
JAN MORAWSKI 

GŁÓWNE TYPY UWARSTWIENIA SKAŁ OSADOWYCH 

Skały· osadowe powstają w różnych . warun
kach na skutek akumulacji materiału w zbiorni
kach sedymentacyJnych. Różnice warunków ich 
powstawania odbijają się w sposób wyraźny na 
budowie skały, tj. na kształcie minerałów, z któ
rych ona się .składa; QraJZ na sposobie kh prze
strzennego ugrupowania. 

Na budowę skały składają się dwa pojęcia: 
struktura i tekstura, Według H. Rosenbuscha 
struktura określa .WSzystkie stosunki mające 
związek z kształtem i wielkością części sldado.., 
wych skały, tekstura natomiast podaje sposób 
ich rom1iesiJczenia oraz· określa, w jakim stop
niu wypełniają zajmOIWaną przestrzeń. 
Mówiąc o strukturze lub teksturze skały ma 

petrograf na myśli te cechy budowy skały, krtó
re w niewielkiej próbce można dostrzec makro
skopowo. W terenie natomiast w większych ma
sach skalnych potrzebny jest opis cech struktu- · 
ralnych, a zwłaszcza teksturalnych, zaznaczają-

.. cych się w większej skali, czasem w całej serii 
· ·ławic. Cechy te ujęte są pod nazwą: makrostruk

tury i makrotekstury. Artykuł niniejszy dotyczy 
głównie cech makroteksturalnych osadu. Jeżeli 
składniki mmeralne ułożone są w skałach w pe
wnych na ogół równoległych do siebie płasz
czyznach, to w tym wypadku •skała. wy:kazywać 
może :tek.stru.Tę waTstwową, MakJroitekstury war
stwowe skał osadowydh nazywamy U/V\I'ar'Stwie-

niem albo uławiceniem, . rzadziej warstwowa
!niem. 

Istnieje wiele typów uwarstwienia osadów, są 
cne ważne zarówno z punktu widJZenia gene
tJ'IcznE~go, jak i paleogeografcznego. W języku 
polskim mało jest prac zajmujących się szerzej 
zagadnieniem uwarstwienia, . wyjątek stanowi 
praca Książkiewicza (15) o przekąt]lym uwarst
wieniu skal flisżowych w Karpatach Zachodnich 
-oraz praca A. Dylikowej (4), w której autor
ka stara się zastosować wyróżniane przez S. A. 
Andersena fazy sedymentacji do·osadów glacjal
nych (moreny czołowe, drumliny, ozy). Więk-: 
szość autorów prac geologicznych ogranicza się 
tylko do wymienienia typu uwarstwienia osa
du, używając określeń w rodzaju: "uwarstwie:
nie krzyżowe", "uwarstwienie diagon~lne" itd., 
nie wyjaśniając zupełnie, jak o~eślane pr~z 
nich uwarstwienie wygląda. ·· 

W wielu pracach brak jest --szkiców, a tylko 
niektóre.z_nich starają się wyjaśnić sposób pow .. 
stania uwarstwienia oraz określić środowisko se
dymentacji. Do dnia dzisiejszego hie została 
opracowana- tel'lffiinolog~a uzgodnionych nazw na 
różne typy uwarstwienia, dlatego nazwy używa
ne przez wielu _autorów są często tak doorane, 
że trudno się zorientowa.ć, o jakie uwa<rstwienie 
autorowi chodzi. ~ako przykład można podać 
używany przez W. Zelechowskiego (25 str. 27)-
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terhiin ~"uwarstwienie· wicłl.rowate"1 u W.; Lo--: 

·zińskiego (16 str. 91) spotykamy termin "niere
gularne uwarstwienie" - a w przekładzie pol
skim drugiego wydania niemieckiego padręczni-
ka M. Neumay:r;a (19 str. 571) "uwarstwienie fał-1 
szywe" oraz wiele innych. W wielu wypadkach 
riie . wiadoiilQ,. co autorzy nazywają uwarstwie
niem krzyżowym ·a co diagonalnym (Przekąt
nym), ponieważ terminy te są używane r!}z dla 
jednego,. raz dla drugiego typu uwarstwienia ~ . 
i tak w jednym Wypadku· uwarstwienie . diago-

. nalne j~st krzyźOwym, a w drugim krzyżowe 
diagonaiLnym. Nal~ nie występuj•e pmwie 
zupełnie w. pracach polskich "uwarstwienie skoś
ne" . (ros. kooaja sło~tost, niem. Schdigschich
tung), uwarstwienie to z regul:y · określane jest 
jako przekątne (diagonalne). Jednak, jak można 
zauważyć na zamieszczonych szkicach, vi . nie-

. których pracach geologicżnych (np. w pracy J. 
•. Go~ąba, 5, str. 177), w tynt typie uwarstwienia 
występują nie tyLko skośnie nachylone · war
stewki osadu, a~e występowanie ich łą,czy · się 
zawsze ż przykrywającymi 1u:b leżącymi wśród 
niiah w~ami. hory:ron·taJID.d.e wrientorwa
nytmi. 
. 'Podobna sytuacja istnieje także w praeach ob
cojęzycznych, tak np. K. Keilhack (13) oraz K. 

