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Tresc¢: W obrebie utworow fluwioglacjalnych stwierdzono wystepowania du-
zych rozmy¢ erozyjnych wypeinionych piaskami drobnoziarnistymi zarbwno w spo-
sOb agradacyjny, jak i przez migrujace formy dna. W artykule podano petny opis
sekwencji struktur sedymentacyjnych w przekroju podtuznym i poprzecznym do osi
rozmy¢ erozyjnych. Przedstawiono interpretacje tworzacych sie form dna i zwig-
zanych genetycznie z nimi typdw warstwowan. Rozmycia erozyjne i sekwencje
strukturalne ich wypetnien autor wigze ze S$rodowiskiem stozkéw naptywowych
modelowanych przez silne prady w zbiorniku wodnym. Rozmycia erozyjne duzej
skali z osadami o tej postaci strukturalnej nie byty dotychczas opisywane z utwo-
row plejstocenskich.

WSTEP

W potnocnej czeSci wyrobiska Kopalni Wegta Brunatnego ,,Betcha-
tow”, miedzy dwoma poziomami glin zwatowych zlodowacenia srodkowo-
polskiego istnieje kompleks piaskow drobnoziarnistych o migzszosci do
kilkunastu metrow (fig. 1). W jego obrebie stwierdzono szereg rozmyc¢
erozyjnych wypetnianych piaskami wykazujgcymi réznorodne struktury
warstwowan nachylonych. Sg to: warstwowanie przekatne zwigzane ge-
netycznie z riplemarkamd wstepujgcymi, warstwowanie przekatne ryn-
nowe matej skali oraz nachylona laminaeja réwnolegta. Sporadycznie
wystepuje pozioma laminaeja réwnolegta. W odstonieciu, na dystansie
okoto 150 m przesledzono osady wypetnien rozmyc¢ erozyjnych w prze-
krojach podtuznych i poprzecznych wzgledem osi form.

Nomenklature struktur sedymentacyjnych autor w wiekszosci przy-
jat wedtug Gradzinskiego et al. (1976).

* Sosnowiec 41-200, Instytut Geologii Uniwersytetu Slaskiego, ul. Mielczarskiego.
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Fig. 1. A — pozycja opisywanych osadéw fluwioglacjalnych w profilu litologicznym
pétnocnej czesci wyrobiska kopalni, B — fragment $ciany odstoniecia z rozmyciami
erozyjnymi. 1 — warstwowanie soczewkowe w piaskach; 2 — laminacja pozioma
w piaskach; 3 — przekatne warstwowania rynnowe w piaskach; 4 — przekatne
warstwowania tabularne i klinowe w piaskach; 5 — przekatne warstwowania ryn-
nowe matej skali w piaskach; 6 — przekatne warstwowania wstepujgce w piaskach;
7 — piaski i mutki laminowane poziomo; 8 — mutki; 9 zwiry; 10 — glina zwatowa;
11 — analizowany kompleks
Fig. 1. A — Stratigraphie position of the f-iuvioglacial sediments in the lithologie
profile of the northern sector of the mine; B — Fragment of the exposed wall
with erosional washouts. 1 — Lenticular bedding in sands; 2 — Horizontal lamina-
tion in sands; 3 — trough cross-lamination in sands; 4 —Tabular and wedge sets
of cross-lamination in sands; 5 — Small-scale trough cross- lamination in sands;
6 — Climbing-ripple cross-lamination in sands; 7 — Horizontally laminated sands
and silts; 8 — silts; 9 — gravels; 10 — Till; 11 — the complex under investigation

MORFOLOGIA, ROZMIARY | ROZMIESZCZENIE ROZMYC EROZYINYCH

Analizowane rozmycia erozyjne sg rynnowymi obnizeniami o pokro-
ju ,,tyzkowym”. Ich dtugosci dochodzg do 8 m, maksymalna stwierdzona
szerokos¢ wynosi 3,5 m. Maksymalnie migzszosci osadoéw wypetniajacych
rozmycia wahajg sie w przedziale 1,2—1,8 m. Obnizenia erozyjne zgru-
powane sg na dwdch wyraznych poziomach hipsometrycznych. W wyz-
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szym poziomie zarejestrowano 8 rozmy¢, natomiast w dolnym, potozo-
nym Okolo 4 m nizej — 4 rozmycia. Czeste sg sytuacje, gdy rozmycia
mtodsze] generacji wciete sg w osady wypetniajgce starsze obnizenia
(fig. 1 B). Obserwacje, ktére postuzyty za materiat do niniejszego artyku-
tu, zebrano gtdéwnie z ‘catkowicie odstonietych trzech przekrojow podiuz-
nych i dwoch poprzecznych przez wypetnienia rozmy¢ erozyjnych.

