgcego sie przeglebienia (rowu przedgérskiego).

Przemieszczanie sie osadéw zréinicowanych petrograficznie, o roz-
nym stopniu diagenezy i kompakcji, uzaleznione od czestotliwoéci i na~
tezenia wstrzgséw sejsmicznych, prowadz1 do deformacji we wzajemnym
ulozeniu warstw: wyklinowywania sie, masunieé, ztuskowan, zlustrowania
i temu podobnych dyslokacji i deformacji. Gléwna Jednak masa skalna
spychana ku brzegom zbiornika przemieszcza sie ruchem wibracyjno-
-wstepujgcym po stoku masy oporowej az do krawedzi brzeznej. Tam ule-
ga spietrzeniu — do pionowego wilacznie — i przegieciu wstecznemu az
do obalenia, przy réwnoczesnym odwroéceniu ukladu warstw. Dalsza dro- -
ga obalo'nej warstwy odbywa sie zgodnie z prawem grawitacji, dajac
poczatek plaszezowinom.

'~ W czasie jednego cyklu diastroficznego mogg zaznaczyé sie zaréwno
przerwy w dzialaniu sil sejsmicznych, jak i ich wzmozone dziatanie
z udziatem wulkanizmu. Zjawiska te powodujg dodatkowe zaburzenia w
ukladzie warstw skalnych, luki stratygraficzne, dyslokacje, osuwiska,
wzmozone spietrzania warstw i ich obalania. Prawdopodobnie w czasie
wzmozonego diastrofizmu tworzg sie obrywy skat ze szczytéw i wzniesieh
strefy ramowej i obalanie ich (nierzadko narzucanie) na warstwy skat
osadowych. Stad moga pochodzié ulamki i duze odlamy skal krystalicz-
nych, znajdowane w faldach i plaszczowinach, egzotyki we fliszu, brekcje -
w obrebie osadéw pelagicznych itd.

W Swietle przedstawionej wyzej sejsmicznej hipotezy decformacn
warstw skalnych w obrebie zbiornika sedymentacy]nego mozna wyjas-
nié m. in. nastepujgce zjawiska:

1. Geneze fatdéw odwréconych, faze inicjalng plaszczowin, wytwa—
rzania sie rowéw przedg6rskich.

2. Teoria splywéw grawitacyjnych uzyskuje potwierdzenie, ale réw-
noczesnie zostaje przesunieta ma drugi plan przy wyjasnianiu powstawa-
nia plaszczowin, poniewaz stanowi tylko koficowy efekt przemieszcza-
nia sie warstw skalnych w obrebie zbiornika sedymentacyjnego (a —
ruch wibracyjno-wstepujgcy, b — spigtrzenie i zalamanie warstw, ¢ —
ruch zstgpujacy, grawitacyjny).
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5

Fig. 3. Schemat przemieszczania sie warstw skalnych ru-
chem wibracyjno-wstepujacym; zalamanie szezytowe
z odwrobceniem warsfw i splyw grawitacyjny
Scheme of displacement of rock beds by vibration-
-ascending motion; top bending with reversal of
beds and gravity flow

1 — usztywnione ramy zbiornika sedymentacyjnego; 2 —
ki?mn:ykﬁt m‘Jzemiesm!zva3 nj:aki sie 11;iral'st:w mch:,,lﬁ v;ibra-
cyjno-wstepujacym; 3 — kierunek s grawitacyjnego
warstw; 4 — wamu’wa §Mzgowa; 5 — alizowanie diugo-
trwatych wetrzagsébw sejsmicznych

1 - sgtiffened frameworks of a sedimentary basin; 2 —
displacement direction of beds by vibration-ascending
motion; 3 — direction of gravity flow of beds; 4 — slide
bed; 5 — location of long-lasting seismic shocks

3. Zjawiska niezwyklej plastycznosci, zaznaczajgcej sie ma przestrzeni
dziesigtkéw kilometréw w postaci tukowego harmonijnego przebiegu tan-
cuchéw goérskich. '

