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Przyczynek do ziawiska deformacii warstw skalnych 
na obszarach' seismic·znych· 

WSTĘP 

Aktualny temat 'trzęsień ziemi i działalności wulkanicznej w strefa-ch 
sejsmicznych dostarcza coraz bogatszego materiału z różnych dziedzin. 
naukowych, między innymi nasuwa też uwagi natury tektonicmej. 
Wstrząsy sejsmiczne powodują bowiem tworzenie się deformacji, dyslo
kacji oraz różnorodnych zaburzeń w układzie warstw skalnych. W do
tychcz·asowym schemacie tektonicznym istnieje jeszcze wiele zjawisk nie 
wyjaśnionych. Tektonika eksperymenta1na dostarczy niewątpliwie nie
jednego ogniwa w łańcuchu zjawisk górotwórczości. Z tego tytułu sądzę, 
że obserwacje i wnioski podane w niniejszym artykule -- mogą stanowić 
jeden z przyczynków do poznania pasjonującego zagadnie.nia genezy gór 
fałdowych. Omawiany temat detyczy mechanizmu przemieszczania się 
osadu w obrębie .zbiernika sedymentacyjnegO' pod wpływem długotrwa
łych, jednolicie ulkierUlIlirowanych i zlokalizowanych impulsów sejsmicz
nych. 

NIEKTORE ZJAWISKA ZWIĄZANE Z TRZĘSIENIEM ZIEMI 

Badania sejsmiczne współczesnych trzesięń ziemi zasygnalizowały 
szereg ważnych zjawisk natury tektonicznej. Są to m.in.: 

l. Linijne strefy wstrząsów wydłużone miejscami do pa
ruset .kilometrów. Strefy te mogą być prostolinijne lub łulkowe. Np. znane 
trzęsienia ziemi pod San Francisco występują wzdłuż uskoku San Andre
as, e długeści okołO' 900 km, równe legle do łańcucha Gór Nadbrzeżnych 
(P. Rousseau, 1961). Wielkie trzęsienia ziemi w Turcji (1939, 1943, 1970) 
związane są z 'llskokiemciągnącym się okole 600 km na linii Kastamonu
-Amasya-Erzincan. W Mino-Owari w Japonii trzęsienie ziemi w 1891 r. 
objęło linijną strefę przecinającą całą wyspę na długości około 200 km. 
'I\rzęsienie ziemi w 1950 r. w ~am-Birmie (Indie Wschodnie) objęło 
strefę ponad 250 km długości. Cały obszar intensywnych trzęsień ziemi 
dOikoła Pacyfiku znaczą również linijne strefy, wydłużone sabki kilo
metrów, tworzące :tzw. pacyficzne struktury łukowe (Z. Kotański, 1955). 
Stanowią one epicentrum sejsmiczne i wulkaniczne kuli ziemskiej . 

• Prezentowany w artykule temat opracowałam jull: w 1982 r. C,,sejlmlicZ'Ila hipoteza gór 
fałdowych"). Po uzgodnieniu z prof. drem K. iMaślank:lewiczem, złotyłam wapammany artykuł 
do redakcji .. Waecb.łwiat". OIItateczn1e jednak wYCOfałam alę z zam1erzone3 publlkadL Dziś 
wracam do tego tematu. _)'II: ujęcie problemu .pmed 110 laty nie 11tradło na I8ktUal:Dooicl.. 

KwartalnIk Geotoglczny, t. 1'1, nr l, 19'13 r. 
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.. . . 2. W i e lok r o t n ość w s t r z ą s Ó w s e j s m i c z n y 'c h ' wzdłuż, 
tych, samy.ch linii. Zjawi9ko to podkreślane jest powszechnie. Wstrząsy 
sejsmiczne rwzdłuż tych samych linii wykazują ogromną częstotliwość, na
silającą się na szereg miesięcy przed zasadniczą falą wstrząsu i trwającą 
pr.zez wie'le miesięcy, a nawet lat po głównym trzęsieniu ziemi. Np. w Mes
synie potężne trzęsienia ziemi w latach: 1740, 1783, 1823, 1894, 1896, 1905~ 
1908 miały miejsce wzdłuż uskoku o kierlllIlku NE-SW na długości 45 km 
i nie 'były związane z działalnością wulkanu Etna. Trzęsienie ziemi w Liz
,bonie w 17'.55 r. objawiło niszczącą falę w dniu 1.XI, ale powtarzało się 
jeszcze w dniach 8.XI, 15.XI, 17-18.XI, i U.xII. W.zdłuż uS'lroku San 
Andreas trzęsienia ziemi notowano w latach: '1769, 1812, 1838, 1857; 1865" 
1868, 1872', 1906, zaś do 1~56 T. 32 trzęsienia ziemi o natężeniu powyżei 
60 M3. W 195'7 'r. dało się odczuć znowu 5 silnych wstrząsów, a pomiędzy 
głównymi ,falami wstrząsów obserwowano liczne ruchy słabsze. 
" Zachodnie wy'brzeże Ameryki Południowej stanowi również inten-, 

sywnie czynną strefę sejsmiczną i tektoniczną. Najsilniejsze trzęsienia 
ziemi w czasie ostatnich dwóch stuleci zamaczyły się tu w następujących 
l~tach: 1822,1835, 1337, 1906, 1922, 1928, 1!ł29, 1939 i wreszcie w 1960 T.; 
osjągały one natężenie 7-12°MS. W Ohinach lPÓłnoonych - w prowincji 
Kansu - znane są trzykrotne 'trzęsienia ziemi o wielkiej mocy, powtarza
jące się stale wzdłuż tej samej strefy (1556, 1920, 1927 r.). Trzęsienie 
zienn z 192.Q r. zakwalifikowane zostało przez P. Rothe (fide P. Rousseau,. 
1961) jako kata:klimn'lPlanetarny. Wyzwolona enel'gia 'była wtedy 10-!krot
nje większa niż w San Francisco w 1906 r. P!l'Zed katastrofa'lnym wstrzą-' 
sem (16.XII.1920 r.) sejsmografy rejestrowały od miesiąca liczne wstrząsy 
poprzedzające, główne trzęsienie ziemi składało się również z szeregu 
impulsów. Jeden ze świadków podaje, że wstrząsy w tym właśnie dniu 
od godz. 1!}30 powtarzały się w odstępach IO-l5-minutowych, następnie 
15-20 ... minutowych. Po północy zaznaczyła się następna seria wstrząsów 
co 30--40 minut, które występowały coraz rzadziej aż do dnia 25.XII, 
ki,edy znowu .miało miej9Ce ·bardzo si1ne' trzęsienie ziemi. Wśród licznych 
o:bserwacji efektów tego kataklizmu zwracało uwagę silne <falowanie' 
gruntu. 

W Assamie '(Indie Wschodnie) odnotowano w 1897 r. szereg potężnych 
wstrząsów, .zaś liczn'e wstrżąsy nastęP'cze trwały na tym obszarze jeszcze 
przeszło rok; zarejestrowano ich 5523 . 