NASTEPSTWO STRUKTUR W PRZEKROJACH PODLUZNYCH PRZEZ ROZMYCIA
EROZYJINE

Proksymalna, ,wlotowa” czes¢ rozmycia erozyjnego opada skionem
0 nachyleniu do 30°. Na tej powierzchni lezg zgodnie zestawy nachylonej
laminacji réwnolegtej (high-angle cross-stratification, avalanche-front
cross-stratification — Picard, High 1973, foreset cross-stratifipation) pl.
I, fig. 1, a; pl. I, fig. 2, a. Srednia migzszo$¢ zestawdw wynosi 5 cm,
a ich powierzchnie graniczne sg lekko zbiezne wzgledem siebie. Laminy
nachylone sg réwnolegte do siebie oraz do dolnej powierzchni granicznej
zestawOw. Lokalnie wykazujg nieciggty charakter. w dolnych partiach
wzbogacone sg w grubszy materiat, co potwierdza lawinowy charakter
depozycji (Allen 1965, 1970b). Powstanie tej struktury agradacyjnej uwa-
runkowane byto sedymentacjg wymuszong poprzez roznice gtebokosci
lepredkosci przeptywu na krawedzi formy rozmycia, gdzie depozycja
zmierzata do osiaggniecia profilu rownowagi. Duze katy upadu lamin su-
gerujg warunki dolnego rezimu przeptywu (Jopling, 1966). Nachylone la-
miny piaszczyste buduje w wiekszosci materiat, ktory dostarczany byt
trakcyjnie na krawedz sktonu poprzez migracje form dna — makych ri-
plemarkdéw, a nastepnie zsypywany w dot periodycznymi laminami. Se-
dymentacja z zawiesiny w przypadku laminaeji tego typu zachodzi na
matg skale i jest procesem drugoplanowym (Reineck, 1961).

Nachylona laminaeja rownolegta przechodzi ku centrum rozmycia ero-
zyjnego w przekatne warstwowanie rynnowe matej skali (pl. I, fig. 1, b).
Jego geneza zwigzana jest z riplemarkowg konfiguracjg dna. Zestawy
przekatne o migzszosci 1—3 cm znaczg kolejne generacje riplemarkéw
migrujacych po dnie. Granice miedzyzestawowe (typu reactivation sur-
faces m Collinsem, 1970, McCabe, Jones, 1977; internal discontinuities —
Allen 1973 b) majg charakter erozyjny i Swiadczg o stanie dna zblizonym
do réwnowagi.

Strefa wystepowania przekatnych warstwowan, rynnowych matej skali
jest stosunkowo waska i przechodzi szybko w kierunku zapragdowym
w szeroki pas (wielozestaw) dobrze rozwinietych warstwowan prze-
katnych zwigzanych genetycznie z riplemarkami wstepujacymi (pl. 1, fig.
1, ¢). Laminy nachylone podkre$lone sg koncentracjg substancji organicz-
nej pochodzacej z rozmytych utworow trzeciorzedowych lub wczesno-
czwartorzedowych. Wraz z kierunkiem przeptywu, katy wspinania riple-
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markow rosng od kilkunastu stopni (typ Bx wg Alllen 1970 a) w s3-
siedztwie wyzej opisanego przekgtnego warstwowania rynnowego i 0sig-
gaja maksymalnie 60° (Srednio 35°) w partiach hardziej dystalnych (typ
B2. Tendencji tej towarzyszy konsekwenty wzrost wysokosci riplemar-
kow (od 1 do 6 om). Pomiary azymutow kierunkow kata wspinania wy-
kazaty bardzo wysoka ich koncentracje — wartos¢ wektora wypadkowe-
rgo L — 99%, przy azymucie wypadkowym V — 183° (wg Curray, 1956).

AFThQ orBT O
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Fig. 2. Schemat sekwencji strukturalnych w centralnej czesci wypetnienia rozmycia
erozyjnego — czton c (przekrdj podtuzny). Strzatki wisikaizuja kierunek zmiamstruk-
turalnych sekwencji

Fig. 2. Structural sequences in the central part of a washout infilling — ¢ —
member (longitudinal.section). Arrows show the direction of structural changes

Sporadycznie spotyka sie cienkie zestawy poziomej laminacji rownolegte;
migzszosci do 10 cm. Wiiencza one najczesciej sekwencje typu A—B—S
(Allen, 1970 a) matej migzszosci (pl. I, fig. 1).

