Jedrzej POKORISKI

Wystepowanie tupliwosci we fliszu wschodniego
Podhala

WSTEP

Obszar objety pomiarami jest zachodnig cze$ciag wschodniego Podhala
i zmajduje si¢ pomiedzy rzekami Bialy Dunajec i Biatka (fig. 1). Duza
ilo$é ‘bardzo dobrych odslonieé przy podcietych brzegach lub na dnie
licznych potokéw pozwolita na wykonanie dziesigtkéw pomiaréw z duza
doktadnoscia.

Badania nad zagadnieniami tupliwosci przeprowadzono w wielu kra-
jach, a szczegélnie tych, ktoére posiadajg rozwiniety przemyst gérniczy.
W Polsce wigkszo$¢ prac z tego zakresu dotyczy Goérnoslaskiego Zagle-
bia Weglowego.

ANALIZA POMIAROW

Warstwy piaskoweéw i tupkéw kompleksu podhalanskiego przecina
gesta sie¢ peknigé, ktére okreslane sg jako lupliwosé. Plaszczyzny tupli-
wosci mierzy sie podobmie jak warstwy okre§lajgc azymut rozcigglosci
i kat upadu. Poniewaz na opracowanym odcinku miedzy Bialym Dunaj-
cem a Bialks, jak réwniez na catym Podhalu (B. Szymanski, 1962) po-
wierzchnie spekan sg z reguly prostopadie do powierzchni warstwowa-
niea, pomiary ograniczaty sie do okreSlenia azymuitu rozcigghosci. Nie
uwzgledniam oddhyleﬁ w granicach * 5°, gdyz mieszcza sie one w obre-
bie dokladnosci pomiaréw.

Dzialanie sit tektonicznych wywolalo w gérotworze zréznicowany
stan trnapu'ezeﬁ powodujacych utworzenie sie praszezyzny poslizgu (wizdduz
ktérych nie nastgpito widoczne przesuniegcie), przejawiajace sie w formie
tupliwosci: Plaszczyzny te wyznaczaja kierunki najmniejszej wytrzy-
malosci skat lub kierunki najwiekszego dzialania sil, a wiec takie, ktére
rozladowaly istniejgce maprezenia w goérotworze.

Plaszezyzny lupliwosci kompleksu podhalanskiego wykazujg duze
urozmaicenie zaleznie od jego wyksztalcenia litologicznego, przy czym
sg prawie zupelnie niezalezne od pozycji stratygraficznej badanych
serii. Najwyrazniejszg lupliwo$¢ wykazuja lawice drobnoziarnistych,
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ciemnoszarych piaskowcow, czesto przepelnionych szczatkami zweglo-
nych roslin, duzg ilo$cig lyszczykéw, o migzszodciach nieprzekraczajg-
cych 30 cm. Piaskowce te sg silnie zdiagenezowane, bardzo twarde, war-
stwowane jednorodnie. Powierzchnie oddzielnodci majg bardzo regularne
i gladkie, niekiedy zmineralizowane kalcytem. Na plaszczyznie zwietrza~
lej piaskowce te sg ciemnobrunatne.
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Fig. 1. Szkic topograficzny Podhala (obszar objety pomiarami zakres-
kowano)
Topographic sketich of the Podhale region (the area studied hawve
been hachured) :

Wyrazng tupliwoé¢ wykazujg réwniez lawice piaskowecdw drobno—
ziarnistych, jednorodmych, jasnoszarych, bez substancji bitumicznej,
o migzszodci okoto 1 m (tabl. I, fig. 6). Jednak im grubsza jest lawica,
tym plaszeczyzny *upliwodci sg mniej regularne. Trudno wowczas wy--
znaczyé azymut ich generalnej rozcigglosci, a upady wykazuja najwiek—
sze odchylenia od 90°. Przypuszczalnie jest to spowodowane zar6wno
odrebnym zachowaniem sig¢ przy Sciskaniu warstw o duzych migzszo-
§ciach, jak i znacznie wigkszg niejednorodno$cia tych lawic (warstwo--
wanie, stopien diagenezy, porowatos¢). Sg to najczesciej lawice warstwo—
wane frakcjonalnie. Ale nawet przy warstwowaniu jednorodnym rodznice-
miedzy spagiem a stropem muszg byé na tyle istotne, ze wptywajg na
uklad plaszezyzn lupliwosci i ich bardzo nieregularny przebieg.