. Największą lić.zbęsi1nych wstrząsów sejsmicznych notuje się w Ja
ponii ...;,.... :wedlug rejestracji sejsmografów około 7500 rocznie (C. F. Rich
ter - fide P. Rousseau, 1961). Japoński Instytut Badań SejsmicZnych zor
:g.anizowany W 1925 r.prowadzi systematyczne badania dotyczące mecha
nizmu wstrząsów sejsmicznych. Spośród uzyskanych wyników na uwagę' 
zasługUją tzw. wstrząsy rojowe, poprzedzające zasadniczą falę trzęsienia 
zie.mi ,oraz wstrząsy następcze. Np. w Min(}-Owarii ,po potężnym trzę
sieniu ziemi w 1891 r.notowano w ciągu doby 318 wstrząsów następczych, 
w ciągu miesiąca 'liczba ich wynosiła ' 1746, a w okresie najbliższych 2 lat 
w~rosła do .3365. W japońskiej prowincji Kant<> wystąpiło w 1923 r. sze~' 
reg wstrząsów następczych: od godz. 3 rano do 18 zarejestrowano 171 
wstrząsów, do godz. 24 da1szych 51, do godz. 6 rano następnego dnia je
szcze 53 i do godz; 24 , ........ 103. Przez niecały miesiąc :zanotowano w sumie, 
1256 ws;trząs6W. Na półwyspie Id:ru stwierdzono od , lutego 1930 11'. w ' 
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ciągu doby około 200 wstrząSów, których liczba stopniowo wzrastała do 
ponad 600 i wreszcie 'W 'końcu listopada tegoż roku nastąpiło niszczyciel
skie trzęsie!Ilie ziemi. 

Tego typu wstrząsy sejsmiczne narastające przez szereg miesięcy, a po 
zasadniczej fali trzęsienia ziemi wstrząsy następcze, obserwuje się i bada 
szczeg6łuwo nie tylko w Japonii, ale i'W Kalifornii. Organizacją kioordynu
jąeą prace 'W dziedzinie sej9IIlologii jest Międzynarodowe Stowarzyszenie 
Sejsmologii i Fizyki Wnętrza Ziemi. 

Wstrząsy sejsmiczne na obszarach mórz i ocea!Ilów p;rzejawiają się 
m. in. wytwarzaniem fal zwanych tsunami, których katastrofalne skutki 
notowane 'były wielokrotnie w nadmorskich obszarach nawiedzanych 
trzęsieniami ziemi. W Lizbonie 'W 1755 r. na obszar miasta nawiedzonego 
trzęsieniem ziemi, spiętrzone do 2 O In wysokości fale morskie wtargm.ęły 
trzykrotnie, zmywając wszystko WTaz z wielotysięcznym tłumem ludzi.. 
Równocześnie potężne fale odnotowano wzdłuż wybrzeży Maroka, o sile 
prawie :r6wnej falom liz-bońSlkim oraz wzdłuż wybrzeży Francji ,(ucier
piały lbardzo porty Bordeaux i La R.Qchelle). W Holandii obserwowano 
falę, która jak: obliczono, przybyła z szyblrością 600 'km/godz. W Anglii 
ta sama fala zniszczyła port Dover i dotarła do Skandynawii i Finlandii, 
wZburzając jeziora. Na Atlantyku tsunami obiegła wyspy i wybrzeża Bra
zylii, powOOująe przypływy do 7 m wysokości, gdzie normalnie zalewy 
nie pf'ZeIkraczają l m. 

W Japonii w okresie od 599 r. do 1943 r. podczas licznych trzęsień zie
mi odnotowano 69 katastrof, którym towarzyszyły niszczycielskie tsuna
mi. Podobne :zjawisko zaobserwowano w Chile. W 1960 T. wraz z ka
tastrofa1!nym trzęsieniem ziemi działała tam potężna fala, która następnie 
rozprzestrzeniła się po Pacyfiku, siejąe zniszczenia na Hawajach, Nowej 
Zelantlii, wybrzeżach Australii, Nowej Gwinei, Filipin i Japonii; w Japo
nii fale wdarły się na brzegi od północy i południa tworząc lO-metrową 
ścianę wodną i wyrządzająe ogromne zniszezenie. 

W Messynie w czasie trżęsienia ziemi w 1823 T. tsunami zalały me 
tylko to miasto, ale 'zniszczyły Kalabrię i .północno-wschodnią Sycylię. 
Fale mOTskie dokończyły również dzieła zniszczenia Messyny po trzę
sieniu ziemi w 1908 T. Siła fal była wtedy ogromna, niosła odłamy skalne 
długości 150 m, całe przęsła mostu itp. (P. Rousseau, 1961). . 

,Z zestawienia wykonanego przez B. Gutenberga i C. F. RiehteTa (fide 
E. W. JWllczewSki, 1955) wynika, że roczna liczba silnych 'Wstrząsów w 
stre.fach czynnyeh sejsmicznie wynosi średnio 150000, nie licząc w tym 
wstrząsów rojowych i następczych; obserwacje dotyczyły okresu 1904-
-1947 x. Według N. Oulianoffa {1960a) wszystkie aparaty .sejsmiczne na 
kuli zieIll6kiej notują ponad milion wstrząsów rocznie. 

3. T r w a ł'e s k u t k i w s tr z ą s Ó w s e j s m ic z n y c h. Znane są 
powszechnie katastrofa-lne i tragiczne skutki licznych trzęsień ziemi, a tak
że deformacje skał na powierzchni ziemi. W zależności od szeregu czyn
ników, a przede wszystkim od siły wstrząsów, odległości od epicentrum, 
rodzaju skał, budowy geologicznej i ukształtowania terenu, występuje 
ogromne zróżnicowanie deformacji warstw powierzchniowych. Główne 
zmiany w topografii terenu polegają na zluźnieniach pewnych partii iSkal 
i ieh pionowych i poziomych przemieszczeniach. Zjawiska te ~ołują 
z 'kolei efekty , wtórne prowadzące do katastrofalnych zniszczeń. Świad· 
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kowie z Agadił'u opowiadali, że podczas trzęsienia ziemi w 1960 r. domy 
były gwałtownie wstrżąsane, rozrywane, wyrzucane w górę, a głazy ,;la
tały" ze wszystkich stron - z 'góry, z dołu, z /boków (p. Rousseau, 1961). 

Badania A. Sieberga {fide E. W. Janczewski, 1955) prowadzone na ob
szarze przedalpejskim, objętym w 1935 T. trzęsieniem ziemi, wykazały, 
że najsilniejszym odkształceniom ulegają skały najmłodsze, coraz sła
biej skonsolidowane. Na obszarze tym występują w podłożu zbite wa
pienie malmu, które Iku południowemu wschodowi zapadają schodkowo 
szeregiem uskoków pod coraz grubszą serię piaszczys1lo-ilastej molassY 
przedpola alpejskiego. Jest to obszar wyjątkowo dogodny do obserwacji 
i wy'konywania pomiarów dyslo'kacji i zaburzeń. 