. _ Keil (12) nie używają terminu "uwarstwienia 
skośne'', ale nazywają ten typ uwarstwienia po
dobn.ie jak E. Kayser (11) diagonalnym. Tak sa
mo L Hessland (6) uwarstwienie skośne naz.ywa 
diagonalnym. . · . . . 

_Według H. Illiesa (8) istnieje !kiJka· rodzadów 
uwarstwienia skośnego, do którego zalicza on 
. także uwarstwienie krzyżowe i diagonalne. S. A. 
.Jakowlew (10) wyróżnia jeszcze· ·;,uwarstwienia 
. diagonalne krzyżujące się", M. Billirigs (1, str. 

· '_73). nazywa .uwarstwienie diagon~lne - "krzy-· 
~- noOOllaillnym"' (NorrmaJ . cross..:bediding), 
M. ~. Sz:Wiecow , (~3) .u:żywa terminów genetycZ:
liych" takich · jak: "uw:a:rS:twienie wYdm", 
. "uwimrtwienie rpotolków", "uwarstxwienie mek'! . 
oraz ,,morskie uwamtwienie". Używanie takich 
określel). nasuwać :fnoże {:Zy1elnikowi pewne su
gestie, j akoiby ty.p UIWarstwienia osaidu . żaJ.erLa.ł 
wyłącznie od ŚrddOIWi.ska, w którytri tO • uwarst
vv.-ienie .pową.taje . . Podioibnych temunów' ma· •ró-ż
ne typy uwarstWienia używają: N. M. Stra.Ćhow 
(22) "przybrżeżno-morski typ. uwarstwienia.'' 
W . J .. ŁU(!zicki (177) "typ eolict;liy", "tyP poto
ków'' oraz M. Książki.ewicz U5), który na Stro
lllie 173 ,w_fPodl'~U -"GeOlogia dyna.mrozrui", 
zajmując się uwarstwieniem st:.OOków a luwiai
nje-h na pustyniach, następująco · dk:Tęśla ich 

' u:wamtwianli.e: "noll'!inalne ich wa!l"Stwowarue jes•t . 
· ip:rrZekąltlle, nieraz jednak k.omlbinJU:j-e z ro~icz

riYrm" -:- ·oczywiście · m·a ·on :ria myśli · uwarstwie
nie krzyzowe, bwr.dzo ezęsto spotykane w osa

. _d;mh ·aJkwtn'lilacji rolreznej (lllJ>. '\Vydmy), ale w_y
s~ą<!e _także w osada~ rzeCQ1yuh, del'tolwy'C'h 
i litQ:mlnych. . . ~ . 

. ~ · Przykłady te wskazują · wyraźnie na koniecz- · 
:noŚĆ. ustalenia pewnej klasyfikaĆji zasiHmiczych 
· tYp() w· uwarstwienia opartej na kryteriach mor
fologicznych. N as tępnie należy ustalić nazwy dla 

. · . 
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różnych typów uwarstwiertia oraz o~ślic Wli:
Tunki i środowisko, W jakim one powstają. . 

l1 war.stWieilie Skal osadow)rch zależy głównie 
od procesu samej sedymentacji. Ponieważ pro
ces ten ulega 21Illianóm, . większość skal · osado
wych wykazuje charakter warstwowy, niezależ• 
ni€ od· tego l czy występuje . w środowisku wod-. 
nym czy subaerycznym. Uwarstwienie powstąje 
w wyniku . zmian · akumulującego materiału · · 
(2miańa wielkości ziarn; zmiana w rod,zaju sttą- · . 
oonych za!Wiesin, barwy iftd.) oraz mi skutek 
przerw czasowych· podczas . sedymentacji osa:du. 

Rozpoznawanie uwar$twienia wśród skal 0sa• 
do,wych jem ·bardzo ła!f;we, zwła'SZ'OZa tam, gdzie 
zmienia . się gwałtownie barw:a osadu (np. iły 
wstęgowe) lub wielkość ziarn. , ~ · · 
. Zagadńieniu uwarstWienia poświęcono. wieie 
prac: w Stanach Zjednoczonych skośnym uwar
stwieniem osadów r~nych zajmował się M. 
Davis; .w Niemczech Frantzen; w ZS:RR J. A. · 
Zemczużnikow (26) podkreśla znaczenie uwar
stwienia skośnego, wyróżniając ·pięć genetycz· 
nych typów · uwarstwienia oraz określając cechy 
umożliwiające rozróżnienie ich w przyrodzie. 
Zagadnieniem uwarstwieriia zaj1llOwai. się . także· 
B:· B~ (2), iktóry usiłował ok!r€Ślić dawny 
kierunek bregu rzek -ze skośnego uwarstwięnia 
osadów. Z powojennych prac polskich należy 
wymienić przede wszystkim cytowaną już pracę 
M. Książkiewicza (14), k-tóry stara się odtwo.:. 
'ł:zyć warunlki ISedymentaoji Hiswwych · osadów 
Karpat Zachodnich, ą zwlas~a górnych łupków 
cieszyńskich i warstw Lgockich, o uwarstwieniu~ 

· p7ze~tnym. Zajmuje się Ol_l tak7e szeroko zagad
men~~ tzw. "warstwowania frakcj0nalnego" 
donunuJącego w osadach fliszowych; · . . 