4. Zjawiska zroznicowania deformacji w obrebie poszczeg6lnych rawic, .
dyskordancje tektomiczne i sedymentacyjne. Efekty przemieszczania czg-
steczek skalnych ruchem wibracyjno-wstepujgcym uzaleznione sg bowiem
od lLfologii, struktury, konsystencji, stopnia diagenezy, wahah w nate-
zeniu sil sejsmicznych, a takze sedymentacyjnych, konfiguracji podloza

-itp. Te same czynniki powodujg tez m. in. charakterystyczne ztuskowanie

warstw, warstwowanie frakcjonalne miezwykle rytmiczne, redukcje
warstw, wyklinowywanie sig poszczegélnych lawic, niezgodnodci kato-
we, odklucia i in.

5. Formy grani szczytowych wytwarzane sg przy katastrofalnych
wstirzgsach sejsmicznych, kiedy mastepuje zatamanie i obalenie spietrzo-
nych warstw skalnych, ustawionych pionowo w wyniku przemieszczen
wibracyjno-wstepujacych. _ :

6. Dygitacje i zmiany kierunkéw deformacji warstw w obrebie serii
skalnej wskazywalyby na wplyw drugorzednyeh impulséw sejsmicznych,
zakldcajgcych lokalnie gléwny kierunek przemieszczenia mas skalnych.

7. Na drugorzedne miejsce zostalyby usumiete zjawiska ruchéw pio~
nowych i poziomych, przyjmowane dotychczas przy wyjasnianiu tworze-
nia sie plaszczowin.
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8. Przy interpretacji zjawisk skomplikowanych faldowan nie frzeba
bedzie ,,rozprostowywaé” faldéw i rozszerza¢ granic basenu sedymenta-
cyjnego do ogrommych rozmiaréw, ani tez ,mnadbudowywaé” poteznych
.gmachéw antyklinalnych ponad zachowanymi ich szczgtkowymi partiami.
Interpretacja najbardziej nawet skomplikowanych faldowan zmiesci sie
bowiem w mienaruszonych ramach zbiornika sedymentacyjnego.

Jako przyklad interpretacji faldowan zgodnej z hipotezg referowang
w niniejszym artykule zalaczono fig. 3. :

W przypadku faldowan Karpat plaszczowiny sg obalone i przemie-
szczane ku pélnocy. Wskazywaloby to, w mysl przedstawionej hipotezy,
na inicjalny wibracyjno-wstepujacy ruch mas skalnych w zbiorniku kar-
packim ku potudniowi — w kierunku krystalicznej bariery, ktérej za-
chowany fragment reprezentujg dzi§ Tatry. Wstrzasy sejsmiczne mogly

Fig. 4. Szkic uloZzenia warstw wapieni gérnode-
wotiskich w Sluchowicach Kieleckich
(tabl. II, fig. 10) -
Sketch of position of beds of the Upper

Devonian limestones at Sluchowice Kie-
leckie (Table II, Fig. 10)

Strzalki puste wskazujq na kierunek prze-
mielzcz?nla gie warstw ruchem Mear:vcgtjno-
-wstepujacym, wytworzon, ‘wakut rZg~
séw sejsmlczn'ych. Strzalk! ne wskazujg na
ruch grawitacyjny; wyraZnle zaznacza sle
zatamanie i obalemie warstw .
Hollow arrows point to the displacement of 32y i
beds by vibration-ascending motion due to SR WTREE,
selsmic shocks. Full arrows point to gravi- =

tational motion; bending and overthrow of -

beds are distinctly visible

byé zlokalizowane albo w centralnych partiach kordylierowych basenu,
‘albo na poludniu — w miejscu dzisiejszej strefy zapadlisk (zapadlisko
wegierskie, lombardzkie oraz wszystkie morza poludniowej strefy alpi-
déw). : .