Zageszczenie plaszcezyzn tupliwoSci jest rowniez bardzo réznorodne-
i uzaleznione od litologii i migzszosci lawic. I tak w warstwach piaskow-
cow okolo 1m migzszoSei szezeliny sg odlegle od siebie o 50--70cm..
W cienkich — do 25 ecm — warstewkach piaskowecéw ciemnoszarych.
z duzg ilo$cig zweglonej sieczki ro$linnej zageszczenie szezelin na od-
cinku 18 cm dochodzi do 10. WyraZzne zageszczenie plaszczyzn lupliwo--
Sci obserwujemy réwniez na odcinkach o szczegblnie duzym nagroma--
dzeniu matych struktur tektonicznych (intensywna ,,mala tektonika®)..

W seriach lupkowych pomiar lupliwosci jest prawie niemozliwy.
Plaszczyzny te maja bardzo nieregularny przebieg i sg najczesciej nie-
czytelne. Jednak ogélna orientacja tupliwosci jest zblizona do kierunkéw
obserwowanych w seriach piaskowcowych. Na calym opisanym terenie
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powszechne jest wystepowanie szczelin zmineralizowanych, tzw. ,strza-
tek kalcytowych®. Mineralizacji ulegajg szczeliny w rdznego rodzaju
piaskowcach i zaleznie od tego grubo$é ich waha sie¢ w granicach 0,5--
8,0 mm. Szczeliny wypelnione sg bialym Ilub szarym kalcytem. Gdy
szezeliny sg dostatecznie szerokie, krystalizujgcy weglan wapnia tworzy
wyrazne i duze krysztalki. Dla spekan zmineralizowanych mozna wyr6z-
mi¢ dwa kierunki mrozcigglosci: pierwszy, przewazajacy w granicach
160-=-175°, oraz drugi zawierajgcy sie pomiedzy 50--80°. Dominujgcy
jest kierunek pierwszy, ktéry na diagramach (fig. 2) zaznacza sie w po-
staci ostrych maksiméw. Przypuszczalnie w kierunku tym naltozyly sie
dwa rézne wiekowo systemy tupliwoseci.

Fig. 2. Diagramy plaszczyzn spekan z obszaréw: )

A — elewacji Zgorzelisk i rejonu kontaktu paleogenu podhalarnskiego z jed-
nostkami tatrzafskimi miedzy Cichg Woda a Biala; B — wstrefy osiowe]
synkliny podhalaiskiej; IC — elewacji Bialego Dumnajca do potoku Lefnica;
D — amtykliny Bialki i obszaréw przylegtych; 1 pomiar = 2mm
Diagrams of cleavage planes from the areas: -
A — Zgorzelisko elevation and contact area of the Podhale Palaeogene
with the Tatra units between Cicha Woda and Bialka; B — axial zone
of the Podhale syncline; C — Bialy Dunajec River elevation as far as the
Leé$nica stream; D — Biatka anticline and adjacent areas; 1 measure-
ment = 2 mm

Szczeliny zmineralizowane sg latwo czytelne zaréwno na powierzch-
niach zwietrzatych, dzieki biatej barwie i odpornoSci na wietrzenie kal-
cytu, jak i na Swiezym przetamie. Duza ilo§é dobrych odstonie¢ na po-
wierzchniach lawic piaskowcowych pozwolila na wykonanie dziesigt-
kéw pomiardw plaszezyzn tupliwo$ei i na statystyczne ujecie zagad-
mnienia.
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Na diagramach (fig. 2) przedstawiono przestrzenng onentaCJe plasz—
czyzn tupliwosci. Poszczegblne diagramy o’beJmu]qce rézne mniejsze
jednostki tektoniczne synkiliny podhalanskiej réznig sie tylko nieznacznie.
Opecrru]a-c $redmig arytmetyczng jalkio najbardziej prawdopodobng w anali-
zie istatystyczne], mie tp0|pehmatmy ‘wiekszego biedu.