Z ·wielu powojennych praG Óbc6fęzy~nych . 
przy~,zyc naleły przynajmniej dwie, z~ któ
rych Jedna .zajmuje się genezą· a druga klasyfi
ka;cd4 uww:stwienia. · :f>iarwlgzą jffit praca 'fi. 
Illiesa (8). Ma ona na -celu wykazanie, że skośne 
. uwarstwie~e tworzy. się w osadach występują~ 
cych na dme wód płynących, przy zmniejszają- . 
ce~ się energii. transportu, przez sedymentację 
os~du_ na strome odprądowej ripple-marków, la-· 
WIC ptaszezystych i delt. Druga praca, L. N. Bot
winikiny (3), z~jm:uje Się ~lasyfikacJą różnych 
tYJpów urwarstw1en1a. Autorka · ta wyodrębnia 
trzy ·podstawowe . typy uwarstwienia: hory2on
talne, Skośne. i fal1ste. -· . · 

P()JĘCIE WARSTWY, LA WICY, WARSTEWKI 
-ORAZ 

UWARSTWIENIA I WARSTEWKOWANIA 

Nie mamy· właściWie ··dokładnego . określenia, 
. co należy rozumieć pod pojęciem wa_rstwy. Zwy
kle określa się .ją jako nagromadzenie marterlalu 

· skallnego ograniezonego dWiema mniej więcej 
.równoległymi do siąbie powierzclmiami, ~ 'któ
rym górna ,nazywana jest stro.pem :-- do·Ina 
spągiern. _Warstwaskłada si,ę z mater~aru zwyk.:. 
le jednego Todzaju (np. ;piasku). Wydzielanie 
warsów jest ła.'bwe tylko ·v..r ·tyoh wypadkach, 



gdy. żmi~a materiału (rzrn.ia~ wielkości, bar
v!y .ziarn, zmiana sk.ła&.l chemicznego ·. i td.) za-:· 
cho-dzi nagle, na przykład w wypadku, gdy wy
stępuje nagk pttejście rz gruboziarnistego pia
s~ ·w pe!lirty<:zny ił. Gdy jednak zmiana mate-

·. ··riału' następuj e stopniowo, wyró,żnienie paszcze
. gólnych waxstw jest 1batdw trudne. Każda war
stwa ma swój ge~ny i czasowy sens. Pow

. staje w określonym środowisku · i 1rworzy się 
pfz;ez druiszy czas.· Roz:pa.tniją'C z tego punkt\l 

· ·widzenia. ,,warstwy" letnie i zimowe iłów wstę-
gowych, ·które z pers.pektywy geologi-cznej !()Ow

, Stają w ·bardzo krótkim ·c~&'3ie, i poli'&wnując je 
. ·np. z wąrstwami iłów głębinowych, lclhrych 
· .. fOTmowanie 11rwa nieraz przez: całe ep'Oiki geolo-

gi.czne, musimy dojść dO wri.io~ku, że uzywanie 
rtermiuu . "warstwa" .w p~erwszym wypadku 
jest nieodpowiednia Zagadnienia tego nie moż-
na tra'lctawać pod ką-tem miąŻSZości warstw, po- . 
· nieważ grubość ich· zaileży w najwięksozym st;l(')p
riiu od Jlości materiału dostarczanego do zbior
ników sedymentacyjn:y~h, a w znacznie mniej-

. szym stopniu Od ·czasu sedymentacji (TlJP. iły 
· głębinowe i bsady deltowe). . · 

Oprócz teJ;"minu,,warstwa" używa się w geolo-. 
gii terminów "ławka" O•raz ."wM"stewka". Za

. gaidnienielm. . rozgratnlimenia. pojęcia "wamwa" 
od poję<:ia , ;ławica~' zajmuje się szerzej A. .Zem

'CZ!UŻJrikO!W (27). 