Generalny trend zmian strukturalnych osadow zawierajgcych przekat-
ne Warstwowania wstepujace przedstawia schemat (fig. 2). Mamy tu do
czynienia z konsekwentnym nastepstwem struktur riplemarkowych od-
powiadajgcym sekwencjom A—Bx—B2—S w profilu pionowym i A—Bx—
—B2 w podtuznym, czyli 1. wzorowi wstepowania riplemarkow wedtug
Allen (1(973 a). Zaznaczy¢ tu nalezy, ze w wielozestawie dominujg
riplemarki typu B. Czynnikiem kontrolujgcym wzrost katow wspinania
byto malejagce ku zeru natezenie transportu trakcyjnego (Srodon, 1974).
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Podane wzory riplemarkow wstepujacych sugerujg zmniejszanie pred-
kosci przeptywu wzdtuz osi rozmycia erozyjnego w kierunku dystalnym
oraz w profilu pionowym — a wiec zarbwno w przestrzeni, jak i w cza-
sie, w miare wypetniania obnizenia osadem. W sensie hydrodynamicznym
mamy wiec do czynienia z przeptywem nierownomiernym, nie ustabili-
zowanym 0 zmniejszajacej sie predkosci (unsteady decaying non-uniform
decaying flow) — vide Srodon (1974). Przyblizone okre$lenie zmian pred-
kosci przeptywu wykona¢ mozna na podstawie wartosci Srednich wielkos-
ci ziarn budujacych riplemarki wstepujace (Allen 1971). R6znice predkos-
ci w prollm podtuznym byty rzedu do 10 cm/s: srednia predkos$¢ prze-
ptywu (LT w czesci proksymalnej rozmycia ~ 25 cm/s, gdy w partiach
dystalnych U & 15 cm/s.

Uziarnienie osadu wykazuje Sciste powigzania z cechami strukturalny-
mi. Postepujgc zgodnie z kierunkiem przeptywu, Srednia wielkosC ziarna
maleje od 2,59y; (= 0,166 mm) dla przekatnych warstwowali rynnowych
matej skali, do 2,88 yj (= 0,136 mm) dla przekatnego warstwowania wste-
pujagcego typu B2 Parametry odchylenia standardowego 1 nie wykazuja
podobnego trendu zmian i oikreSlajg wysortowame piaskéw na dobre.
Natomiast wartosci skosnosc.i i sptaszczenia rosng w kierunku zaprado-
wym (Ski: od 0,10 do 0,24—0,26; Kg: od 1,19 poprzez 1,31 do 1,38). Spo-
wodowane jest to wiekszym udziatem 'drobniejszego materiatu niesionego
I deponowanego z zawiesiny przy nizszych predkosciach przeptywu, jak
réwniez procesami sortowania osadu transportowanego trakcyjnie po dnie.

Osady wypetniajace rozmycie erozyjne wienczy w stropie jednolita
warstwa piaskéw 'drobnoziarnistych o migzszosci do 0,6 m, ktdra rozcia-
ga sie na catej dtuigosci formy. Warstwa ta wyksztatcona jest jako wie-
lozestaw przekatnych warstwowan rynnowych matej skali, zawierajgcy
podrzednie zestawy przekatnych warstwowan wstepujacych typu A (pl.
I, fig. 1, e). Zgodnie z kierunkiem przeptywu migzszos¢ zestawow wzra-
sta (od 1 cm w czeSci podpragdowej wielozestawu, do 4 cm w partiach
zapragdowych). Podobnie wzrasta Srednia diugo$¢ zestawow (odpowiednio
od 20 do 80 cm). Ukierunkowanie tych struktur wykazuje catkowitg zgod-
no$¢ z azymutami zarejestrowanymi w nizej lezagcym Wielozestawie prze-
katnych warstwowan wstepujacych (dla cztonu wyzszego V = 185° gdy
dla nizszego vV = 183°). Pokroj zestawow wskazuje na to, ze formami de-
pozyeyjnymi byty riplemarki o nieciggtej lub powyginanej linii grzbieto-
wej (Reineck, Singh, 1973). Wspotwystepowanie obu typdw warstwowan
przekatnych sugeruje, iz stan dna znajdowat sie na granicy rownowagi.
W opisywanym wielozestawie (e) zarejestrowano zmniejszanie Sredniej
wielkosci ziarna w strone zaprgdowg — od 258 » (= 0,167 mm) do
2,70 yj (= 0,154 mm), potaczone ze wzrostem wysortowania (oj od 0,76

1 Parametry teksturalne #gcznego graficznego odchylenia standardowego (ai),

tacznej skosnosci graficznej (Ski), sptaszczenia graficznego (Kg) okre$lono na pod-
stawie wzorow Folk, Ward (1957).