Sity tektoniczne wywolujg zréznicowany stan naprezen. Mozna przy-
ja¢, ze naprezenia wywolane naciskiem tektonicznym sg wieksze od na-
prezen wywotanych nadkiadem (niewielkie migzszodci oraz maly ciezar
kompleksow piaskiowecowo-tupkowyyich). Zapewne stosunek ten bedzie
sie zmieniat w miare odstaniania sie warstw starszych, w zwigzku z czym
w warstwach spagowych kompleksu podhalanskiego rozklad przestrzenny
plaszezyzn bupliwosei bedzie mieco inmy miz przedstawiony na diagramach.

Przy poczynionych zatozeniach naprezenia gléwne znajdujg sie w sto-
sunku: Px> Pz > Py ((fig. 3).

Woéwezas (wg J. Cisa) wzér na naprezeme Scinajgce bedzie naste-
pujacy:

t=sin2a ¥ m

toa, = PEP Gl =45) 2

2 ' |
czyh naprezema §c1n,a3qce wystepujg pod katem 45° od kierunku dzialta<
nia maprezen glownych i wynosza potowe ro6znicy naprezen: glé:wnyreh
tego przekroju. Natomiast naprezenia normalne (N):

N = Px sina + Py cos?a. [3]

Wskutek dzialania naprezen scinajagcych wytworzy sie system lupli-
wosci najbardziej prawdopodobny, najczestszy, jako uktad plaszezyzn
przecinajgcych sie wzdluz osi pionowej (2), odchylonych o 45° w obie
strony od kierunku dziatania sity tektonicznej.

Fig. 3. Rozkiad naprezen normalnyich
i Sciskajacych w szeScianie zbudo-
wanym 2z materialu jednorodnego. )

Przekr6j w plaszczyznie prosto- q‘%
padtej do osi 2 ((Px>Pz> Py); dx el AW
i dy — powierzchnie $cian ele-
mentu

Distribution of normal and shear- 4
ing stresses in a cube constructed

of a uniform material. Cross sec-

tion in a plane perpendicular to /]
z-axtiis (Px > Pz > Py); dx and dy — - - B
wall surfaces of the element

dx

\4'1

Dla wschodniego Podhala system plaszczyzn’ Iuphwosm ktére po-
wstaly wskutek dzialania naprezen Scinajacych, zawiera sig w dosyé
szerokich granicach 40--70°. W rezultacie otrzymujemy kierunek dziata-
nia sit tektonicznych o azymutach 175--205°.

Podhale bogate jest w liczne mate formy tektoniczne (L. Watyc‘ha
1959). S to niewielkie antykliny o amplitudzie kilku metréw (tabl. I
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fig. 5), przy czym plaszczyzny osiowe tych faldéw majg kierunek zblizony
do réwnolezmikowego (J. Pokorski, 1962; B. Halicki, 1963). Jezeli przyj-
miemy, Ze proces faldowania jest wynikiem sit tektonicznych, dzialaja-
cych prostopadle do osi faldéw, to otrzymujemy dzialanie jednej sity
tektonicznej. Mozliwe, ze dzialanie bylo dwuetapowe, ale ani kierunek
dzialania, ani charakter nacisku nie mégt ulec zmianie.

Proces faldowania powodowal rozcigganie i rozrywanie warstw —
najbardziej intensywne w jgdrach antyklin i synklin. W ten sposéb po-
wstat system plaszczyzn tupliwosci réwnolegtych (n) do kierunku dziata-
nia sity i do niej prostopadtych (q). Dziatanie tych sit tltumaczy réwniez
istnienie peknigé zamknietych, a w innych kierunkach otwartych.