Warstwy skalne mogą być jednorodne lub 
zróżilioowane - w drugim wypadku składają się 
z .jednostek mniejszych, ikitóre M. Ksi.ążkiewicz 
(14) na:zywa ławicami. Ponieważ ławice sączę
sto jeszcze warstewkowane,· mileżałoby· wyróżnić 
także termin · "warstewka". Mielibyśmy wobec 
tego trzy . pojęcia: "wanitwa", "ławica", i "wars
tewka", Warstwy te więc mogą sięskładać zła- · 
wic ----: a ławice z wa.rStewek. 
Można l>y przyjąć następujące . terminy okre

ślające makroskopowe;teks1rury w anstwowe wy
stępujące w obrębie ·. tych trzech jednostek: ~ 
warstwy mogą być ·ulawieone (lub uwarstwione), 
2. łaWice mogą być warstewkowane (dla odróż-t 
nieńia bardZo drobne warstewkowanie określać 
należy jako "laminację", w tyni właśnie znacze-:
n iu · stosUją ten termin M. Książkiew'i-Cz (14, 

·.str. 167) i M. Tumau-MorawSka (24, str. 268), 
.· 3. wanrtewld nie są '2ll"ó7micowane na jednostki 
drobniejsze. · · 

Ryc. 1 
Główne typu uwarstwienia skal osadowych. 

1. uwarstwienie horyzontalne, 2. uwarstwienie faliste, 
3. uwarstwienie skośne, 4. uwarstwienie skośne łukowe, 

' 5. uwarstwienie skośne 3igmoidalne, 6. .uwarstwienie 
skośne faltste . 

· Od • uwarśtwienia należy . <>d.różnić Ulbżenie 
warstw, ułożenie w może być. zgocine lub nie ;;, . 
zgodne. Konsekwentne uży:Wa.nie w ten . sposóq 

· podejmorwanych terminów usunęłoby ~ pewnoś
cią takie określenie, jak in'P. "uławicenie przy- · 
pierające11 (M. Neumayr 19, str. 58), nie będące 
zresztą wcale uławiceniem - a tylko niezgod-. 
nym ułożeniem warstw. 

~ . . . . . . . 
:KLASYFIKACJA· ZASADNICZYCH TYPOW 

UŁA WIC.ENIA WARSTW SKALNYCH' 

·Obraz uławicenia skał, który niejednokrotnie 
obser-Wujemy w· Tóżnyeh. odkrywkach, rpqwstaje . 
na skutek: pionowego przecięcia płaszczyzn ~ 
dymentacji. Dlatego trzeba mieć zawsze na uwa-
dze to, w jakim kierunku następuje przecięcie 
warstwy w sto~unku do jej biegu, gdyż od il}
ters.ekcji zależy w dużym stopniu ąb:raz. uwars- · 
twienia, jaki l1lc:l. przed stlbą obserwator . Zauwa
zyć. tq 'mOina . zwłaszcza w osadaoh· rtarasów 
rzecznych, gd.Żie d"braz uwarstwienia zmienia 
się w zaJ~ości od tego_, czY kierunek przecię
cia płaszczyzn sedymentacji jest zgodny, •cŻy 
niez:godńy :z kierunkiem dawnego b~egu r7;eik~. -

Na podstawie morfologicznej wyróżniam ogól
nie ·dwa zasadnicze ro~je uwa:rstwienia -
:uwąmtw'ianlie prostolin±'jne i lkirzywolinijne, 
przyjrp:ując za kryterium . pothiał:u . charaikter 
linii, jaiki.e po~tają przez in'ł:el'sekcję plasz-
. cżyzn sedymentacjL · 

Do uwar.sŁiwień.ia krzywolinijnego załi<:Zamv 
następujące typy: uwarstwienie . łukowe 1ryc. 4), . 
faliste (ryc. 2), uwarstwienie sigmoidalne (eso""' 

. wate, ryc. l, nr 5). Te trzy wymienione ty:py 
. są najczęściej spotykane wśród rodzaju "Uwars

twienia krzywoUnijnego. 

l . _ _. 
Ryc. 2 

Różne ·tyw uwarstwienia złoionego , 
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Ryc. _3 
Częścief spotykane · ·ioaza:je 

- uwarstWienia krz'liźowego 
-a. krzywolinijne, b. prosto-

linijne 

Przy · rozpatrywaniu: poszczególnyclr typów 
uwar~twienia pominę uwarstwienie; jakie pow
staje na skutek podmorskich osuwisk, gdyż ~a 
ono_ charakter przytpa~cikowy. 

Wyt{riienione dwa ·zasadnicze rodzaje uwars- ·. 
twienia obejmują sześć typów głównych, które 
wydZiela:m na podstawie kierunku ich ułożenia. 
Kięrunek ten · może być horyzontalny (poziomy) 
lub skośny, w c;irugim wypadku warstewki osadu 
tworzą pewien kąt z płaszczyzną horyzontalną. 

·· Główne typy uwarstwienia :byłyby Więc na
stępujące: (ryc. l) 

, 1. Uwatstwien:le hoiry.zontalne (poziome) prO-·. 
stolinijne. Dla · upro-szczenia ten ty,p~ u~
wienia lbęd'ę na'Żywać ·po prosbu horyzontal
nym (poziomym l). 