Fig. 4 i tabl. II, fig. 9 obrazujg przefaldowane warstwy dewonu w Slu-
chowicach Kieleckich, ilustrujg sugestywnie przemieszczanie sie wargtw
ruchem wstepujacym. Jest to znany geologom przyklad plastycznych de-
formacji warstw skalnych wyitworzonych, wedlug dotychczasowej inter-

pretacji, w wyniku nacisku idgcego z pélnocy (m.in. M. Ksigzkiewicz,

1959). W odslonieciach kamieniotomu zwracajg uwage pionowo zakorze-
nione partie czola faldow oraz silnie zgiete warstwy centralne faldu.

Taki styl deformacji mozna by tez tlumaczyé wstecznym obaleniem spie-
trzonej pionowo serii wapieni dewonu. Interpretacja ta rzutowalaby w

spos6b zasadniczy na nowe ujecie zagadmien zjawisk dynamicznych i dia-
strofizmu obszaréw sfatdowanych, typowataby strefy wstrzgsow sejsmicz-
nych oraz strefy mas oporowych, tworzgcych ramy zbiornikéw sedy-

mentacyjnych, stanowilaby réwniez wazny element przy odtwarzaniu
warunkow paleogeograficznych poprzednich okreséw geologicznych.

Zaklad Zdjeé Geologicznych
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadeslano dnia 25 lutego 1972 r.



186 Janina Eyczewska

PISMIENNICTWO

UDA S. J. (1965) — Secular seismic energy release in the circum-Pacific belt.
Tectonophysics, 2, nr 5. Amsterdam.
GOGUEL J. (1952) — Traité de tectonique. Paris.
JANCZEWSKI E. (1955) — Zarys sejsmologii ogblnej i stosowanej. Wyd. Geol.
Warszawa.
KOTANSKI Z. (1955) — Euki wysp. Kosmos, ser. B, 1, nr 3. Warszawa.
. KOTANSKI Z. (1961) — Tektogeneza i rekonstrukcja paleogeografii pasma wiercho-
wego w Tatrach. Acta geol. pol, 11, p. 187—412, nr 2—3. Warszawa,
KSIAZKIEWICZ M. (1859) — Geologia dynamiczna. Wyd. Geol. Warszawa.
KSIAZKIEWICZ M. (1966) — Les cordilléres dans les mers crétacées et paléogenes
des Carpates du Nord. Bull. Soc. Geol. France, ser. 7, nr 3. Paris.
‘OULIANOFF N. (1958a) — Sédimentologie et Géophysique. C.-R. Ac. Sc. Paris.
OULIANOFF N. (1958b) — Effet des vibrations expérimentales sur la sedimenta-
tion. C.-R. Ac. Sc. Paris,
OULIANOFF N. (1958¢) — Répercussion des phénoménes géophysiques sur la sédi-
mentation marine. Acta. Soc. Helvétique des Sc. Nat. Basel. .
‘OULIANOFF N. (1960a) — Compaction, déplacement .et granoclassement des sedi-
ments. Intern. Geol. Congr., Ses. XXI, part X. Copenhagen.
QOULIANOFF N. (1960b) — Probléme du Flysch et Géophysic. Basel (Béale).
OULIANOFF N. (1960c) — Tessements et enfondrements dans les séries sédimen-
taires. Paris.
OULIANOFF N. (1960d) — Transport des materiaux meuble sur les fonds océani-
que. Paris.
PASSENDORFER E. (1954) — O budowie i ruchach skorupy ziemskiej. Wyd. Geol.
Warszawa. '
ROUSSEAU P. (1961) — Les tremblements de Terre. Paris.
BEJIOVCOB B. B. (1965) — O kope # pepXEeili MARTHE MATEPAKOB. CoB, reojtoras, No 1. Mocksa.
MIXAWIIOB A.E. (1968) — TeKTOEM4eCKEe IBHXCHHS ¥ CENANIATOCTh TEOCHHKIAHANBHEIX
oGmacreit. TeotekToEwka, No 5. Axan. Hayxk CCCP. Mockea.
XAWH B.E. (1970) — CoBpeMeHHEEI® OpENCTABICHHA O IPOHCXOXICHHA TCOCHHKINHATLHOR
ckmamdatocTd. I'eotexTonmka, No 3. Axax. Hayk CCCP. Mocksa.