Fig. 4. Systemy plaszczyzn rupliwo$ci oraz.
rekonstrukeja wekbtorow sit tekto-
nicznych

Systems of cleavage planes and re—
construction of vectors of tectonic
& forces

€y, € — System I, plaszczyzny lupliwo--
q ' Sci ze Scigcia; Pxe;, Pxe; — odpowia-
dajace kierunki naprezen dla systemu
I; mq — system II, plaszczyzny tupli-
wo$ci naprezefi normalnych, réwnoleg-
te i prostopadie do kierunku dzialania
sil; Px(nq) — kierunki wektoréw sit
tektonicznych dla systemu II

€y, 89 — I system, shearing cleavage:
planes; Pxe;, Pxe; — corresponding:
trends of stresses for the I system;
®g — II system, cleavage planes of nor-
mal stresses, parallel and perpendicu-
lar to the direction of forces; Px(rq) —

} A7 directions of vectors of tectonic forces.
Pxe; Px(ml) . for the II system

/
PX€1

Plaszczyzny tupliwosci tego systemu tworza na diagramach wyrazne
maksima w przedziale 170-=-180°, tj. réwnolegle do nacisku tektonicz-
nego, i w kierunku 80-+-90°, czyli prostopadtym do wekiora dzialajgcych
naprezen.

prl%a diagramie (fig. 4) plaszczyzny lupliwodci pierwszego systemu
(ze $ciecia) oznaczono symbolami €& i &, a odpowiadajgce im kierunki
dzialania sit tektonicznych jako Pxg i Pxs;. System drugi oznaczono
symbolami xn i q oraz Px{x q). Rozpieto§¢ miedzy skrajnymi wartosciami
wektora x wynosi 35°.

WNIOSKI

Osady fliszu podhalanskiego mialy pierwotnie znacznie wigksze
rozprzestrzenienie i czeSciowo pokrywaly Tatry (Z. Kotanski, 1961).
W czasie wypietrzania masywu tatrzaiskiego masy fliszowe, z jednej
strony podnoszone, znajdowaly na pdinocy bariere w postaci Pieninskie-
go Pasa Skalkiowego.

‘Wynoszenie Tatr objeto rowniez teren Podhala. Powstanie licznych
matych antyklin, jak i plaszczyzn lupliwosci zwigzane jest jednak z me-
chanizmem grawitacyjnego splywania mas fliszowych. Nie jest wyklu-
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czone, ze w czasie ruchdw grawitacyjnych cale pakiety fliszowe ulegaly
odkluciu i poziomym przesunieciom. Gltéwne wektory nacisku mas fli-
szowych sptywajgcych grawitacyjnie maja kierunek potudnikowy lub
zblizony z niewielkim odchyleniem 10--20°.

Materiaty zebralem w czasie pisania pracy magisterskiej pod kierun-
kiem prof. dra B. Halickiego, z ktérym oméwione zagadnienia byly mnie-
jednokrotnie dyskutowane. Docentowi drowi J. Znosce serdecznie dzie-
kuje za uwagi oraz przejrzenie rekopisu.

Zaklad Rud Zelaza
Instytutu Geologicznego
‘Warszawa, ul. Rakowiecka 4.

Nadeslano dnia 10 sierpnia 1964 r.
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Enpxeit IIOKOPCKHU