Uwa!'Stwienie boryron1ial!ne ~alinij
rie. Ponieważ ten typ uwarstWienia repre-zen
tują prawie w-Yłącznie pręgi faliste-(tzw. rip- . 
ple-marki), dla uproszczenia określać go będę 
jako : uwaTStwienie !faliste. Do ;tego. typu ·. 
uwa,rs.tWien'ia ziliczam zaTówno rilpple-mar'ki 
prądowe; · j,ak i eLScy'lacyjne. 

2. . Uwail'1S,tJW.ienie · slkośne prostorin:iijne dla 
·uip!I'OIS1Zcl2Jenia · olkTe§llam jako Skośne. . .. . 

3. Uwarsbw\ien:ie skóśne łlukowe: Warste!Wkt 
tworzą ·z powimcihnią horrywntalną mnieji
szy lub większy kąt i są lukowo wygięte. 

- · 4. UwarStwimie skośne s1gmcidalne. W~ 
teW'ki skośpie ułożone przyPom.inają ~tal..:. 
tem literę S. · · 

5, Uwarstwienie skośne ·· faJliSte . . Wa.rStewki 
' uławicotie ·faliSto tworzą zwykle niewielki kąt 

. z powierzchnią horyżontalną. · 
.. ·Wymienione głÓwne typy uwarstWienia wy ... 
stępować mogą w poszczególnych łaWicach lub 

. w warstwach.· W wypadku gdy warstwa składa 
się z · kilku ławic wykazujących ten sam typ 

; uwarstwienia, a ławice ułożone są jedna nad 
. drugą, możemy· określać to złożone uwarstwienie 
· jako :po~jące się: W uwars-twi~iu .. sik~ś- · 
riym .'zmienia się często kąt nachylema w posz-:- . 
GZegPlny<ch ławicach, a .w hocyzoriJtalnym -
odstęp- między warsteW-kami (grtiibość warste-
wek) .. __ . . . · . 
. Gdy zachodzi wypadek, 2Je poszczególne ławi
·ce wchodzące w skład jednej ·wall"Stwy, xepre
z~tują coraz ·inny ty.p .z wymieni(}nyo~ meś~iu 

. ~ ·_ l.iwarfrtwienia, wtedy na. skutek zet1rn:lę
. cia się Spąglu·. lawiey l'eżą'Cej wyżej ze stropem 
·. · łaWicy le'Żącej niżej powstają . zł!OOone ltypy 

uwars.twienia. Tytp6w złożpnych jest 21- (ryc. 2). 
. . Do dzi,ś nie mamy jeszcze tak dobrze opraco
wanych metod, które mogłyby już z same~o ula-l 

·wicenia osadu określić jego genezę. Musimy tu 
jeszcze uwzględniĆ strukturę skały, jej sklad.mi- . 
neralny .i zawarte w niej szczątki organiczne. . 
Każdy z wymienionych sześciu. głównych ty-

. pów uławicenia może być jeszcze zróżnicowany. ' 

· .zróżnicowanie to :charakteryzuje się . pewnymi · 
cechami; . z któryCh ważniejsze wymienię: 
l. ciągłość granicy posz~ególnycq warstewek: 

a. warstewki· ciągłe, · · 
b . warstewki nieciągłe, 

- 2. odstęp między warstewkami :_ 
a. · warstewki grube (powyżej lO cm), 
b. warstewki drobne (od l do 10 om), 
·c. warstewki . b. drobne (poniżej .1 · cm), 

3 . . rytmiczność V?Ystępowania ·(np. powtar2;anie 
się pewnego typu warstewek· 141212... jak 
u iłów vvstęgowych), . . 

4. .rodzaj. odstępu między . warstewkami: 
a. odstęp jednakowy, 
b . odstęp niejednakowy, 

5. wyraźność. granicy warstewek: 
. a. granica ostra, 

- :b~ granica wyraźna, 
• c. granica niewyraźna, 

6. · -wysortowanie materiału . w wall'Stewce; . . . 
7. zmiana barwy, 
8. kąt-nachylenia warstewek itd. · ' , 

.Okręślanie różnych typów uwarstwienia na 
podstawie przytoczonej klasyfikacji przy 
u~·lędnieniu icech modyfikujących typy uwa!'
stwtEmia lli9UU1ęłoby ·braki parwstałe ·z suJbiek .. 
tywnego podejścia rómych awtoxóW do tego za-' 
gadnienia . oraz wnOIŻliwiłoJby ujęcie opisów 
uwarstwień w pewien Jednolity schemat. 

Niżej podaję przykład opisu . uwarstwienia 
opartego na opracowanej klasyfik~cji : , 
l. .· Uwarstwienie horyzontalno-skośno-lukowe. 

. Warstew.ki h0IJ72ontalne: ciągłe, grlllbe, od
·- stęp między warstewkami niejednakowy, gra .. 

nica warstewek ·OS~ra; . słabe Wysortowanie 
materiału w. poszczególnych· warstewkach. . 

Warstewki skośne: łu'kowe, ciągłe, drob
ne, odstęp nłiędzy warsteW!kami mejednako
wy, gr~ _wa:rstewek . wyraźna, słał?e. wy- . 