Do ipoddbnYlCh wyników doszedł H. F. Reid (jide E. W. Jancze.w*i, 
1955) badaJąc Sku1lki trzęsienia ziemi w Kalifornii w 1906 r. Obliczył on 
współczynnik natężenia wstrząsów w zależności od typu skały. Otrzymane 
wymiki wyłkazują :szerdkie ·graniceamp1.ifikacji - od l dla Skał paleo
zoicznych do '12 dla rorf6w. 

Po trzęsieniu ziemi w Messynie w 1908 r. dokonano przeglądu zmi.a·n 
w 'topdgrafii najbliższych okolic i stwierdzono, że rozległe obszary (do 
1 km długości) zapadły się 6-7 m i znalazły się pod wodą. Na 'WY'brzeżu 
Kalabrii wytworzyły się ogromne osuwiska, zaś całe W)"brzeże Sycylii 
i obszar Messyny obniżył się 0.67 cm. Geolodzy orzekli, że deformacjom 
. uległy tereny ·pokryte osadami aluwialnymi, natomiast masywy central
nej Ka'labrii i Sycylii nie uległy 'zmianom (P. Rousseau, 1961). Podczas 
trzęsień ziemi n-aoczni świadkowie zawsze odnotOWUją zjawisko silnego 
falowania ziemi. Niekt6rzy zaobserwowali, że można nawet uchwycić rytm 
tego falo~ania i ustawiając się poprzecznie do biegnącej fali, rytmicznie 
się kołysząc, zachować równowagę i nie upaść. Ten falujący ruch 'obser
wowano wielokrotnie w czasie -trzęsień ziemi, np. w Chinach podczas trzę
sienia ziemi w 19201'. 'Widziano domy podnoszone i aplLSZczane jak na 
potężnej 'fali morskiej, a nawet jes:z.cze w odległości 600 km - w Mon
golii - "domy chwiały się jak na statku ws1:r"Ląsanym falami" (P. Rous
seau, 1961). 

W jednym z obszarów lessowych :zaobserwowano następujące zjawi
sko: na· długości paru kilometrów warstwa lessu zboczowego, kilka stóp 
miąższości, zaczęła wędrować w kierunku szczytu, przez który spłynęła 
jak ogromna fala, stoczyła się w dolinę i poprzez rzekę VII'ZIliosła się jesz
cze na przeciwległe zbocze do znacmej jego WYSOlkości. Poruszone war
stwy lessu 'Przesuwały się jak rozgrzany wosk i tworzyły grZbiety do 
~0-30 m wysokie. Dewastacja gór w czasie tego trzęsienia ziemi była 
znacz·nie potężniejsza niż na obszarach nizin i równin - stoki w:zm.iesień 
zostały porozrywane i jak gdyby przeorane gigant~znym pługiem w 
bruzdy prawie regularne ~. RoUBSeau, 1961). 

W Assamie w 1897 T. obserwowano na gruntach skalistych powstawa
nie tysięcy wielkich i szerokich szczelin do 11 km długości, które pod
czas wstrząsów rozwierały się i zamY'kały. Na stokach górskich tworzyły 
się na wielką skalę obrywy skalne i osuwiska, liczne pionowe llS'ko'ki 
mierzyły często ponad 10 m wySokości. W nie'któr~h okolica:ch wyrzu
cane :były bloki skalne o dużych, parumetrowych wymia'l"ach (E. W. Jan
czeWSki., 1955; M. Książkiewicz, 1959). 

12 
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W prowincji japońskiej Kanto, nad zatoką Sagami, w czasie, trzęsienia 
ziemi w 1925 r. stwierdzono zar6wno na lądzie, jak i w dalie moi\9kim po
ważne zmiany topograficzne, obejmujące obszar setek km2• Obserwowano 
falowanie terenu, po którym pozostały faliste nierówności na jezdniach 
asfaltowych, szynach kolejowych, szpalerach ogrodów. Teren nad zatoką 
podniósł się miejscami o 7,.3 m w czasie maksimum trzęsioo.ia ziemi, a na
stępnie w ciągu niecałego mieaiąca obniżył się zwo1na i powstał na 1,5 
do 1,9 m ponad pierwotnym poziomem . .,:[,nne ruchy terenu odmaczały się 
tendencją obrotową, prawoskrętną, ze środkiem w zatoce Sagami. Po
miary wykonane w dnie zatoki wykazały, że południowa część dala na 
obszarze około 700 -km2 obniżyła się o 210 m. Natomiast obszar północny 
dna zatoki, obejmu'jący około 240 km2, uległ wypiętrzeniu o 400 m. Zmia
ny w ~koof:i,guracji dna w omawianej zatoce musiały przebiegać z niezbyt 
wielką prędkością, gdyż 'fale tsunami. nie osiągnęły niezwY'kłych rozmia
rów, jakie musialy'by zaistnieć przy gwałtownych przemieszczeniach mas 
skalnych w podłożu. Najwyższa fa'la osiągnęła wówczas 11 m wysokości, 
powodując zresztą i tak ogromne spustoszenia na wy,brzeżach. 

Poziome przesunięcia i ślizgi warstw skalnych zaobserwowano wielo
krotnie oraz wykonano 'pomiary niektórych elementów tego zjawiska. Np. 
w Kalifornii na linii uskoku San .A!ndreas po trzęsieniu ziemi w 1906 r. 
zaznaczyło się ożytwi.enie te!ktoniczne na odcinku 450 km ,długości., Zaob
serwowan'o duży poślizg poziomy d~hodząey do 6,5 m.WzgórzaZ'OStały 
pórozrywane i poprzesuwane, m. in. wmiesienie Hamilton ;z obserwato
rium Lich 2OStało przesunięte o 1,6 in ku zachodowi, zaś punkt Reyes -
ponad 3,1 m iku północy. Znaczna część uskoku San Andreas stanowi 
granicę !pOmiędzy strefą lekko sfałdowanych utworów mioceńskich, leżą
cych po stronie połudlIliowo-zachodniej, a masywem krystaliC7ID.ym od 
strony kontynentu. Pacyficzna część obszaru przesuwa się stale ku pół
nocnemu~wschodowi, dołączając do masy krystalicznej oporowej. Współ
czesne 'badania wykazały, że w pasie nadmorskim o szerokości 50-100 
km trwają ciągle l'uchy poziome, przemieszczające warstwy skalne o 2-
10 cm rocznie. 

Po trzęsieniu ziemi w Chile w 1960 r. całe nadbrzeżne Kordyliery ule
gły przeobrażeniom na długości a1roło, 800 km. Brzeg miejscami obniżył 
się do 5 m, miejscami zaś został wydźwignięty. W obrębie gór zaszły 
również poważne zmiany. Potężne osuwiska zasypując jedne jeziora, po
tworzyły inne talmująe 'odtPływ :rzek, TZeki pozmieniały koryta, jedne 
partie gór dźwignęły się, inne zapadły. 

