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Powstawanie utworow chaotycznych zwigzanych
Z nasunieciami, w Swietle wynikow modelowania

analogowego

Dotychczasowe badania terenowe w polskich Karpatach zewngtrznych prowadzone przez réoznych badaczy doku-
mentujg obecno$é utwordw chaotycznych, ktore powstalty w wyniku podmorskich ruchow masowych. Wychodnie
utwordéw chaotycznych czesto wystepuja w rejonie stref $cie¢ tektonicznych i majg charakter melanzy tektonicz-
nych zwigzanych z nasuni¢ciami. Wykorzystujac metode modelowania analogowego, przeprowadzono ekspery-
ment dokumentujacy sposéb powstawania kompleksow chaotycznych w rejonie nasunigcia.

Stowa kluczowe: utwory chaotyczne, olistostroma, strefy $cie¢ tektonicznych, modelowanie analogowe, Karpa-
ty zewnetrzne.

Formation of chaotic complexes associated with overthrusts, on the basis of analog
modelling results

Previous fieldwork in the Polish Outer Carpathians conducted by various researchers document the presence of
chaotic complexes, the blocks in the matrix type, which were created as a result of underwater mass movements. The
outcrops of the chaotic complexes frequently occur in the region of tectonic shear zones and are characteristic for
tectonic mélanges connected with overthrusts. Using the analog modelling method, the experiment was performed

documenting how the chaotic complexes are formed in the region of the overthrust.
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Wstep

Badania terenowe w polskich Karpatach zewngtrznych
potwierdzajg obecnos¢ utwordéw chaotycznych typu ,,blo-
ki w matriks”, zwanych tez olistostromami [3, 4, 9, 10, 11,
16, 17, 18]. Kompleksy chaotyczne typu bloki w matriks [5]
to kompleksy, w ktorych zostala rozerwana pierwotna cig-
glos¢ warstw [9]. Cowan [5] wyréznil cztery typy melanzy
tektonicznych, bloki w matriks okreslit jako melanz typu III.
Ten typ melanzu jest zwykle polimiktyczny i charakteryzu-
je si¢ obecnoscig blokow o réznej wielko$ci 1 zréznicowa-
nym ksztalcie, ktore sg chaotycznie rozmieszczone w drob-
noziarnistym matriks. Wielko$¢ blokéw moze si¢ waha¢ od
kilku milimetrow do nawet kilometra. Ich ksztatt moze by¢
nieregularny, kanciasty lub tez sptaszczony i soczewkowaty.

W koncowym etapie zamykania si¢ basenéw resztko-
wych, u czota plaszczowin stanowigcych elementy ztusko-
wanej pryzmy akrecyjnej, dochodzito do nagromadzenia
zeslizgéw podmorskich, olistostrom [9]. W koncowej fazie
sedymentacji w karpackim basenie fliszowym, gdy aktyw-
ne byly ruchy nasuwcze, od czota nasuwajacych si¢ ptasz-
czowin odrywaly sie roznej wielkosci pakiety skalne, ktd-
re w sptywach mutowo-skalnych mogty by¢ transportowa-
ne niekiedy na duze odlegtosci [18].