.sortowan;e rpateriału (spotyka się soczewki 
żwiru). Kąt nachylenia warstewek u góry ·. 
22°, u dołu 4". Warstewki horyzontalne zbu
do•wane z drobnego piasku, skośne z !pias'ku 
gruboziarnistego. · .. · . · 

2. · Uwarstwieme horyzontalne · ciągłe, · dro1bne, 
rytmiczne 1212 ... różnej grubości, parwa war
stewek zmienna (szara i ciemno · brązowa); 
Granica warstewek ostra. 

GENEZA NAJCZĘŚCIEJ spOTYKANYCH 
TYPOW UWARSTWIENIA 

W śród skał osadowyCh ołiwOTząey.ch się wsku-· 
t ek akumU!Iacji_ materiału :w 2lblorn.ikaclł sedy
mentacyjnYlCh wyróżnić. - możria Skały uwarst
wio_ne i nieuwa'I'Sbwione; QSta,1nie naeywane są 
piV.ez· nieldórych autorrów np. W. Schwarzaóh.e- · 
ra (21) · "astaturitami"; . . 

. Zasadniczymi środowiskami sedymentacji są: 
środowisko . wodne i subaeryczne . (powietrzne). 
Większość osadów tworzących się w · tych środo
wiskach jest zwykle dobrze 'uwarStwiona, doty-

. · ~ czy to zwłaszcza osadów morskich. Brak uwars
twienia spotykamy u niektórych skał, jak n.p.: 

· .wśród większości wapieni rafowych, u niektó-
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...... 
·rych iłów; !brak uwaTStwienia występruje talcle 
wśród osadów glacjalnych, w lessie .oraz w wie-o 

· lu pokładach gipsu i ISOli 'kamiennej. 
Uwarstwienie skal powstaje . wskutek dwu 

głównych czynników: l. zmiany samego mate-
. riału w .czasie sedymen·ta.cji i 2. !Pl'Zei'W czaso
wych w akumulacji materi_ału. Pierwszy czynnik 
ma prawdQpodobnie większe znaczenie· od dru
giego. 

Jeżeli w .. cżasie procesu sedymentacji działa 
· przynajmniej jeden z wymienionych wyzeJ 

czynników, to tworząca się skała będzie uwars-1 
. twiona. 

UW ARSTWIEN~E HORYZONTALNE (PO
ZIOME); Wśród osadów mlljCtJę§ci:ej spotykane 

· jest urwansilwienie · boryz9nltalne (r.ys. l, nr 1), 
;n.iektó~.y z a'Uiforów, jaik illlP· S. A. JaikOW'lew 

•. (10), naziwadą ten typ uwaJrsbwieriia "normal_; 
· nym". W. odkryWkach wygląda on w--tem spo-:
.. sób, że szereg wars-tęwek na przebieg prosto~i-

nijnych, rozciągają się one równolegle jedna 
nad drugą w . kierunku· poziomym (horyzon-:-
tamym). . 

Ten typ uwarstwienia · powstaje na skutek te• 
· go, że\ sedymentacja materiałU odbywa się w · 

· warunkach sp(Jkojnych, ·a przy tym działa tu je-
den :z Wymienionych jm czynników wa:runkują

. cych uwarstwienie. Akumulujący materiał ukła
.· da siępoczątik:O'Wo ze znikomymi tylko wyjątka
. mi - albo zupełnie poziomó; albO nachylenie 

· tworzących się .warstewek jest tak niewielkie, że 
obraz uwarstwienia, oglądany. później . w od
. kryw'kaoh tyJko kagmentam!i., . robi wrarżenie 

·. ZU~pełnie pooiomąro. · ·. . 
Uwarstwienie horyzontalne może utworzyć · się 

w.pewnych warunkach także na skutek frakcjo
nalnego ·opadania materialu na dn~ zbiornika . 
sedymentacyjnego. Uwar-stwienie J>9legać będzie · 

_ tu na wyStępowaniu waTStawek piasku g'TL!.b
' s:zego · w pantli · spągowej, a drobniejszego przy
krytego warS!tewką . o podobnym wykształceni-u 
w stroJX>Wej. . · 

· · W uwarstwieniu horyzontalnym spotykamy 
zarówno materiał drolbnoziarn.isty jalk i . gr.ubo
~iarnisty . .U"Warstwienie występujące w materia:- · 
le bardzo~ drobnoziarnistym często jest niewi
doczne okiem nieuzbrojonym, zwłaszcza. gdy po.:.. 
szczególne warstewki złożone nawet z ziarn róż-

. nych wielkeści są . jednakowo zabarwione. 