4. 1'10 Ś ć w y z wal a n e j e n e r ,g ii W c z a s i e w s t r z ą s ów 
s e j s m i c z n y c 'h. Wstępne ,pomiary i obliczenia wykonane przez B. ' 
Gutenberga.i C. F. Richtera '(fide E. W. Janczewski., 1955) w łatach 1904-
1945 dostarczyły następujących danych: średnia rocm-a wyzwalanej , 
energii w czasie trzęsień ziemi :wynosi 12,01 w jednostkach 1026 erg; mak
symalną zanotowano w 1904 r. :w ilości 59,7 jednostek 1()26 erg. W każ
dym prawie dziesięcioleciu jest rok, w którym wyzwalana energia prze
kracza 20 jednostek 1026 erg. Szczegółowe badania energii sejsmicznej 
wyzwalanej trzęsieniami ziemi są prowadzone na szeroką skalę wokół 
Pacyfiku~m. m. S. J. Duda, 1865). Natężenia 'trzęsień ziemi przekraczają 
często w tej'strefie 12° MS. 
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ZJAWISKA TEKTONICZNE NA TLE SEJSMIKI 

Wymienione wyżej niektóre aspekty działalności se:tsIDicznej wiążą 
się niewątpliwie ze zjawiSkami deformacji skalnych. 

Rozbudowany 'W Q';tatnich latach dział tektoniki zajmuje się szczegó
łowymi badaniami na ten temat przy uwzględnieniu najlllowszych zda
by'czy nauki i techniki. Przeważają ciągle jeszcze teorie górotwórczości 
bazujące na ruchach poziomych i pionowych poszczególnych bl'Oków, na
ciskających na strE!!fy mobilne, deformowane (z 'Ostatnich prac - W. W. 
Biełousow, 1965; A. Je. Michajłow, 1968; W. Je. Chaim, 1970). W. W. Bie
rousow zwraca Tównież uwagę lIla fakt, że obok ruchów blokowych wy
wołujących naciski deformujące występuje też fałdowanie plastyczne, 
"injekcyjne", powodujące wyciskanie mas bardziej plastycznych w stre~ 
f Y spękań mas usztywnionych. Autor ten uwzględnia też w 'swoich hipo
tezach górotwórczości występowarueZ'jawiSk fałdowań wywołanych 
przemieszczaniem grawitacyjnym warstw *alnych. 

Inny typ teorii fałdowań reprezentuje m. in. Vening Meinesz (fide E. 
Passendorfer, 1954), który za fundament orogenezy uznaje prądy kon
wekcyjne. One powodują naprężenia prowadzące do fałdowań warstw 
skalnych, ich zdyslokowania i przewodzą fale sejsmiczne, które prze
kształcają się w trzęsienia ziemi, a także powodUją procesy wulkanicme. 

J.stnieją ponadto liczne hipotezy tworzenia się gór fałdowych, niektóre 
z bogatym . materiałem d()lkumentacyjnym, ale wszystkie zawierają wiele 
niejasnych punktów. ·Pełne udokumentowanie którejkolwiek z tych hipo
tez nie jest jeszcze możliwe w ramach dzisiejszej nauki i muszą poZQ';tać 
one nadal hipotezami. 

W opracowaniach polskich ootyczących faMowań panuje dość pow
szechnie teoria spływów grawitacyjnych. Zjawis'kami tymi tłumacZone są 
rómorodne formy deformacji :z płaszczowinami włącznie. Praca Z. Kotań
skiego (1961) o tektogenezie Tatr zawiera szczegółowe omówienie poglą
dów na temat 'górotwórczości. Dla wyjaśnienia budowy Tatr i KaI1pat 
Z. Kotański wykorzystał teorię spływów i ześlizgów grawitacyjnych, 
pr.zyznając 'jedna'k, że istnieje szereg podstawowych niejasności, zwłaszcza 
dotyczących mechanimlu i kolejności ruchów fałdowych, a także genezy 
płaszczowin, tworzenia się rowów przedgórskich itp,. zjawisk . 

. Przy wyjaśnieniu procesów górotwórczych nie wykorzystuje się zja
wisk dY1Ilamicznych związanych z trzęsieniami :ziemi i wyzwalanej 'ener
gii sejsmicznej, ,prowadzącej do deformacji warstw skalnych. Wprawdzie 
J. Goguel (1952) wspomisrra o wpływie wstrząsów sejsmicznych przy two
rzeniu się osadów, ale ogranicza go do powstawania domieszek skał egzo
tykowych, pochodzących ze znacznych odległości. Odnotowuje on, że 
wśród osadów rozwijających się normalnie występują bloki kanciaste 
o różnych, nieraz znacznych rozmiarach, lu'b :bre/keje wciśnięte pomiędzy 
ławice skał pelagicmych i one właśnie według J. Goguela świadczą 
o wstrząsach sejsmicznych. TyIko wyzwolona Biła sejsmiczna 'mogła prze
nieść tak duże bloki i ułamki skalne ze znaczniejszych odległości i gwał
townym ich wtaTgnięciem zaburzyć normalny układ osadu. Przykładem 
może 'być zbiornik sedymentacyjny w Ales, w 'którym wśród bardzo dro
bnoziarnistych osadów jeziornych zaobserwowano 8 warstw brekcji gru
boziarnistej, związanych z 8 fazami wstrząsów rte'lrlonicznych. Według J. 
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Goguelazjawiska tego typu, traktowane najczęściej jako rezultat spływów 
podmorskich, należałolby ująć przestrzennie, generalnie i wtedy uzygka
roby się regularny obraz związany z rysami tektonicznymi danego obszaru. 

M . . Ksią2JkieWicz (1965) zwraca uwagę, że flisz Karpat p.ółnocnych 
zawiera głazy i żwiry egzotY'kowe, których rozmiary i obfitość wyklu
czają odległy transport wodlny. Za obszary macierzyste tych egzotyków 
uważa on struktury kordylierów utworzone z ookołu krystalicznego, a od
preparowane w tTzec.iorzędzie spod owdów mezozoicznych. 

J. Goguel podaje jeszcze jedną ważną obserwację na przykładzie us
koku San Andreas. W strefie uskoku widać mianowicie sukcesywne prze
mieszczanie się warstw Skalnych, spowoOOwane powtarzającą się serią 
ruchów tektonicznych tego obszaru. Przy intensywnych przemieszcze
niach warstw tworzą się lustra tektoniczne. 

W Laboratorium Geologicznym Uniwersytetu w Lozannie N. Oułianoff 
. (1958a-c. 1960b-c) prowadzi badania nad zagadnieniem przemieszczania 
się osadów, ich segregacją i kompakcją :pod ~em 11rwałych sił me
chanicznych działających w skorupie ziemSkiej. Wyrrlki swoich badań 
zreferował 0In na Międzynarodowym Kongresie Geologicznym w Kopen
hadze w 1960 r. i wysunął hipotezę, że wibracje skorupy ziemskiej są 
zjaw:iSkiem nowszeC'łmym i stałym (une vibration universelle et perpe
tuelle) i stanowią najważniejszy czynnik powodujący stałą segregację 
cząsteczek ska:lnych w zbiornikach morskich. 