W powszechnej opinii na powstanie polskiej czesci kar-
packiej pryzmy akrecyjnej miat wptyw ruch bloku kontynen-
talnego zwanego ALCAPA, ktéry zachowujac si¢ jak spy-
chacz, spietrzat u swego czota osady basenu karpackiego.
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Rekonstrukcje oligocensko-miocenskiej tektonicznej ewolucji
systemu karpacko-panonskiego [7, 12, 14] sugeruja, ze blok
ALCAPA przemieszczat si¢ generalnie ku N i E.
Modelowanie analogowe umozliwia odtworzenie ewo-
lucji danej struktury lub orogenu w warunkach laborato-
ryjnych. Jest laboratoryjng metoda badawcza znang juz
w XIX wieku, kiedy prowadzono eksperymenty majgce na
celu badanie mechanizméw powstawania fatdow i usko-
kow, modelujac odpowiedniki struktur obserwowanych
w naturze [2]. Obecnie metoda ta jest bardzo popularna na
$wiecie. W eksperymencie okre$la sig, jaki wptyw ma dany
czynnik na koncowy efekt modelowania, badane sg rézne
czynniki, takie jak np. tarcie podloza, tarcie wewnetrzne
materiatu badawczego, migzszo$¢ danego eksperymental-
nego materiatu itp. [1]. Naukowcy analizujg réwniez wza-
jemny wptyw tektoniki, sedymentacji 1 erozji na konco-
wy wynik modelowania [8]. Wynikiem koncowym takie-
go eksperymentu jest trojwymiarowy model danej struk-
tury lub orogenu. Modelowanie analogowe wykorzystuje
sie tez do badania orogenéw fatdowo-nasuwczych i pryzm
akrecyjnych [1, 6, 13, 15]. W tych badaniach stosuje si¢ ta-
ranowg odmiang tej metody. W takim eksperymencie (ry-
sunek 1) w warstwe materialu eksperymentalnego wpy-
chany jest taran (ang. indenter), zwykle w formie piono-
wej, ruchome;j ptyty, u ktorej czota spigtrzany jest materiat
w formie stosu tusek, ktore powstajg kolejno ku przedpo-
lu, a na pewnym etapie zaczynaja si¢ tworzy¢ nasunigcia
wsteczne. Taki stos tusek stanowi eksperymentalna pryzme

akrecyjng. Jak juz wcze$niej wspomniano, wyniki
eksperymentu zalezg od wielu czynnikow, takich jak np.
rodzaj 1 wlasciwo$ci materiatu, migzszo$¢ warstwy mate-
riatu itp.

ruchoma $cianka

. / warstwy
. eksperymentalnego materiatu

Rys. 1. Schemat formowania si¢ eksperymentalnej pryzmy
za Mulugeta i Koyim [13], uproszczony. W kolejnych
etapach (A—F) powstaja kolejne nasunigcia ku przedpolu
eksperymentalnej pryzmy, a w koncowym etapie
eksperymentu (G) zaczynaja tworzy¢ si¢ rowniez nasuniecia
wsteczne. Czarna, pojedyncza strzatka z lewej strony
wskazuje kierunek ruchu $cianki

Metodyka badan

Doswiadczenia wykonano na specjalnym urzadzeniu do
modelowania analogowego, ktdre znajduje si¢ w Laborato-
rium Modelowania Analogowego ,,TectoModel Lab” w In-
stytucie Nauk Geologicznych PAN, Osrodek Badawczy we
Wroctawiu. Jako materiatu doswiadczalnego uzyto suchego
piasku kwarcowego o gestosci 1,55 g/cm’, kohezji 23 kPa
1 kacie tarcia wewnetrznego wynoszacym 28°.

Piasek, pierwotnie bialy, zostal zabarwiony na rézne kolo-
ry w celu umozliwienia obserwacji powstajacych deformacji

w czasie do§wiadczenia. Warstwy kolorowego piasku wysy-
pano w urzadzeniu do modelowania, zbudowanym z pudel-
ka o Sciankach ze szkta umocowanych na metalowej plycie.
Jedna $cianka tego eksperymentalnego pudetka jest mobil-
na i przemieszczata si¢ do jego wnetrza, zachowujac si¢ jak
odpowiednik spychacza. Warstwy kolorowego piasku zosta-
ly poddane $ciskaniu u czota ruchomej §cianki, co wywotato
stopniowe powstawanie kolejnych nasuniec¢ i w efekcie u jej
czota z piasku uformowat sig¢ stos tusek.

Wyniki badan

Przemieszczajaca si¢ Scianka urzadzenia (rysunek 2) wy-
musita powstawanie kolejnych nasuni¢¢ i formowanie si¢
piaszczystych tusek. Kazde nowo powstajace nasunigcie po-
wodowato formowanie si¢ antykliny nadnasuwczej w skrzy-
dle stropowym tego nasuni¢cia. Tworzaca si¢ antyklina za-
znaczala si¢ progiem morfologicznym w stropie ekspery-
mentalnego materiatu (rysunki 2, 3A, 4). Powstajace kolejne
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huski uformowaty stos, bedacy eksperymentalng pryzmga akre-
cyjna (rysunek 2).