·UWARSTWIENIE FALISTE- znane jesrifPO
wszechnie w literaturZę pod nazwą ripple-mar-: 
ków, w języku polskim ten typ uwarstwienia 

· :okr.eśloo.y jeSt _jako .,pręgi faliste'' allbo -,~zmar-
&zczki falisteu. . , . · . . 
. Ogólnie można powiedżieć, że ripple-marki 
powstają na powierzchni warstwy · skalnej · na 
skutek tarcia wywoływanego przesuwaniem się 
jednego. ośrodka nad drugim, a więc wody lub 

· powietrza nad warstwą luźnego osadu. Pręgi fa
liste · spotykamy dlatego w o'bu zasadniczych 
. środowiskach sedymen:tacyjnych: morsldm i !)Xl
wietrznym. Dawniej łączono porwstawanie rip
ple-marków na · osadach płytkiego. morza z p<)• 

~- · 
.Ryc. 4 . . . . 

Schemat · przedstawiający 
sposób twarżenia się prę
g6w jalistych (ripple-mar-

. kótv), wg E- Kaysera. 

wierzchniowym ruchem ma$ wódy w postaci fa-. 
·lowania. Tłumaczenie takie ·było błędne, ponie
waż prz,esuwanie powierzchniowych mas wod
nych odbywa się ze znaczną prędkośdą, nato
. miast wędrówka materiału · skaJ,nego na dnie· 
żbiornika jest bardzo . powolna; _ . 

E. K.ayser (11, str. 197) tłumaczy powstawanie 
r1pple'-marków następująC<>: jeżeli jedna ~.ais"' ·· 
twa przesuwa się nad drt+gą, na s~utek ta,rcia 
traci oria energię. Strata energii jest najwięk
sza w wypacłkl).; gdy przesuni(:cie warstw wzglę
dem siebie zachodzi w jednej płą.szczyźnie . po · 
równych powierzchniach. w wypadku gdy dol
Uli. warstwa jest w niewielkim nawet stopniu• 
zd~forrn9V(ana i :wykazuje mało _ zwięzłą konsy., 

· ~-cję (luźnY piasek, drobny _pył itd.), pówstają 
deformacje, w wyniku których two!zy się fali
sta powierzchnia. · Utworzone ma niej grzbiety 
i obniżenia po!Szczeg6lnych ripplę-marków są 
skierorwane 1pod kątem prostym do kierunku 
prądu (przesunięcia). H. Helmholrtz Wykazał 

· teoretycznie, że sbrat.a energii maleje i osiąga . 
milnim urn, 1ciooy · przy dooej !pl"ędkości odstęp 
pomiędzy -poszczegó:lnymi grzebieniami fal _ osią
ga określoną wielkooć. Wtedy z~-chodzi ~stan 
staJbUności i w ty<:<h odległościach twoną - się 
pierwsze· grzebienie fal. Straty energii są już 
wtędy mniejme (ryc. 4), ponieważ wamtwa :po
wiet:rz·a . iprzesuwa się nad po:wiel7;Chnią warst-
wy osadu bez większego rtarcia. · 

Ripple-marki większych rozmiarów powstają 
w tym wypadku; kiedy za każdyąl ·grzebieniem 
fali tworzy się wir powietrl!!nY, pogłębiający o'b: 
niżenie. a pod.wyżSżający grzbiet~ . . · . . 

Jeżeli wzrasta prędkość 'wody albo powietrza, 
rośnie także odstęp pomiędzy poszczególnymi 
-rippil.e,..markam:i, ~ęt&to JMWet .skokO'Wo na od• 
stęp ·podwójny. 
Odległość między grzbietami fal żależy także 

od, wielkości z~arna1 z jakiego zfuudowana jest 
· skala, o<} temperatury p~zesuwającego się ośrod .. 

.· ka ··oraz . w wypadku gdy przesuwającym . się · 
ośrodkiem jest woda - od zasólE~nia. Ponieważ 
czynniki ,te decydują o gęstości, . a więc wywie-
rają i wplyvt na tarcie. . · · . 

Ripple-marki występujące w przyrodzie nie 
mają dużyc~ rozmiarów, długość fali mieści . się 
w g,ranicach kilku centymetrów, czas~- ty,J,ko 
przekracza 2m. · Pręgi faliste zbudowane są iaz
wyczaj z materiału drobniejszego (piasku -htb 
pyłu). _ .-= 

Ze względu na środowisko, w jakim powstają, 
wyróżniamy ripple'-marki eOliczne i wodne. 
Przyjmując natomiast za kryterium p()działti 
kierunek przesuwania się ośrodków, wyodręb-
niamy ripple-marki prądowe i oscylacyjne~ · 
. iM. S. SzwiecoW (23) wyrożnia więcej typów, 
ponieważ przyjmuje za podstawę pOdziału jed
nocześnie kilka cech. Wyróżnia więc oprócz rip
ple-m:atków eolicznych dwa rodzaje rippie..;mar-
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kóvi prądowych: a. żwYkłe (drobne) i b. wielkie . 
oraz poza ripPle-markami oscylacyjnymi jako 

·oddzielny typ .• wydziela ripple-marki · złożone · 
(krzyżujące się). . . 