9 — Rocznik PTG 50/3—+4
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po 0,44). Parametry skosnosci i sptaszczenia takze wykazujg wzrost war-
tosci zgodnie z kierunkiem przeptywu (Ski od 0,00 do 0,18; KGod 1,22
do 1,38) — analogicznie jak w nizszym cztonie (c).

Na tym samym poziomie, w potozeniu zaprgdowym do ‘opisanych
struktur, odstonieto W przekroju podtuznym osady wypetniajgce dystalng
czes¢ starszego rozmycia, rozciete erozyjnie przez podpradowg partie roz-
mycia mtodszej generacji (pl. I, fig. 2). Piaszczyste osady bedace pod-
tozem miodszego rozciecia stanowig gorng czeSC wypetnienia nizejlegte]
rynny. W dolnej partii widoczna jest pozioma laminaeja rownolegta be-
daca stropowg czeScig cztonu (c) wypeinienia starszego rozmycia. Wyzej,
w obrebie lamimacji rownolegtej pojawiajg sie zestawy przekatnych war-
stwowan wstepujacych (typu A), ktoére z czasem zaczynajag dominowac,
by w stropie sta¢ sie wytgcznym rysem strukturalnym starszego .wypet-
nienia. Rownoczesnie ku gorze profilu maleje udziat 1zejszej materii we-
glistej, ktdéra gromadzona jest na dystalnych stokach riplemarkéw. Wie-
lozestaw przekatnego warstwowania wstepujgcego nalezy do kompleksu
wienczacego sekwencje rozmycia erozyjnego starszej generacji (pl. I,
fig. 2, ). Czton ten powstat w warunkach zwiekszania predko$ci prze-
ptywu (przejScie ze stanu dolnego ptaskiego dna do stanu riplemarko-
wego).

Powierzchnia erozyjna proksymalnej czeSci mtodszego rozmycia po-
siada pokroj katowy tak pirzy podstawie, jak i w czesci gornej. Powierzch-
nia ta zapada pod katem 25°—30° i pokryta jest zgodnie lezagcymi zesta-
wami nachylonej laminiacji réwnolegtej (pl. Il, fig. 2, a). Wielozestaw
W swej stropowej cze$ci jest rozmyty, a laminy przybierajg lokalnie po-
krdj lekko falisty. W strone podpragdowag od krawedzi stoku rozmycia,
nachylone laminy rownolegte, przechodzg gwattownie w przekatne war-
stwowania wstepujace typu A. Zestawy przekatne ukierunkowane sg pra-
wie poziomo, zgodnie z powierzchnig dna. Kazdy zestaw riplemarkow
wstepujacych, dochodzacy do proksymalnej krawedzi rozmycia, przecho-
dzi wyraznie w dét po stoku w jedng lub kilka nachylonych lamin row-
nolegtych. Materiat tworzacy laminy na stoku dostarczany byt poprzez
migrujace do krawedzi rozmycia riplemarki wstepujace (riplemarki ,,zy-
wigce” stok depozycyjny — feeding ripples wg McCabe, Jones, 1977).
Materiat piaszczysty, po przekroczeniu punktu separacji przeptywu le-
zacego na krawedzi rozmycia, ulegat przemieszczeniu i depoizycji poprzez
zsuwy lawinowe. Czton ten (pl. I, fig. 2, a) ma charakter mikro-deltowy.
Formy o analogicznych zalezno$ciach strukturalnych, jak przytoczone po-
wyzej, uzyskano na drodze eksperymentalnej (McCabe, Jones, 1977).