Antyklina nadnasuwcza poczatkowo zaznaczata si¢ jedy-
nie progiem morfologicznym w stropie modelu. W trakcie
kolejnych etapéw doswiadczenia, przy dalszym nasuwaniu
si¢ tuski, taki prog stawat si¢ coraz wyzszy i bardziej stro-
my, co w efekcie powodowato, ze piasek budujacy taki prog



zaczynal sie osypywac tak, jak u czota nasunigcia 2 (rysun-
ki 2, 3, 4; nasuniecie T2).

W kolejnych etapach aktywnosci danej tuski jej frontalna
czes$¢ ulegata dalszej erozji, osypujacy sie piasek dostawat
si¢ w duzej czesci pod powierzchni¢ aktywnego nasunigcia,
pozostata cze$¢ réznokolorowego piasku zostata przecigta
przez nasunigcie, a reszta zostata wlaczona w skrzydto stro-
powe nasunie¢cia (rysunki 3B, 5; nasuniecie T1).

Rys. 2. Model eksperymentalnej pryzmy akrecyjnej, widok
z gory. Czarnymi strzatkami zaznaczono zwrot ruchu
ruchome;j $cianki eksperymentalnego urzadzenia. Widoczne
sa poszczegodlne tuski pryzmy w formie morfologicznych
stopni. Numerami zaznaczono tuski widoczne na przekrojach
(rysunki 3, 4)

—
= uskok

Rys. 3. Widok z boku frontalnej czgsci eksperymentalnej pryzmy, numerami zaznaczono dwie tuski widoczne na
rys. 2: A — zdjecie modelu; B — zdjecie modelu z zaznaczong orientacjg bazalnych nasunie¢ T1 1 T2 tusek
i towarzyszacych im uskokow drugiego rzedu
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Rys. 4. Nasunigcie drugie (T2), widok z boku (por. rys. 2 1 3).

Widoczna jest erozja antykliny nadnasuwczej, w formie Rys. 5. Nasunigcie pierwsze (T1), widok z boku (por. rys. 2
osypujacego sig, roznokolorowego piasku. Gromadzacy sig¢ i3). Widoczna jest erozja antykliny nadnasuwczej, w formie
piasek u czota aktywnego nasunig¢cia jest odpowiednikiem osypujacego sig, roznokolorowego piasku, w wyniku czego

utwordw chaotycznych tworzy si¢ kompleks chaotyczny u czota nasuniecia
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Podsumowanie

Wyniki modelowania analogowego potwierdzajg wnioski
wyptywajace z dotychczasowych terenowych badan utwo-
row chaotycznych w polskich Karpatach zewngtrznych su-
gerujace, ze mechanizmem powstawania utworow chaotycz-
nych sg ruchy masowe zwigzane z wynoszeniem fragmen-
tow plaszczowin [np. 4, 9, 10, 11, 16, 17]. W $wietle rezulta-
tow modelowania analogowego strefa znajdujaca si¢ u czota

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2015, nr 9, s. 601-664

nasuwajacej sie ptaszczowiny wydaje si¢ miejscem sprzyja-
jacym gromadzeniu si¢ utwordéw chaotycznych. Na taki me-
chanizm powstawania tzw. potwyspu Woli Luzanskiej i cza-
pek tektonicznych plaszczowiny magurskiej z okolic Jasta,
zlokalizowanych na osadach ptaszczowiny $laskiej, wskazy-
wala juz Szymakowska [18], co potwierdzity pdzniejsze ba-
dania Jankowskiego [9, 10].

Artykul nadestano do Redakcji 23.06.2015 r. Zatwierdzono do druku 21.07.2015 1.

Praca powstata na podstawie badan wykonanych w ramach grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, nr NN525363637.
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