Kto porysowat te skaty?

Czasami na powierzchni odstaniajgcych sie warstw skalnych widoczne sg linijne struktury, tworzace
zespoty drobnych rowkdw, ciggnacych sie na dtugosci od kilku centymetréw do nawet kilkuset
metrow. Wyglada to tak jakby skaty zostaty porysowane przez gigantyczng szczotke.
W odpowiedzi na tytutowe pytanie nie chodzi jednak o wskazanie sprawcy wandalizmu ani tez
autora dzieta artystycznego — np. prehlstorycznych rytow naskalnych (Ryc. 1). Okazuje sie bowiem,
: : ze rysy na skatach mogg powstawaé¢ w
sposéb naturalny. Wyjasnieniu mecha-
nizmoéw prowadzacych do ich powstania
poswiecony jest wiasnie ten  tekst.
Wspomniane struktury, z pewnoscig nie sg
tak efektowne jak wymienione wczesniej
przejawy aktywnosci artystycznej. Co wiecej,
z racji na nieatrakcyjny wyglad sporej czesci z
nich, zazwyczaj w ogéle nie zwracamy na nie
uwagi. A wydaje sie, ze warto — ich obecnos¢
pozwala bowiem wnioskowaé o procesach,
G b < 2 ktére w przesztosci miaty miejsce w srodo-
Ryc. 1. Rysunki naskalne, Vitlycke, Szwecja wisku przyrodniczym.

Nasz krotki przeglad zaczniemy od najczesciej chyba spotykanych, réwnolegtych do siebie rowkéw,
rozdzielonych grzbiecikami, ktére moga sie ciggna¢ na bardzo dtugich odcinkach (Ryc. 2). Tego typu
struktury sg zazwyczaj spotykane w warstwowanych skatach osadowych, miedzy innymi w
piaskowcach, zbudowanych z licznych warstewek o niewielkiej migzszosci. Przyktad pokazany na
zdjeciu (Ryc. 2) to odstaniajgce sie w czterech stanach w USA (Utah, Arizona, Colorado i Nevada),
dolnojurajskie, kwarcowe piaskowce Navajo (Navajo Sandstone). Powierzchnia tej odstonietej i
poddawanej obecnie wietrzeniu skaty sktada sie z drobnych, rytmicznie powtarzajgcych sie,
réownolegtych do siebie ptytkich rowkéw i grzbleukow dodatkowo podkreslonych rézng
kolorystyka. Obserwacje pod mikro- N - & :
skopem i badania laboratoryjne wskaza-
tyby, ze warstewki te majg nieco inng
budowe. Ale poniewaz mato kto zabiera
na wycieczke mikroskop czy podreczne
laboratorium, wiec do wyjasnienia tego
stanu rzeczy postuzymy sie wspomnia-
nymi  wczesniej zmianami  koloru
warstw. Zwrdéémy uwage, ze wystajgce
laminy s3 ciemniejsze, majg barwe
czerwono-brunatng, pomaranczowg czy
tez z6tta, podczas gdy te zagtebione sg
jasnozéfte, niemal biate. Za pojawienie S8 S
sie tych intensywnych koloréow odpowia- Ryc. 2. Piaskowiec Navajo
dajg zwiagzki zelaza, obecne w spoiwie
zlepiajgcym ziarna piasku. Zwigzki te pochodzg ze zniszczonych, zwietrzatych mineratéw
krzemianowych zawierajgcych pierwiastek zelazo. Migrujgce przez skaty roztwory (woda +
weglowodory) rozpuscity i przetransportowaty Fe, ktére w kontakcie z wodami gruntowymi
ponownie sie wytracito i skleito ziarna kwarcu. Warstewki o wiekszej koncentracji zelaza sg bardziej
odporne na erozje i w efekcie dajg wypukty relief, w przeciwienstwie do warstw ,czystego”
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piaskowca. Tak wiec, to zréznicowana odpornos$é na wietrzenie poszczegdlnych warstw odpowiada
za utworzenie sie tej swoistej ,skalnej tarki”.