PACITPOCTPAHEHHVIE CJIAHITEBATOCTA B &®JUIME BOCTOYHOI'O IIOATAJISA

PeszoMme

HUccnenoBanuaMy Oblna oxBaueHa 3amapHad yacrs Bocrounoro ITograna (cwur. 1).
Ha sr0it TeppuTOopMyM IPOM3BELEHLI M3MEPEHMs MIOCKOCTel ciaaHieBaTocTi. Tak Kak
NJIOCKOCTY TPEeLUMH, Kax [OPaBuMiO, IEPHEHAMKYJIAPHBI K IIOBEPXHOCTY HAIJIACTOBA-
HNUA, U3MePeHMsa CBOAMINCE TOIBKO K OIPENEICHMIO . A3MMyTa IIPOCTMPAHMA.
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BELIO YCTaHOBJEHO, .uTO IIPOCTMPAHMe ¥ (PopMa INIOCKOCTE! TPEIMH, a TakKXke
UX. CTYIlleHMe 3aBMUCAT OT MOILHOCTHY CJIOEB M WX JWTOJOIMYECKOro Pa3sBuUTHA. BbI~
Jensercs CycTeMa MUHEPaIM30BAHHBIX TPeIpH (MyHEpanu3anma KaJdbIUToM 6eaoro
Mty CEPOTO IIBETOB).

Ha puarpammax (chur. 2) rpa(bmecm n300pazKaercs OPVMEHTUPOBEA ILIOCKOCTEN
cnanneBarocty. OTAeNbHBIE AMArDAMMEI, OXBATBLIBAIOLIME DasHbIe MEHEe KPYIIHLIE
TEKTOHIYEeCKMe eAuHuIbl [IoATaNlaHCcKoM CUHERIN3bI, XapaKTepu3yIOTCHA HEeGHAUUTEIb-
HBIMM PACXOXKICHMUAMMA.

IlpyaNMasa, |Yro OCHOBHBIC HAIPAXKEHMS XapaKTEPU3YIOTCA COOTHOIIECHUEM
Px>Pz>Py (cbur. 3) ana ompeneleHus CKalblBAIONMX HanpsxeHmir (t u tnax)
noxydaem cdopmyxty [11 u [2], a Ana HopmauwnHBIX HampsoreHuit (N) dopmyny [3]
(CM. IIOJBLCEMII TEKCT).

HAnsa Bocrounoro Iloprassa cucreMa IIJIOCKOCTE CJAHIIEBATOCTYM, KOTOpbIE OOpa-
30BaJICh BCJEACTBME CKAJbIBAIOIMX HANPAXKEHUI, 3aKJII04YaeTCd B JOBOJLHO 60JbL-
mmx npepenax 40—70°. B prore IOJMydaeM HAIPABJIEHNME TEKTOHMYECKMX CUJI ¢ a3u-
MyTaMmy, 3aKJIIOYAIOIMMUCH B MHTEpBade 175—205°.

Ha Iloxrasie PacIpoCTaHEHB! MHOPOYMCIEHHEIE He(GONblIIMe AHTURIMHAIM C aM-
IUNINTYROIL B HECKONBLKO merpoB (Taba. 1, cdwur. 5). VIx oceBble NJIOCKOCTM Xapakre-
pu3yoTcsa HamnpaBJeHMeM BJIM3KMM K HmpoTHOMY. CRIagrooOpazoBaTelbHbIE IIPO-
[jecChl NPUBOAMIY K PaCTAMXKEHMIO ¥ DPa3phIBy CJIOEB, mpydueM Haubosfee MHTEHCHUB-
HBIM B AAPaX aHTUKIMHAILHBIX 1 CUHKIMHAWILHBIX CprK'fyp. Takum o6pazom. chop~
MUPOBAIUChL CHUCTEMBI ILIOCKOCTEl CJIAHI[EBATOCTH, IaPaJIENLHBIX () ¥ IlepneHmu-
KyJsapHBIX (Q) HanpasleHo AEACTBYIOYEl CUJIbL

Ha ¢ur. 4 naockocTy CIaHIEBATOCTM NEPBOI cucreMbl (00pa3oBaBHIMECA BCaen-
CTBye CKaJNbIBaHMA) OOO3HAYEHbI CUMMBOJAMM € M €, a OTBEHANOIMe MM HaIpaBie-
HUA TEKTOHMuUecKux cmia Pxe, y Pxe,. Bropas cmucrema 0603Ha4YeHa COOTBETCBEHHO
cumBoJdaMy Tt Q Px(nq). PacxoxaeHue MeXAy KpaiuuMy 3HAUEHWAMM BERKTOpPa
cuabl X cocraBiser 35°.