ZjawiSko segregacji materiału skalneg'O w zbiorniku sedymentacyj
nym tłumaczy się powszech~ie działalnością prądów zawiesinowych i gra
witacją. Ale powszecłmość i ciągłość przestrzenna zjawiska segregacji 
nie mieści się w ll"8'lIlach dmałalności wymienionych czynników. Zaden 
z nich nie dysponuje bowiem ani tak rozległym, a właściwie powszechnym 
w każdych warunkach rozprzestrzenieniem ani siłą odpowiednią do wy
tworzenia segregacji i przemieszczeń na taką skalę, jaką 'Obserwujemy 
w osadaC'h'budujących skorupę ziemSką w ciągu dziejów geologic2'JIlych. 
N. Oulianof! wy1kooał szereg doświadczeń laboratoryjnych badając wpływ 
wibracji na materiał tel'ygeniczny: żwir, piasek i glinę. Skały rf:e pozosta
jące przez drugi okres w spok'Oju nie ;wykazywały .zmian typu kompakCji. 
Wystarezyło jednak 10 minut wibracji, aby mmiejszyła się objętość 
osadu o około 200/0 przez pozbycie się wody i aby nastąpiła segregacj'a 
cząstek skalnych. Rodzaj i ukierunkowanie wibracji daje róme -efekty: 
jeśli wstrząsy ukierunkowane są prostopadle do planu sedymentacji, 
wtedy frakcja najgrubsza przemieszcza się ku powierzchni, a -najdrob
niejsza opada; Wibracje skierowane natomiast wzdłuż planu sedymentacji 
dają efekty odwrotne - frakcja grubsza przemieszcza się w dół. Jeśli pod
czas wstrząsów następują zmiany w ukierunkowaniu, wtedy osad reaguje 
odpowiednimi zakłóceniami i odwracaniem· ułożenia frakcji. 

N. Oulianoff prowadząc ibadania laboratoryjne zaznaczył, że wpraw
dzie nigdy w warunkach laboratoryjnych nie uzyskamy zjawisk, kt6re po
wstają w naturze w wyniku splotu szeregu czynników, ale niewątpliwie 
można prowadzić !badania nad poszczególnymi składowymi tych zjawisk 
i uZySlkiwać prawidłowe wyniki. . 

W 1788 r. J. Hane (!ide J. Goguel, 1952) wyjaśnił mechanizm tworze
nia się fałdowań na ,przykładzie warstw sukna, nałożonych na siebie 
i zsuwanych naciskiem bocznym. Eksperyment ten w różnych wersjach 
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służy do. dziś przy poglądowych, dydaktycznych wyjaśnieniach mechaniz
mu fałdowań warstw skalnych (m. in: M. Książkiewicz, 1959). W' rzeczy
wistości jednak wszYscy !badacze przyznają, że -wpływ nacisku, bocm.ego 
jako źr6dła siły deformującej jest nie wystarczający dla wyjaśnienia 
skomplikowanyCh układów tektonicznych, DJ>. Nkowe struktury fałdowe, 
często przebiegające koncentrycznie wokół jednego punktu, nie mogą być 
wyjaśniane siłami horyzontalnymi. 

Kontynuując myśl N. Oulianoffa o stałej wibracji skorupy ziemskiej 
i przemieszczaiIliu się cząsteczek skaJnych oraz wykorzystując obserwacje 

Fig. 1. Kolejne etapy przemieszczania się osadu wSkutek 
wstrząsów , 
Successive stages of displacement of depoe'1ts du~ to 
shock:s 
a - spokojne ułołeIJle warstw; b - przemie8zcunle a1ę 
warstw ruchem wibracy:tn.o-watępujllcym ku brzegowi 
WSkutek wstrząsów; c - lipiętrzenle wa1'1ltw w brzeł.nej 
st.refie zbiorlliJta; II - załamaDle warstw i za:począt1co-
wan.ie spływu grawltacy:tnego . 
a - quiet pos1t1on at bed8; b - cflaplacement ot beds by 
vibraUon-ascenllLng motlon shoreward due to .baclal; c -
grouping ot. bed8 iD the margłnal zone ot a basln; II - ' 
bendlng ot bedli and I.niUatlon ot gTavity now 

sejsmic2JIle współczesnych trzęsień ziemi, można eksperymenta1lnie wy
jaśnić mechanizm przemieszczania się osadów i wytworzenia deformacji. 

W czasie szlamowania zróżnicowanego osadu przy pomocy sita ręcz
nego zwraca uwagę nie tylko znana powszechnie segregacja osadów pod . 
wpływem wstrząsów, ale i stała tendencja ·przemieszczania się osadu ku 
brzegowi 'sita. Zjawisko to mOżna wykorzystać do interpretacji tego typu 
przemian zachodzących w naturze, na skalę oczywiście nieporównywalnle 
większą· 

Niżej przedstawiam proste doświadczenie ilustrujące jedną ze składo
wych tego mechanizmu. Sito wypełnione jaką'kolwiek skałą detrytyczną 
zanurzamy w wodzie, następnie brzeg sita wstrząsamy 'uderzeniami je-
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dIlokierunkowymi. Warstwa osadu pozbywając się wody i ulegając se
gregacji fraikcj<>~alnej zaC2iIlie się stopniowo przemieszczać ku brzegowi 
sita. Następnie wmiesie się znacznie . powyżej krawędzi sita i ulegnie .za
łamaniu, obalając się wstecz dużym łukiem. Wtedy jako warstwa odwró
cona będzie zsuwać s,ię po powierzchni war-stwy inicjalnej, a jeśli odwró
ciła się cała ~sa skalna, nawet bezpośrednio po wewnętrznej powierzchni 
sita. Przy plastycznym materiale skalnym warstwa odwraca się plastycz
nie, tworząc faM, natomiast przy materiale gruboziarnistym następuje 
wcześniejsze "załamanie się" warstwy i osunięcie /bez odwrócenia. Fig. 1 

FJg. 2. Szkic ułożenia warstw skalnych u stóp 
Petit Saint-BerIl8'1"d według J. Goguela 
(1965) 
Sketch af arraIl!gement. of rock beds at 
the ·foot Of p ·etit Saint-Bernard, accord- . 
ing to J. Goguel (1965) 
Układ ten 3. oGoguel Uumaczy zBcbwia.nlem 
równowagi . waretw na at~u; takie spl~rze
nie i częściowlf obalenie waretw m~ jed
nak wyjaśnić · rtrehem wibrBcy,Joo"'W1ltępują
cym przy . udziale WBtrzą86w aejlrDll.cznych 

rhis· Bttangement ls explained by 3. 00-
guel by· W8ing ar balance in bedli on the slo
pe. Such a group1ng Bolld a partial overthrow 
ar beds: CIIoD, however, be expla1ned alao by 
the . vibratlon_endI.ng motion accompanied 
by selBmic forces 

przedstawi~ ·k6Iejne etSipy prze1l'iieszc-Zenla- się osadu wskutek wstrząsów. 
Tablice fotogl'aficzne ilustrują doda11!:towo· przebieg omawianego eksp~y
mentu. Na zdjęciacłt s~ano się uchwycić cbarakterys~zne momenty, 
ale właściwiej ibyrobi!ZjQ$ko to utrwalić i pdkazać na taśmie filmowej. 
Należy 7JWIr6cić uwagę, że Zmiana ikierunk:u wstrząsów czy też ich zlo
kalizowania powoduje natychmiastową zmianę kierunku przemieszczania 
się osadu. W związku z tym eksperyment ten można modyfikować zarów
no róimorodnymi zespołami skalnymi, różnymi kierunkami wstrząsów, jak 
i różnym ich natężeniem, a poza tym kształtem sita, i w ten sposób uzys
kiwać zróżnicowane efekty deformacyjne. 