Siewra JIBIYEBCKA

K BOIIPOCY O SBJIEHWH JE®OPMAIIVH IUIACTOB HA CEMCMIYECKUX
TEPPUTOPHUAX

PesomMme

TIpoaHaNW30pPOBAHO ABJICHAE 3EMICTPSCCHHN B BHACIEHH HEROTODEI® XapDAaKTEPHEIC AN HEX
aneMeBTE: 1 — npaMommeeliusie 30HK TONYKOB HiM AYrooOpasHEIe, MECTAME BEITAHYTHE O
HECKOILEMX COTEH KHJIIOMETPOB; 2 — MHOIOKPATHOCTh CEMCMHYECKRX TOJMEOB BIONE ONHEX
¥ TeX Xe JIHHWI; 3 — crabHnbAEE pe3ybTAaTHl TONYKOB B BHAE HepeMemennit, Aedopmandit ¥ nu-
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CHOKAIHEIA IUTACTOB; 4 — KOJIMYECTBO 3HEPTHE, OCBOOOXIacMOl BO BpeMs CEHCMETECKWX TONIKOB
~—3a oA B cpegEeM 12 exmmmy 1025 spr, MaxcEMyM Ao 60 ex. 1026,

OT1noX®eHRa B CEXEMEHTANWOHBEEIX OacceifEax NOCTOSHHO IOIBEPrarOTCH IEPEMEMCHESAM
¥ cerperaney ®3-3a wocrosauoM ¥ ofrrauoit srbpame (H. Viesaodd). Yernennsie xe celicMmdec-
Kde HMITYILCH OPHIAIOT IIACTAM BEODAHOHHO-BOCXOAMINES NBIUKEHAS, HANPABICHHOE B CTODOHY
KpaeBHIX YacTell ceneEMeHTAInORHOro 6acceiina. CHNbHEE CEHCMBYECKRE TOTIKH PRBOAAT K B3I
6idBaEMIo IUIACTOB HA Kpasx Gaccelina ® 3aTeM K EX o0pany C ONODOKHIHIBABHEM IUIACTOB
(CKIamoK) RN K HepeliaMLBAHWIO IUTACTOB B #X ofBany Ge3 onpoxwmsmsanms. B ofomx cayuasx
orciona GepyT HaYano INAPHDEY, CAMOTEK KOTOPHIX IOBCEMECTHO H3BECTEH B ACTAINLHO HCC/IENo-
BaH. . :
Ilpencrannenuas ceficMudeckas IWnoTesa oOpa3oBamms CKIANOK, Morna 6rl oOmscHRTL pan
ABNeHMHA, HAOGHIOMABINUXCS Ha CKIAAYATHIX TEPPRTODHSX. TaKMX Kak: TEHE3HC ONPOKHHYTHIX
CKIIAZIOK, Iaphskelf, OPenropHEX IPOraboB, IWIACTHIHOCTY CKNANYATOCTHE Ha OPOTSLKEHAR IEeCsT-
KOB KEIOMETPOB, FAPMOEEYECKOTO PACTONOReRNA TOPHEX nerel, mrddepermmammy crragIaTocTel
B IpeHenax OZHOTO KOMIUIEKCA, 00pa3oBauus Yy, BHKIXARBARRS, JATATANMH, IPEMECH DpPH-~
HECEHHBIX HOpOH M T.UI.

IlpeEsTHe BHINEONECAHHOX THIOTE3H CYINSCTBEHHHIM 00pasoM moBimano G Ha  HOBYIO
TPaKTOBKY ARHAMHAYECKHX SBIIeHAN ¥ sBIeHEH! AracTpodusMa CKIaMIATEHX TEPPATOPHAA, HO3BOIHIO
651 BEIIEITATE 30HEI CEHCMAYECKEX TOJMKOB H 30HEL ONOPHEIX Mace, 06pasyIommx paMKH - CeIRMeH-
TaEOHHBIX GaccelHOB.