PacnpocrpaneHable ma Ilofgrajfe MHOTOYMCIIEHHBIE HEGOJBIIME aHTUKJIMHAINA
¥ IUIOCKOCTM CJIQHLIEBATOCT) CBA3AHBI C HABJEHUAM) CTEKAHMA (QINIIEBBIX Mace.
He WMCKIIOYEHO, YTO BO BPEMS TPaBMATALMOHHBLIX MABMIKEHM Ilefible MadRy Iu-
IIEBBIX NOPOZ HOJBEPTaNVCh CKAJbIBAHMIO ¥ TOPM3OHTAJILHOMY IIepeMeIleHMro. IJaB-
HbIe BEKTOPL! AaBIEHMUA CTEKAIOIMX IO BIMAHUEM CUJIBLI TAXKECTH QOINIIEBLIX
MacC XapaKTEePU3yIOTCA MEPUAMOHANBHBIM Wiy OIM3KMM K HEMY HanpasBJileHMeM
C OTKJIOHEHMEM B mpemenax 10—20°.

Jedrzej POKORSKI
OCCURRENCE OF CLEAVAGE IN THE FLYSCH DEPOSITS OF THE EAST
PODHALE REGION

Summary

The study embraces the western part of the East Podhale region (Fig. 1), where
a series of measurements of cleavage planes were made. Since the fracture planes
are, as a rule, perpendicular to bedding planes, the measurements were restricted
only to a determination of strike azimuth.



Streszczenie 623

When studied, a dependence of course, form and density of fracture planes:
upon the thicknesses of banks and upon their lithological development was:
established and a system of mineralized crevices (mineralization by white or grey
calcite) was distinguished.

On diagrams (Fig. 2) are presented graphically the trends of cleavage-planes.
The individual diagrams embracing various minor tectonical units of the Podhale
syncline show slight differences.

Taking into account a fact that the relation of main stresses may be shovim:
as Px> Pz > Py (Fig. 3), we obtain formulae [1] and [2] to compute the shearing:
stress.(t and t_, ) and formula [3] fior normal stress (N), (see Polish text).

'The system of cleavage planes developed due to the activity of shearing
stresses is included, as far as the East Podhale region is concerned, in a fairly
wide range, from 40 to 70°., As a result, we obtain a direction of tectonic forces:
characteristic of the azimuths comprised in an-interval from 175 to 205°.

In the Podhale region are found numerous small anticlines characteristic of
an amplitude of several metres ((Tabl. T, Fig. 5). Their axis planes are of a direiction:
similar $0 a W-E one. The folding processes caused an extension and disruption
of the strata, most intensely in the anticline and syncline cores. In that way
a system of cleavage planes was formed, parallelly (x) to the direction of forces
and perpendicularly (q) to this latter. o

On Fig. 4 the cleavage planes of the first system (due to shearing) are marked
by symbols &; and €;, and the corresponding directions of tectonic forces by Pxsy
and Pxeg. The second system is iridicated by symbols = and g, as well as by
Px (wq). The spread between the extreme values of x-force vector amounts 35°.

Numerous small anticlines and cleavage planes occurring in the Podhale region
are connected with the mechanism of the flysch mass flowage. It may well be that.
at the time of gravitional movements, the large flysch masses were cut off and
horizontally displaced. The main vectors of stress of the gravitationally flowing
flysch masses are of north-south or of approximate direction, with slight deviation
only, amounting from ‘10 to 20°.
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Tig. 5. Antyklina z wyraZnie widocznym kierunkiem zapadania osi -— potok Cicha

'oda,
Anticline with a distinctly visible direction of dip of axis — CTicha Woda

~ stream
Fig. 6. Siatka szczelin widoczna na powierzchni warstwy pilaskowea
Net of crevices seen on the sandstone surface
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Fig. 6

Jedrzej FOKORSKI — Wystepowanie lupliwosci we fliszu wschodniego Podhala
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