NASTEPSTWO STRUKTUR W PRZEKROJU POPRZECZNYM

Budowe rozmy¢ erozyjnych wystepujacych na tym samym poziomie
hipsometrycznym, co opisane powyzej, przeSledzono w przekrojach po-
przecznych i ukosnych, zblizonych do poprzecznych.
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W osi rozmycia wystepuja zestawy przekatnych warstwowan wstepu-
jacych migzszosci 0,5—3,0 cm. Riplemarki wstepujg ku dystalnym par-
tiom rozmycia. Strefa takiego ich ukierunkowania jest waska, obocznie
riplemarki wstepujg w kierunkach sobie przeciwnych, na ,,sktony” obni-
zenia {fig. 3; pl. Ill, c). Zestawy znajdujace sie w centralnej ekspozycji
wzgledem dna rozmycia reprezentujg typ Bj o srednim kacie wspinania
16°, z podrzednie wspotwystepujacymi zestawami typu A. Natomiast

V=14

Fig. 3. Rozktad kierunkéw przeptywow w planie rozmycia na podstawie azymutéw

ukierunkowania struktur depozycyjnych: 1 — kierunki z cztonéw c i d; 2 — Kkie-

runki z warstwy wienczacej sekwencje wyipelniemia (.czton ,e”); V — azymut wy-
padkowy; L — wielko$¢ azymutu wypadkowego; N — ilos¢ pomiaréw

Fig. 3. Current directions based on the orientation of linear depositional structures:

1 — in ¢ and d members; 2 — in crown beds of the infilling (member e); V —
mean direction; L — value of mean; N — number of measurements

zestawy w potozeniu ,,na sktonie” obnizenia sg typu B2i Bi (Sredni kat
wspinania 29°).

Postepujac w kierunku zaprgdowym, nachylenie powierzchni erozyj-
nych rozmycia zdecydowanie maleje — obnizenie staje sie bardziej po-
togie. Zestawy przekatnego warstwowania wstepujacego, ktore znajduja
sie w tej strefie, majg migzszosci do 1,5 cm i wykazujg Sredni kat wspi-
nania 34°. ZaznaczyC nalezy, ze w miare zblizania sie ku zewnetrznym
partiom rozmycia, katy wspinania malejg. Ukierunkowanie form dna jest
w stosunku do osi obnizenia bardziej ukosne (fig. 3).

W Skrajnie zewnetrznych partiach rozmycia przekatne Warstwowanie
wstepujace przechodzi w nachylong laminacje réwnolegta (pl. 1, fig. 2, d;
pl. 1Il, d). W strefie przejsciowej jednych struktur sedymentacyjnych
w drugie widoczna jest zmiana pokroju riplemarkéw. Polega ona na
o
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zmniejszaniu kata wspinania i coraz powszechniejszym wystepowaniu ri-
plemarkéw typu A. Sugeruje to jednoznacznie, iz typ struktury zmieniajg-
cy sie od osi rozmycia ku jego brzegom odpowiada warunkom wzrasta-
jacych predkoSci przeptywu. Biorgc pod uwage nachylenie ptaszczyzny
dna, bedacej powierzchnig depozycji, nachylona -laminaeja réwnolegta
jest w rzeczywisto$ci (w sensie genetycznym) piaskg strukturg warstwo-
wa. Predkos¢ przeptywu wzrastata na skutek sptycenia osrodka wodnego
ku brzegom obnizenia 'erozyjnego. Ptaska laminaeja odpowiada wiec
w tym wypadku warunkom goérnego rezimu przeptywu (stan gornego pta-
skiego dna).

Osady wypetniajace rynne erozyjng zamyka wielozestaw piaskéw dro-
bnoziarnistych wykazujacych przeikagtne warstwowanie rynnowe matej
skali (pl. Ill, e). Wielozestaw ten ma analogiczny charakter jak najwyz-
sza warstwa wypetniajgca rozmycie mopisywane w przekroju podtuznym
(pl. I, fig. 1, e). Ten gorny czton odzwierciedla sytuacje, w ktorej depo-
zycja materiatu z transportu trakcyjnego zdecydowanie przewazata nad
osadzaniem z zawiesiny (stan dna zblizony do profilu rownowagi).

Rozpatrujac pionowg sekwencje struktur sedymentacyjnych wypetnia-
jacych rozmycie erozyjne, widzimy wyraznie, ze w dolnej partii profilu
dominujg struktury Swiadczace o szybkiej depozycji (przekatne warstwo-
wania wstepujace cztonu c). Z czasem, po czesciowym wypetnieniu obni-
zenia osadem, a co za tym idzie — sptyceniu zagtebienia, osiggniety zo-
stat stan rownowagi przeptywu (powstanie przekatnych warstwowan ryn-
nowych matej skali — czton e).