Powyższe doświadczenia nasuwają uwagi natury sedymentacyjno-tek
tonicznej, gdyż odtwarzają :zjawiska analogiczne do spotytkanych w natu
rze. Dotychczas jednak ruch "wstępujący" tego typu nie był uwzględniany 
przy interpretacji zjawisk tektonicznych, nawet w przypadkach bardzo 
wyraźnych od:słonięć. J. Goguel (1965, str. 1(0) .podaje szkic ułożenia 
warstw skalnych u stóp Petit Saint-Bernard, ale tłumaczy je zachwianiem 
rów.riowagi warstw na 'S'tOIku (ba~ancement . des couches SUT une pente) 
i zalicza je do "de':fOTmacji nie tektonicmych". &kic podanego przez J. 
Goguela rysunku przedstawia fig. 2. 

Współzależność si'lnyc'h wstrząsów sejsmicznych ze stałą w.i:bracją sko
rupy ziemskiej prowadzi do segregacji i przemieszczania się osadów w 
zbiornikach sedymentacyjnych. Daje tiQ podstawę do wysunięcia hipotezy, 
że przyczynll. fałdowań są procelSy sejsmiczne. 
. Jak wiadomo, stare usztywnione struktury tworzą ramy zbiorników 

sedymentacyjnych. Wstrząsy sejsmiczne, zlokalizowane przez długie okre
sy czasu w jednej strefie, wyzwalają ogromną energię, która powoduje 
wibrację cząsteczek skalnych i wprawia w ruch masy skalne. Efekty te20 
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z1awiska są , bardzo zr6żpioowane w 'zależności od szeregu czyn'Ilik6w: od 
budowy zbiornika, jego obramowania i ukształrowania dna, od zróżnico
wania osadów, ich skoosolidowania, szybkości sedymentacji, wreszcie od 
natężenia, długotrwałości, zlokalizowania i ukierunkowania wstrząsów 
~ejsmicznych, ' a ' ta1:tże od .. wsp6łdzi~ającego wulkanizmu, magmatyzmu 
Itp. . . . 

W związKu z tym w z'biorniku sedymentacyjnym. z8rys9wuje się na
stępujący S<;hemat . zjawisk: w wynik~ wstrząsów sejsmicmych osady 
obejmuje wzmo.zony,ukiertinkowany ruch wibracyjny, który powoduje 
zarówno segregację osadu, jak i jego przemieszczenie ku usztywnionym 
ramom z·biornika. Jeśli dno zbiornika jest zróżnicowane, wówczas zja
wiska deformacji związane z przemieszczaniem się warstw skalnych za
znaczą się już w zetknięciu z przegrodami dna. 'Przy dużym natężeniu 
sił sejsmicznych. powodującym szybkie przemieszczanie się osadu, na
stąpi wyraźny ubytek mas skalnych, zlokalizowany po pxzeciwnej do kie
runku ruchu stronie zbiornika. Sedymentacja nie nadąży ,bowiem wypeł
niaćtwO'I'zącego się przegłębienia (rowu przedgórskiego). 

Przemieszczanie się asad6w zróżnicowanych petrograficznie, o róż
nym stopniu diageneży i kompakcji, uzależnione od częstotliwości i na
tężenia wstrząsów sejsmicznych, prowadzi do deformacji we wzajemnym 
uł·ożeniu warstw: wyklinowywania się, IIlssunięć, złuskowań, zlustrowania 
i temu podobnych dyslokacji i deformacji. Główna jednak masa skalna 
spychana ku brzegom ibiarnrka przemieszcza się ruchem wi·bracyjno
-wstępującym po stoku masy oporowej aż do krawędzi brzeżnej. Tam ule
ga spiętrzeniu - do pionowego włącznie - i przegięciu wstecznemu aż 
do obalema, przy I"ównoc:zesnym odwróceniu układu warstw. Dalsza dra- . 
ga obalonej ·warstwy odbywa się zgodnie z prawem grawitacji, dając 
początek płaszczowinom. 

W czasie jednego cyklu dias troficznego mogą zaznaczyć się zarówno 
przerwy w działaniu sił sejsmicznych,. jak i ich wzmożone działanie 
z udziałem wulkanizmu. Zjawiska te powodują dodatkowe zaburzenia w 
układzie warstw skalnych, luki stratygraficme, dyslokacje, osuwiska, 
wzmOŻOne spiętrzania warstw i ich obalania. !Prawdopodobnie w czasie 
wzmożonego diastrofizmu tworzą się obrywy skał ze szczytów i wzniesień 
sb'ety ramowej i obalanie ich (nierzadko narzucalllie) na warstwy skał 
osadowych. Stąd mogą pochodzić ułamki i duże odłamy skał krystalicz
nych, znajdowane w fałdach i płaszczowinach, egzotyki we jfliszu, brekcje 
w 'Obrębie osadów pelagicznych itd. 

W świetle przedstawionej wyżej sejsmicznej hipotezy deformacji 
warstw skalnych w'Obl.'ębie zbiornika sedymentacyjnego można wy jaś": 
nić ID. in. następujące zjawiska: . 

1. Genezę fałdów odwróconych, fazę inicjahią płaszczowin, wytwa
rzania się 'rOWów przedg6rskich. 

2. Teoria spływów grąwitacyjnych uzyskuje potwierdzenie, ale rów
nocześnie zostaje przesunięta na drugi. plan przy wyjaśnianiu powstawa
nia płaszczowin, ponieważ stanowi tylko końcowy efekt przemieszcza
nia się warstw Skalny;ch w obrębie Zbiornika sedymentacyjnego (a -
ruch wibracyjno-wstępujący, Ib - spiętrzenie i załamanie warstw, c -
ruch zstępujący, grawitacyjny). . 
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Fdg. 3. Schemat prżemieszczania się warstw skalnych ru
chem wibrecyjno-WliItępującym; załamanie szczytowe 
z odwróceniem warstw i spływ !l'awitacyjny 
Scheme of displacemen·t of rock beds by vibration
-ascend1ng motion; top bending with !l'eversal of 
beds and gravity flow 
1 - UBZtywnf.one ramy zbiornika aedymentac;nnego; 21 -
kierunek przelnieeaćzan.ta l1ę wa1'lltw ruchem wibra
cyjno-Wlltępującym; li - kierunek spływu grawitacyjnego 
warstw; 4 - wamtwa ś!lzgowa: 5 - -zIoka1Jzawa.n1e ~ 
trwałych Wlltrzll86w sejsmicznych 
1 - etUfened frameworks ol a sectlmentary ballln; li -
d.isplacement d1rectkm of beds by vibratlm1-ascending 
motlon; li - ctirectl.OIIl ol gravity flowof beds; 4 - sUde 
beli: II - locatlOlll ol. lonc-laat1ng se1s:m1c sh0ck8 

3. Zjawiska niezwykłej plastyczności, zaznaczającej się na przestrzeni 
dziesiątków 'kiI'Ometrów w postaci łukowego harmonijnego rprzebiegu łań
cuchów górskich. 