Janina LYCZEWSKA

A CONTRIBUTION OF THE FHENOMENA OF ROCK BED DEFORMATION
WITHIN SEISMIC AREAS

Summary

Earthquake phenomena have been analysed and the following characteristic ele-
ments of these phenomena have been taken dnto consideration: 1 — rectilinear or
arcuate zones of shocks, at places several hundred kilometres long; 2 — multiplicity
of seismic shocks along the same lines; 3 — irreversible effects of earth shocks in
the form of displacements, deformations, and dislocations of rock beds; 4 — amount
of liberated energy during the seismic shocks (annually 12 units 10% erg on the ave-
rage, maximum — up to 60 units 10%. '

Deposits in the sedimentary basins are uninterruptedly displaced and undergo
segregation due to a continuous and common vibration (N. Oulianoff). On the other
hand, intensified seismic impulses set the rock beds in vibration-ascending motion
directed towards the shores of the sedimentary basins. Strong seismic shocks are
responsible for the grouping of the rock beds at the shores of the basins, and for the-
reversal of beds (a fold), or for a bending of beds and a subsidence without inver-
sion. In both -cases are initiated overthrust nappes, the gravitation flow of which
is commonly known and elaborated.

The presented selsmic hypothesis of the formation of foldings would explain
a series of phenomena observed within the folded areas mainly, however, the fol-
lowing ones: origin of reverse folds, overthrust nappes, and foredeeps; plasticity of-
foldings along several ten kilometres; harmonious course of mountain chains; dif-
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ferentiation of foldings within one rock complex; -dislodged slices; wedging—out
phenomena; digitations; admixtures of exotic rocks, ete.

The acceptance of the above hypothesis would considerably affect. the new
conception as to:the dynamic phenomena and diastrophism of the folded areas, and
would point to. the zone of seismic shocks, and to the zones of resistance masses
that make the frameworks of the sedimentary basins.

TABLICA 1

Kolejne etapy przemlieszczania sie warstw wskutek wstrzaséw zlokalizowanych
i ukierunkowanych jednolicie

Successive stages of displacement of beds due to shocks uniformly situated and
directed

Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 1.

Fig. 8.

Warstwy wypelniajg cze§é zbiornika

-Beds filling part of a basin

Wskutek zlokalizowanych wstrzgsébw warstwy zostaja wprawione w ruch
wibracyjno-wstepujacy i przemieszczone ku brzegowi zbiornika

Due to the localized shocks the beds are set in vibration- ascendmg motion
and displaced shoreward

Dalszy etap — spietrzenie warstw
Successive stage — grouping beds

Dalsze zlokalizowane w Jjednym miejscu wstrzgsy prowadzg do zsynchroni-
wowania ruchu wibracyjno-wstepujacego z ruchem grawitacyjnym o prze-
ciwnym kierunku

Another shocks localized in one site lead to the synchromization of the-
vibration-ascending motion with the gravitational meotion of opposite
direction



Kwart, geol., nr 1, 1973 r. TABLICA 1

Fig. 8

Janina LYCZEWSKA — Deformacje warstw skalnych na obszarach sejsmicznych



TABLICA II

Fig. 9. Sluchowice Kieleckie — pionowe ustawienie warstw wapleni dewofiskich
oraz zaczatek fatdu ilustrujq faze spietrzenia i zalamania warstw
Sluchowice Kieleckie — vertical position of the Devonian limestones and
a nucleus of fold illustrate the phases of grouping and of bending of beds

Fig. 10. Sluchowice Kieleckie — widok ogélny Sciany kamieniolomu
Sluchowice Kieleckie — general view of a wall in the quarry
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Fig. 10

Janina LYCZEWSKA — Deformacje warstw skalnych na obszarach sejsmicznych
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