W przekrojach poprzecznych przez rozmycia nie stwierdzono 'wyraz-
niejszych réznic w uziarnieniu osadow, tak w profilu poziomym, jak
I w pionie, mimo powaznych réznic strukturalnych. Rozmycia erozyjne
wypetnione sg piaskami drobnoziarnistymi, ktorych Srednia wielkos¢
ziarn zawiera sie w przedziale 2,64—2,82 vj (tj. 0,160—0,142 mm). Jest to
osad dobrze wysortowany (O”"a”0.60), skosny dodatnio (0,10<CSki<C
<C0,25), o rozktadach leptokurtycznych (1,20 <CKg < 1,37).

WARUNKI DEPOZYCJI OSADOW WYPELNIAJACYCH ROZMYCIA

Opisywane rynnowe rozmycia erozyjne wypetnione sg dobrze wysor-
towanymi piaskami drobnoziarnistymi. Regutg jest wystepowanie w pod-
pradowych partiach rozmy¢ nachylonej laminacji rownolegtej, .reprezentu-
jacej struktury o charakterze mikrodeltowym — czton a sekwencji (fig.
4A).

Osady stanowigce zasadniczy trzon wypetnien wykazujg przekatne
warstwowania wstepujagce — czton c¢ (fig. 4A, B). Postepujac zgodnie
z kierunkiem przeptywu, rozwija sie sekwencja riplemarkéw wstepuja-
cych: A—Bi—B2 Natomiast w profilu pionowym zarejestrowano nastep-
stwo: A—Bx—B2—S. Takie sekwencje strukturalne Swiadczg o zmniej-
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Fig. 4. Zbiorczy schemat struktur osadéw wypeiniajagcych rozmycia erozyjne. Skala
1:25. A — w przekroju podtuznym; B — w przekroju poprzecznym. Opis w tekscie
Fig. 4. Compiled structural scheme of sediments infilling erosional washouts. Scale
1:25. A — in longitudinal section; B — transverse-section. Description in text

szaniu predkosci przeptywu i wzroScie udziatu depozycji z zawiesiny
wraz z odlegtoscia od pioksymalnej kawedzi rozmycia, jak i z czasem
trwania depozycji. Odmienne zroznicowania przeptywdéw notowano
w przekrojach poprzecznych. Prady skierowane na zewnatrz, ku brzegom
obnizen, wykazywaty wzrost predkosci, czego dowodzi wystepowanie se-
kwencji strukturalnej: B—A-laminaeja réwnolegta (przejScie od cztonu
c do d) — fig. 4B. Zachodzito to na skutek zmniejszajacej* sie gtebokosci
osrodka wodnego w brzeznych partiach irozmy¢ erozyjnych.

Po zasadniczym etapie akumulacji osadéw zapetniajacych rozmycia do
3/4 ioh giebokosci, nastgpito osadzenie odmiennego pod wzgledem struk-
turalnym cztonu e. Sg to piaski wykazujgce przekatne warstwowanie ryn-
nowe matej skali. O ile w poprzednich etapach depozycji powstawaty
struktury wyraznie agradacyjne, zdgzajace do uzyskania stanu rownowa-
gi dna, to okres tworzenia tej czesci wypetnienia zwigzany juz byt ze
stanem rownowagi. Sytuacja ta powodowana byta zmniejszaniem gie-
bokosci osrodka wodnego.

Parametry teksturalne piaskow wypetniajgcych rozmycia przesledzo-
no w Swietle zaleznoSci pierwszego percentilu C od mediany M (Passega,
1957, 1964). Dane wykazaty silng koncentracje w obrebie pola przejscio-
wego miedzy depozycjg z zawiesimy jednorodnej i frakcjonalnej, bez wy-
razniejszych roznic, ktore uwarunkowane bytyby odmiennymi postaciami
strukturalnymi osadow.
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Rozkiad kierunkow lokalnych pradow w obrebie rozmy¢ byt zmienny
| uzalezniony od morfologii wypetnianych osadem obnizen. Zgodnos¢
miedzy ukierunkowaniem struktur depo-zycyjnyoh i osi rynien zachodzi
tylko w ich partiach Srodkowych. Na brzegach rozmyc¢ rozbieznosci kie-
runkdédw w stosunku do osi form dochodza do 90°. Stad ptynie konkluzja,
ze przy wnioskowaniu o kierunkach paleoprzeptywow nalezy zachowac
daleko idgcg ostroznosc.