4. Zjawiska zróżnicowania deformacji w obrębie poszczególnych ławic~ 
dy9k'Ordancje tektoniczne i sedymentacyjne. Efekty przemieszczania czą
steczek skalnych ruchem wibracyjno-wstępującyom uzależnione są bowiem 
'Od litologii, struktury, konsystencji, stopnia diagenezy, wahań w natę
żeniu sił sejsmicznych, a takż'e sedymentacyjnych, k'Onfiguracji podł'Oża 

. itp. Te same czynniki powodują też m. in. charakterystyczne złuskowanie 
warstw, warstwowanie frakcjonalne niezwykle rytmiczne, redu'kcje 
wa'l"Stw, wyklinowywanie się poszczególnych ławic, niezgodności kąto
we, odkłucia i in. 

5. Formy grani szczytowych wytwarzane są przy 'katastrofalnych 
wstrząsach sejsmicznych, kiedy następuje załamanie i dbalenie spiętrzo
nych WaI'5tw skalnych, ustawionych pionowo w wyniku przemieszczeń 
wibracyjno-wstępujących. . 

6. Dygitacje i zmiany kierunków deformacji warstw w obrębie serii 
skalnej wskazywałyby na wpływ drug'Orzędnych impulsów sejsmicznych~ 
zakłócających lokalnie główny kierum.ek przemieszczenia mas skalnych. 

7. Na drugorzędne miejsce z'Ostałyby uSUlllięte zjawiSka 'l"uchów pio
n'Owych i pozi'Omych, przyjm'Owane dotychczas przy wyjaśnianiu tworze
nia się płaszcz'Owin. 
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8. Przy interpretacji zjawisk skomp]jlkowanych fałdowań nie trzeba 
będzie .. -rozprostowywać" fałdów i rozszerzać granic basenu sedymenta
cyjnego do ogromny-ch rozmiarów, ani · też ,,nadbudowywać" potężnych 

. gmachów antyklinalnych ponad zachowanymi ich szczątkowymi partiami. 
Interpretacja najbardziej nawet skomplikowanych fałdowań zmieści się 
bowiem -w nienaruszonych ramach zbiornika sedymentacyjnego. 

Jako przykład interpretacji fałdowań zgodnej z hipotezą referowaną 
w niniejszym artykule załączono fig. 3. 

W przypadku fałdowań Karpat płaszczowiny są obalone i przemie
szczane ku północy. Wskazywałoby 10, w myśl przedstawiOnej hipotezy. 
na Wcjalny wi:bracyjno-wstępujący ruch mas skalnych w zbiorniku kar
packim 'ku południowi - w kierunku kTystalic:mej bariery, której za
chowany fragment reprezentują dziś Tatry. Wstrząsy sejsmiczne mogły 

Fig. 4. Szkic :ułożenia warstw wapieni g6rnode
wońskich w Sluchowłea'Ch Kielecki'Ch 
(tabl II, fig. 10) 
Sketch of position of beds of tbe Upper 
Devonian limestones at Slueoowice Kie
leckie (Table II, Fig. 10) 
strzałk.l. puste Wllkazujll na klenlnek prze
mle.zczanla sil: wanttw ruchem wibracyjno
-'W1rtl:puJącym, wytworllOllym WIIItutek wvtrzą
s6w BeJsmiczn:ych. Strzałki pełne wskazują' na 
ruch graWitacyjny; wyratnl.e _nacza 8:11: 
załamanie l obeleInle werstw 
Hollow arrOWlll poIa:J.t to the diaplacemem ot 
beda by vlbratlon-.II8cenćting mot1on c1ue to 
Belsmic Bhock8. Full arrOW'll pal.nt to gravi
tatlona1 motion; bendl.nll and overthrow ol 
beds are dlstl.nct1y vUdble 

być -zlokalizowane a}bo w centralnych partiach kordy1ierowych ·basenu~ 
albo na południu - w miejscu dzisiejszej strefy zapadlisk (zapadliS'ko 
węgierskie. lombardzkie oraz wszystkie morza południowej strefy alpi
dów). 

Fig. 4 i tab!. II, fig. 9 obrazują przefałdowane warstwy dewonu w Ślu
chowicach KieleCikich, ilUS'trują sugestywnie przemieszczanie się walltw 
ruchem wstępującym. Jest to znany geologom przykład plastycznych ae
formacji warstw skalnych wytworzonych, według. dotychczasowej inter
pretacji, w wynilku naciskJU. idącego z północy (m. in. M. Książkiewicz, 
1959). W odsłonięciach kamieniołomu zwracają uwagę- pionowo zakorze
niane partie czoła fałdów oraz silnie zgięte warstwy centralne fałdu. 
Taki styl deformacji można by też tłumaczyć wstecznym obaleniem spię
trzonej ' piQ'IloWO serii wapieni . dewonu. Interpretacja ta . rzutowałaby w 
sposób zasadniczy na nowe ujęcie . zagadnień zjawisk dynamicznych i dia-· 
strofizmu obszarów sfałdowanych, typowałaby strefy wstrząsów sej,smicz
nych oraz strefy mas oporowych, tworzących ramy zbiorników sedy
mentacyjnych, stanowiłaby również ważny element przy odtwarzaniu 
warunków paleogeograiicznych poprzednich okresów geologicznych. . 

Zakład ZdJt:ć Geologicznych 
InBtytut~ Geoqięznego 
W.s:nrzawa, uL Rakowlecka ł 
NadU!ano dnia 25 lutego 19'1'2 r. 
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K BOIlPOCY O JIBJIEIIHH ~PMAUHH DJlAClOB HA cmCMlłlmCKHX 
TEPPHTOPHSIX 

Pe3IOMe 

llpoaBll.lIH3OpoBaBo JlBJleBHe 3eMJIeTPxceHd B B~e.nem.r BeXOTOpJoIe xaparrepm.re 11)IJI. mtx 
3JIeMeBTLI: 1 - DpJlM:oJIHBeJlm.re 3Om.t TOJI'lKOB HJIH p;yroo6pa3lDaIe, MeCT8MH BIal'DIBY'fLIC ,!lo 

.IIecKOm.xHX coreu XHJIOMeTpOB; 2 - MBOroxpaTBOCTb ~ TOJI'lKOB B,n:OJIb o,llBHX 

H rex ze JIJIIIKII:; 3 - cra6Hm.m.re pe3yJIbTaTLI TOJl'KOB B B~e IJepeMeD{eHd, ,!l*PM~ H 1&-
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CJIOE.aI(Bit IIJl8CTOB; 4 - E.OJIH1leCTBO 3BepI1iH, OCB06o~ott BO BpeMjr cdtcMnecmx TOJI1lXOB 

- 3a roA B cpe,!UleM 12 ~ 1()26 spi, MllKCHMyM AO 60 eA. 1()26. 