Na powierzchniach warstw zbudowanych z piaskowcéw mozna réwniez spotka¢ sekwencje nieco
innych, bardziej obtych rowkow i grzbiecikdw. Jak chocby, tych w triasowych piaskowcach z Gér
Swietokrzyskich (Ryc. 3). Ich geometria jest zadziwiajaco podobna do wspétczesnych zmarszczek
wiatrowych (riplemarkéw eolicznych) powstajacych na lgdzie, na powierzchniach luznych osadéw

Ryc. 3 Zmarszczki na powierzchni piaskowca Ryc. 4. Zmarszczki na piasku - wydma

piaszczystych (Ryc. 4). Skad to podobienstwo? Okazuje sie, ze te nieréwnosci sg po prostu
utrwalonymi, w sprzyjajgcych warunkach, zmarszczkami, sprzed okoto 250 min lat temu. Wéwczas
podobnie jak obecnie istniaty wydmy i plaze zbudowane z luznego piasku. Ten wprawiany byt w
ruch przez wiatr formujgc, na powierzchni nieskonsolidowanego osadu, rytmicznie rozmieszczone
nieréwnosci o niemal prostolinijnym przebiegu i mniej wiecej statej odlegtosci od siebie. Rozstep
zmarszczek zalezy wprost od sity wiatru, a ich wysokos¢ (zwykle nie przekraczajagca kilku
centymetréw) od dominujgcej wielkosci ziaren. Ich cechg charakterystyczng jest asymetria — stoki
dowietrzne sg krotsze i stromsze niz zawietrzne. Zmarszczki sg formami nietrwatymi
(efemerycznymi) bowiem pod wptywem wiatru nieustannie sie przemieszczaj3.

Zmarszczki o niemal identycznym ksztatcie powstawaé mogg rowniez pod woda (Ryc. 5).
Warunkiem koniecznym do ich uformowania jest oczywiscie obecno$¢ piasku na dnie niezbyt
gtebokiego zbiornika. Ale decydujgcym
czynnikiem, analogicznym do ruchu
powietrza, jest ruch wody. Jednokie-
runkowy (prad w rzece) lub oscylacyjny
(wywotany przez falowanie w jeziorze lub
morzu). Zmarszczki  powstajg  przy
niewielkiej predkosci pradu - od 25 do
100 cm/s, ktéra wystarcza do poruszenia
ziaren piasku. Przy wyziszej predkosci
zaczyna dominowac erozja i zmarszczki
sie juz nie tworza. W poréwnaniu do
zmarszczek wiatrowych, te majg wieksze
rozmiary i osiggajg wysokos¢ od kilku do
nawet 25 centymetrow. Ich wysokos¢
zalezy od wysortowania piasku, co cieka-
Ryc. 5. Zmarszczki (riplemarki) poprzeczne we obecnos¢ piasku o stabej selekcji
sprzyja tworzeniu sie form wyzszych.




Utozenie prostych lub lekko falistych zmarszczek, powstajgcych pod wodg, podobnie jak
wiatrowych, zalezy od kierunku ruchu czynnika formujacego je i powodujgcego ciagte
przemieszczanie — sg do niego prostopadte. Tak wiec, wszystkie rodzaje tego typu zmarszczek przez
to, ze majg okreslong orientacje w stosunku do kierunku ruchu powietrza lub wody, sg wskaznikami
kierunku transportu osadu, z ktérego sg zbudowane.

Innymi formami zwigzanymi z przeptywem
wody s drobne rysy, bedace sladami
wleczenia po dnie, przez pragd wody, réznych
przedmiotéw (Ryc. 6). Ksztatty i rozmiary
pozostawionych $ladéw zalezg oczywiscie od
ksztattu i wielkosci obiektéw niesionych przez
prad - na przyktad okruchdow skat, skorupek,
muszelek (badz ich fragmentéw), a nawet
kregdw ryb. Te drobne wyztobienia najtatwiej
mogg powstawa¢ na powierzchni dna
pokrytego miekkim, bardzo drobnoziarnistym,
osadem ilastym. Jednakie, z racji na
konsystencje takiego osadu, szansa na
przetrwanie tych sladow jest znikoma. Chyba,
ze it zostat szybko przysypany materiatem o
zupetnie  innych  wfasciwosciach  (np.
piaskiem). Diametralnie rézne cechy tych
osaddw sprawiaja, ze podczas ich twardnienia
(lityfikacji), na ich styku powstaje powierzch-
nia oddzielnosci. Dlatego, po jednej jej stronie
mogqy zachowac sie rowki, po drugiejich wy- Ryc. 6. Hieroglify wleczeniowe

petnienia piaskiem (odlewy) nazywane hiero-

glifami wleczeniowymi. Miejscami o wyjatkowo sprzyjajgcych warunkach do powstawania takich
form, z racji na ukierunkowany ruch wody i czestg zmiane rodzaju materiatu sktadanego na dnie,
byty stoki kontynentalne, na ktdérych rozwijaty sie podmorskie osuwiska. Z powstatych w taki
: sposob skat, bedacych w duzej mierze
przektadancem itowcow i piaskowcow
(utwory fliszowe) zbudowane sg Karpaty
zewnetrzne (Beskidy). Slady wleczenia -
rowki i hieroglify sg zatem doskonatymi
wskaznikami kierunkdw przeptywu i tran-
sportu materiatu przez sptywy podmorskie.