Analizujagc 0g0Ing sytuacje opisywanych (osadow, autor przypuszcza,
ze depozycja piaskow zachodzita w Srodowisku podwodnych stozkow flu-
wioglacjalnych. Wskazuje na to jednolite wyksztatcenie litologiczne utwo-
réw drobnoziarnistych, lioh znaczna migzszos¢, wystepowanie duzych roz-
my¢ erozyjnych, ta zwiaszcza specyficzny charakter sekwencji struktu-
ralnych w 'osadach wypetnien. Opisywane rozmycia erozyjne tworzyty sie
lokalnie na skutek sporadycznie dziatajacych, intensywnych pradow pod-
wodnych. Tego typu procesy stwierdzane byty na podstawie odstonie¢ na-
turalnych, jak i eksperymentalnie (McKee, 1957; Harms, Fahnestock,
1965; Theakstone, 1976). Na uwage zastuguje wielkoiskalowo$¢ rozmyc¢
wyraznie kontrastujgca z charakterem wypetnien. Etap powstawania du-
zych rozmyC¢ erozyjnych musiat wigza¢ sie z gwattownymi, ponadkry-
tycznymi przeptywami. Talkie .skrajnie wysokoenergetyczne przeptywy
sg tatwo wyttumaczalne w Srodowiskach fluwioglacjalnych. Dynamika
wod alblacyjnych jest wyjgtkowo zmienna, silnie uzalezniona od nie-
wielkich nawet wahan termicznych otoczenia lagdolodu. Maksima ,,fal po-
wodziowych” wspotczesnych odptywéw fluwioglacjalnych przewyzszajace
10-krotnie Srednie stany wod (Bradley et al., 1972) moga byC paralelizo-
wane z plejs.tocenskimii warunkami hydrodynamicznymi. Struktury depo-
zycyjne osadow wypetniajacych rozmycia sugerujg wyraznie niskoener-
getyczne warunki akumulacji. Ta gwattowana zmiana mobilnosci osrodka
wodnego wskazywac rowniez moze na zbiornikowe Srodowisko sedymen-
tacji.

Podkresli¢ nalezy, ze rynnowe rozmycia erozyjne duzej skali z wy-
petnieniami o -opisywanej postaci strukturalnej nie byty dotychczas zna-
ne z osadow plejstocenskich.

Warunki zbiornikowej sedymentacji osadéw fliuwioglacjalnyoh stano-
wi¢ mogg poszlake wskazujgcg na wptyw subsydeneji neotektonicznej
w regionie Betchatowa podczas zlodowacenia srodkowopolskiego. Potwier-
dzatoby to teze Biernata (1968) o plejstocenskiej aktywnoS$ci neotektonicz-
nej rejonu rowu Kleszczowa.

Autor dziekuje dr K. Malik oraz doc. dr. R. Wieckowskiemu za sze-
reg pomocnych uwag udzielonych w trakcie pracy nad niniejszym ar-
tykutem.

Maszynopis nadestano: grudzien, 1979
przyjeto do druku: luty, 1980
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SUMMARY

Abstract. In the paper there is described a sequence of depositional struc-
tures in a wash-out infilling found in fluvioglacial sands.

In the brown coal bearing deposits in Betchatow, Central Poland,
numerous erosional washouts have been observed. These occur within
a series of fine-,grained Pleistocene fluvioglaeial sands (Fig. 1) and have
dimensions of up to 7 m in length, 35 m width, and 1.8 m in depth,
and are infilled with well-sorted, finegrained sands. In the upcurrent
direction of the washouts inclined parallel-laminated sets are found to
occur, — the so-called a -member (Fig. 4A; PI. 1, Fig. 1, PL. Il, Fig. 2).
These are derived from the avalanche-like sedimentation of material
transported to the edge of the washout by migrating ripples. In the
downcurrent direction, this type of lamination grades into small-scale
trough cross lamination — the b -(member, and climbing-rip,pie cross la-
mination, named the ¢ -member. (Fig. 4A; Pl. 1, Fig. 1). In the ¢ -member
the following sequences have been observed; Horizontally, in the di-
rection of flow, A—Bx—B2 (Allen 1970a) and vertically, A—Bt—B2—S
(Fig. 2). In both cases intensity of the traction transport and flow velo-
city decreased. In transverse section, paleohydrodynamic conditions were
different. Currents were locally directed out towards the periphery of
the depression (Fig. 3), where the decreasing depth of flow caused an
increase in its velocity. This is shown by the sequences 'occurring in
the transverse sections from the oenter to the edges of the washout, or
from the ¢ -member to the d -member: B—A-para'llel lamination (Fig.
4B; Pl. 1, Fig. 2).