OrJIOJreBHll B ~a.nHOBBJ,IX 6a.cceIB:ax IlOCTOllBBO IIO,ll;BepraIOTCR IIepCM~~ 

B cerpeI'IIII;IOi H3-!J8 lJOCTOJlllBO:lt B 06Lmro:lt BH6~ (H. Ym.smoclKlJ). YCHJIeBHLIe zeceAcMHqec
DC HMIIYm.cJ.l JIp~ l1.JIaCT8.M BH6PaJnlOBHO-SOCXO,lUDIl;ee ,ll;BIt1EeBBC, B8.Jlp8BJ1CHHoe B CTOPOHY 

EpaeBI>1X 'i8Cl'C:It ce,llKMC.HTaJtIIOBHoro 6acce:ItHa. CBm.BI.le ceItcMJt1iecJOite TOJI1JKJf JIpBBO,IlItt X B3.AhI
fimmamno IIJl8CTOB Ba J:p8JlX 6acce:ItHa B: 3aTeM J: Ja 06BaJIy C oJIpOnr~ WIaCTOB 
(CK.JIaAox) JlIl:Ji x llepena.Ml>lBllBlD IImlCTOB B: Ja 06BaJI}' 6es OIlponi,lJ;bIBaBlDL B OOoJa CJJY'f8JlX 
OTCIOAa 6ePYT Ba'laJIO mapbJI:EH, caMOTeJ: KOTOPI>1X lJOBCeMecTBO B3BeCTeB B AeTaJIbHO BCCJle.D;O

BaB. 

npe~BHaJI ceAcM:.H'lecxa.JI I1tIroTc3a 06pa30JIaJDIJl CKJIaAOK, Moma 6Ll o6l.llcBBTb P$l'A 
smneBB:lt, mWmo,IXaBmHXCJt Ba CEJ:Ul,z('Ia'l'bIX TeJlPB:TOpBn. Tamx KO:: reBCSB:c OJIpOXltByTbIX 

CKJIaAOE., map&aea, IIPCAI'Opm.IX UPOnWoB, IIJl8CTllmOCTB CKJJa,1J,'I8.TOCTH Ba JIpOTUeBHlit AecRT

][OB JOitJIOMeTpOB, rapMOB1l'leCl:Oro pa.cuOJIo:aremtJ[ ropBl>1X ~eueit, ~clKlJepeunmu~CElI8,lfmTOCTe:It 

B JIpeAeJ'I8X OABoro XOMIIJIexca, o(ipa30BaHHll: '1emy:lt, JILlItlJlDDtBa.. ~, IJpltMecB DPli

BeceBBJ,IX IlOPOA H T.n. 

npJtHJ1TIte BhDIleomicaBBo:lt nDroTC3Ll cyn(eCTBCBBLlM 06pa.:wM lJOBJIJiJlJIo fiLl Ba· BOBYJO 

TpaKTOJiKy ~~ JtBJIemill H JlBJlCHB:It AJmC1JX>fPB3Ma CKJJa.,JI,1mTl>1X TeJlPHTopd, lJ03BOJlHJ10 

fiLl BLlAemi'r& 30HbI ce:ItCMB'IecDtX TOJI1lKOB H 30Hbl OIlOPBLIX MaCC, 06Pa:3}'IOm;HX paMX1l . Ce.n;HMCH

~OJlHL1X 6acceJI:BOB • 

.Janina I..YCZEWSKA 

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

Summary 

E8l"thquak-e phenomena have been analysed and ·the following characteristic ele
ments .of these pheoomena have been taken :into consideration: 1 - rectUinear or 
arcuate zones of shocks, at pla.t::es severil:l hundred kilometres long; 2 - multiplicity 
of seismi'C shocks along the same lines; 3 - irreversible effects IOf earth shocks in 
the form of displacements, deformations, and dislocations of :rock beds; 4 - amount 
of liberated energy during the seisnric shocks (anIl'\lB.lly 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. Ou.lianoff). 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 graV'itation flow of which 
Is commonly known and elaborated. 

The presented seismic hypothesis of the formation of faldings would explain 
a series of phenomena observed witbin the folded areas mainly, however, the fol
lowing ooes: origd-n of reverse folds, overthrust nappes, and foredeeps; plasticity of · 
foldings along several ten kilometres; hlH"monious course of mountain chains; dlf-
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ferentiation of foldings within one rock complex; dislodged slices; wedging-out 
phenomena; digitations; admixtures of exotic rOcks, etc. 

The acceptance of the above hypothesis. would .considerably affect . the new 
cqoception as to , the dynamic phenomena and diastrophism .of tl:J.e folded arees, and 
would poin-t to. the zone. of seismic shocks, and to the- .zones · of resistance masses 
that make the frameworks CJf the sedimentary basins. 

'rABLlCA I 

Kolejne etapy .pn:emieszczania si~ warstw wskutek wstrzlls6w zlokalizoWanych 
i ·ukierunkowanych · j ednolicie 
Successive stages of displacement of beds due to shocks Unifonnly situated and 
directed 

Fig. ' 5. Wantwy wy.pelniajll cz~~ IZbiornika 
. Beds fUllng pad of a basin 

Fig. 6. Wftlrutek zlokaliwwanych wstrUls6w warstwy zostajll wprawione w ruch 
wibracyjnO-'W'S~pujilcy 1 .przemieszczone ku bn:egowi zbMmlika 
Due to the rocailized shocks ·the beds are set in vibration-ascending motion 
and displaced shoreward 

Fig. 7. Da1szy etap - spi~trzenie warstw 
Successive stage - grouping beds 

Fig. 8. Dalsze zlokalizowane w .jednym miejscu wstrzllSY prowadzll do zsynchroni
IZOwa.nia ruchu 'Wibracyjno-wst~ujltCego z ruchem grawitacyjnym 0 prze
ciwnym kierunku 
Another shockli localized in ()1le site lead to the synchronization · of ·the 
vibra·tion"!Q6cending motion with the gravitational motion of opposite 
direction 
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Fig. 5 F ig. 6 

Fig. 7 Fig. 8 

Janlna LY ZEWSKA - Detormacje warstw sk"lnych no obszarach sejsmicznych 



TABLICA II 

Fig. 9. Sluchowice Kieleckie - pionowe ustawienie warstw wapienl dewoflsklch 
oraz z8cZl\tek faldu llustrujll fazt: sp!t:trzerua i zalamania warstw 
Sluchowice Kieleckie - vertical position of the Devonian limestones anci 
a nucleus of fold illustrate the phases of grouping and of bending of beds 

Fig. 10. Sluchowice Kleleckie - widok og6lny Aciany kamieniolomu 
Sluchowiee Kfeleckfe - general view of a wall in the quarry 
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Fig. 9 

Fig. 10 

Janlna l.YCZEWSKA - Deformacje warslw skalnych na obS2arach iejsmlcznycll 
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