Co ciekawe, czes¢ zblizonych w formie
rowkéw (badz ich odlewow — czyli
hierogliféw) znajdowanych na powierzch-
niach skat fliszowych moze tez mieé zupetnie
inng geneze. Mogg by¢é bowiem dzietem
zywych organizmoéw — sladami ich aktyw-
nosci zyciowej, na przyktad petzania po dnie
morskim (Ryc. 7).

Ryc. 7. Hieroglify organiczne



Ryc. 8. Zespoty spekar ciosowych

Czasem na powierzchni skalnej widoczne sg
z kolei zespoty prawidtowo, geometrycznie
uporzadkowanych,  przecinajgcych  sie
rowkéw (Ryc. 8). W tym przypadku s3 to
Slady spekan tnacych warstwy skalne.
Zadziwiajace jest utrzymywanie kierunkow
w obrebie poszczegdlnych zespotow
spekan, a takze odlegtosci pomiedzy nimi.
Takie spekania, nazywane spekaniami
ciosowymi lub po prostu ciosem, powstajg
w rezultacie uwolnienia energii
nagromadzonej w skatach pod ciezarem
nadkfadu lub naciskéw  tektonicznych.
Podczas  wypietrzania i/lub denudacji
nadktadu dochodzi do odprezania skat
i otwierania spekan. Przyjmuje sie, ze o
orientacji spekan decydujg kierunki sit
tektonicznych, ktdére oddziatywaty na skaty.
Tak wiec cios jest doskonatym narzedziem,

ktére mozna wykorzysta¢ do odtworzenia dawnego uktadu sit tektonicznych dziatajgcych na skaty

(Sciskania i rozciggania) oraz ich zmian w czasie.

Jesli natomiast, wzdtuz powstatego pekniecia doszto do przemieszczenia skat — mamy do czynienia
z uskokiem. Powierzchnie skat w obu skrzydtach uskoku nie sg oczywiscie gtadkie jak lustro. Sg
nierowne i wtasnie te nieréwnosci, podczas ruchu skat wzdtuz uskoku tarty wzajemnie o siebie i
#tobity mniejsze lub wieksze rowki. Slady te noszg nazwe rys tektonicznych i wskazujg kierunek
przemieszczenia skat wzdtuz powierzchni uskoku (Rys. 9).

Ryc. 9. Rysy tektoniczne na powierzchni uskoku

Rysy o podobnym wygladzie i mechanizmie sprawczym znalez¢ mozna réwniez na powierzchniach
skat, na ktére w przesztosci nasunat sie lodowiec lub ladoldd. One rowniez powstaty na skutek
tarcia. W tym przypadku jednak, o wychodnie skat tart piasek, zwir, a nawet pokazne gfazy, ktdre
znalazty sie pod stopg lodowca. Przemieszczaty sie one wraz z lodem, w ktdry czesto byty
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wmarzniete i pod jego
obcigzeniem szorowaty o skalne
podtoze. Z racji na obecnos¢, w
tym ,Mmateriale Sciernym”
okruchdw o rdznej frakcji
(Srednicy) odmienne byty tez
efekty jego dziatania. Drobny
materiat polerowat powierzchnie
skat tworzac wygtady lodowcowe
(Ryc. 10). Grubszy natomiast
drapat i Zztobit rowki, ktdre
pozostawity na skalnej po-
wierzchni  Slady w  postaci
zespotdw réwnolegtych do siebie
rys lodowcowych (Ryc. 10)

Orientacja rys wskazuje na kieru- Vi & Al d % AR i
nek ruchu lodu w danym miejscu. Ryc. 10. Rysy lodowcowe (na pierwszym planie) i wygtad
Na podstawie wielu obserwacji lodowcowy (w gftebi)

mozna precyzyjnie odtworzy¢,
w ktdrg strone przemieszczaty sie rédzne czesci nasuwajgcego sie lodowca lub Igdolodu (Ryc. 11).
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Ryc. 11. Rekonstrukcja ruchu réznych fragmentéw lodowca
Tak wiec — porysowana skata wcale nie musi oznacza¢ - zniszczona. W przedstawionych
przypadkach rysy sg pozostawionym przez nature ,,zapisem informac;ji”, ktére potrafimy odczytad i

zrozumiec.

Dr Ryszard Szczesny

Autor sktada podziekowania dr Joannie Urodzie za pomoc w pozyskaniu okazow do zdjeé.
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