Sediments of the a — d -membres form the basic core of the infilling,s
and 'attain three-fourths of its thickness. These are dominated by aggra-
dational structures (deltaic inclined parallel lamination — a, and climbing
riple cross-lamination — c¢) which correspond to stream states approa-
ching bottom equilibrium profile.

Grown sets filling the depressions display small-scale though cross-la-
mination — member e (Fig, 4, Pl I; Fig. 1). The existance of
erosional boundaries between the sets points to an equilibrium state of
the bottom, caused by the shallowing of the flow.

The orientations of the described sediments in relation to other de-
posits in the confines of the mine, their fine-grained character, litholo-
gie homogeneity, the wide range in dimensions of the washouts and the
character of their infillmgs all point to the fact that the sands were
deposited in a pond or depression. Erosional washouts occurred as a re-
sult of strong currents within the sedimentary basin. In the case of
fluvioglacial environments, a sudden change in the mobility of the me-
dium can be explained by the specific hydrodynamics of ablational wa-
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ters, which cause rivers to swell very rapidly. The Low energy character
of sediments filling the washooits clearly contrast with the wide range
of erosional forms. The deposition of these sediments must be correlated
with the time of low energy of fluvioglacial currents, when fine-grained
material, mainly from suspension, was deposited in the sedimentary
basin.

Translated by Michael A. Kaminski

OBJASNIENIE PLANSZ — EXPLANATION OF PLATES

Plansza — Plate |

Fig. 1. Przekrdéj podtuzny przez proksymalng partiag rozmycia erozyjnego. Od pra-
wej nachylona laminacja réwnolegta (czton o) przechodzaca ku lewej w ze-
stawy riplemarkéw wstepujacych (cztony b i c¢). W gdrze przekatne war-
stwowanie rynnowe maiej skali (czton e) zamykajace wypetnienie. Strzatka
‘wskazuje kierunek paleoprzeptywu.

Fig. 1. Longitudinal section through the proximal part of an erosional washout.
From right to left — inclined parallel lamination (a -member) grading into
a set of climbing ripples (b and ¢ -members). Toward the top-small scale
trough cross-lamination (e -member) topping of the infilling. Arrow shows
the paleocurrent direction.

Fig. 2. Przekrdj poprzeczny przez marginalng cze$s¢ rozmycia erozyjnego. Szpachla
stoi na powierzchni rozmycia. Ku brzegowi obnizenia przekatne warstwowa-
nie wstepujace (c) przechodzi w laminacje réwnolegta (d). Strzatka wskazuje
kierunek paleoprzeptywu.

Fig. 2. Cross-section through the marginal part of an erosional washout. The spatula
lies on the surface of the washout. Toward the edge of the depression
climbing-riple cross-lamination (c), grades into parallel lamination (cl). Arrow
shows paleocurrent direction.

Plansza — Plate Il

Fig. 1. Gtowny trzon wypetnienia rozmycia erozyjnego (c). Matoskalowa sekwencja:
przekatne warstwowanie wstepujgce typu A-—B —laminacja pozioma. Skala
30 cm.

Fig. 1. Main core of the erosional infilling (c). Small scale sequence: climbing-ripple
cross-lamiination A—B types — horizontal lamination. Scale 30 cm.

Fig. 2, Osady starszego rozmycia (laminacja pozioma, oraz przekatne warstwowanie
wstepujace (e) rozciete proksymalng partia mtodszego rozmycia (a — nachy-
lona laminacja réwnolegta. Przekréj podtuzny. Skala 30 cm. Strzatka wska-
zuje kierunek paleoprzeptywu.

Fig. 2. Older washout deposits (horizontal lamination and climbing-ripple cross-la-
mination e) intersected by the proximal part of a younger washout (a —
inclined parallel lamination). Longitudinal section. Scale 30 cm. Arrow shows
paleocurrent direction.
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Fig. 3. Przekr6j poprzeczny przez skton rozmycia. W Kkierunku brzegii rozmycia
przekatne warstwowanie wstepujace (c) przechodzi w nachylong laminacje
rownolegtg (d). W gorze wielozestaw przekatnego warstwowania wstepuja-
cego typu A (e) zamykajagcy wypetnienie obnizenia. Skala 30 cm.

Fig. 3. Cross section through the slope of a washout. In the peripheral direction,
climbing-ripple cross-lamination grades into inclined parallel lamination (d).
Toward the top a set of type A (e) climbing-ripple cross-lamination filling
up the depression. Scale 30 cm.
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