R i p p l e - m .a r ki p r ą d o w e, e o l i c z
n e :.._ (ryc. 5 c) 'l'ÓIŻnią się od :r.'pple-marków 
wyrt:wnrZ<ittly'Cfu. pr.zez płyną<:ą woldę, . ;pmede 
wszystkim st()sunkiem długości fali do jej wy
~ol§ci. Slbosune'k ·ten wyn.os1 u r~pple-maii"ków 
eOiliqtny.ch od ·1 : 20 . db '• J... ; 50, na tormiast u prą
dowyah, wodlń.ych wynosi od. l : 4 ·do !' : l O. . 

. a. __. · b - · 

~~~ 
. EDHU/SJZ:r~\~~im.ii@@G~wrMNg~ 

. . ..· ' . 

Ryc. s 
-PręDi faliste (ripple-marki), a. oscylac1/j'T!>e, b. piqdowę, 

· . . · wodne, c. prądowe-eoliczne. 

Porównując odpowiednie wielkości dbu· tyt>()w 
zauważyć moi:na, że ripple-'lmarkj. prądowe eoli-:

. czne są bardziej płaskie niz tworzące się . w wo
dach. Pręgi faliste eoliczne powstają głównie mi· 
obszarach· pokrytych luźnymi piaskami a także 

. i tam, .g.dzie osad Składa się z jew.cze drobniej
szego . ziarna (O'bszacy ~,· pfuże nad!moT"Skie 
ttd.), a także na śniegu. . 
Według poglądów :qiektórych autorów .zarów

!ho ·dllugość, jak i wysdk01ŚĆ ritwle-mark6w eol'
cm~h zależy od wielikoścli rliar:n osasdru i jest do 
niej proporcjonalna. _ . · Długość ich . rri.ieści się w . 
granicach kilku . centymetrów i tylko w grubo
ziarnistych piaskach dosięgać może 14 m . 

Ułożenie grzbietów poszezególnych pręgów 
falistych względem 'siebie _zbliza się najczęściej 
do prżebiegti równoleglego. 
· N a skutek . wywi_ewania drobniejszego mate
rialu na grzbietach ripple-marków utrzymują 
się zwykle tylko ziarna grubsze- a w obniże-

. niach _gromapzą się drobniejsze. 

Ponieważ grzbiety i obniżenia eolicznych prę
.. gów falistych układają się pod kątem prostym 
· od kierunku wiatru, w dhszaracll; gdzie kieru
nek .wiatru ulega .częstym zmhmom., twor.zą się 
· ripple-roarki o nieregula,rnych kształtach , . ukła
dają<: się w TóiJnych kiel"linkach i często k!rzy
fując się ze .SObą {ry·c. 6); 

- -·· . !C . . . 
.. Ripplę-:-marki prądowe wodne. (ryc. Sb) -rożnią 
się od poprzednich eolicznych, jak już wspom...a 
nialein, stosunkiem długości fali do jej wyspkoś-

. ci. Stosunek ten wynosi tutaj od l ~4 . dó l: 10. 
Ripp~~rki tworzące się . w ośrOdku wodnym. 
są więc bar<;iziej "grube". Długość ich dochodzi· 

· do kilku om, tworzą, s}ę na dnie - inorza (wg 
Kr1,1mmela do glębokosc1 180m, a czasamU glę- . 
biej) w miejscacll., gdzie istnieją Prądy \V'Odne, · 
w zalewach, jeziorach i r.zekacli. · · · 
·. Rlpple.:.marld większych ro.zmlarów, ·nazywa
ne przez M. S. Szwiecowa-(23) "wielkimi~' , . spo-. 
·tykane są bardzo rzadko, dlugość fali wynosi 
·u nich 90-200 cm, a wysokość 10-70 cm, w . 
wyjątkowych wypadkach mają i większe roz-
miary. · . · · 

Ripple-marki prądowe tego typu· tworzą · się 
w warunkach bardzo silnego ruchu wody._ Wy
kazują zwykle dużą · zmieni:tQść form i rozmia- ·· 

· rów, powstają w estuariach, -rzekach -oraz w za
tokach i zalewa·ch, gdzie istnieją silne prądy wo
_drie wywołane przypływami .wód. 

W ·przeciwieństwie .do pręgÓw falistych eolicz..._ · 
. nych, grubsze ziarna osadu gromadzą się nie · na . 
grz'bietach, lecz w obniżeniach posz,czególhych 
ripp1e-marków.. · · · 

W większości rzek przepływ· wody nawet pr.zy: 
niewielkiej prędkości jest niespokojny: Dno r:Zek 
wolnopłynących :j est ZWy!kle pła$kie. J~i tpręd
kość wody choć nieznacznie Wzrasta, tworzą . się . 

. na dnie. symetryczne fale, oscylacyJne 'r.ipple- · 
marki (8), a po przekroczeniu krytycznef, pręd
keści ~ws~ają riP?le .. marki· prądowe (18). · Na 
odprądoweJ tych npple-~rkow tworzy się sta
ły wir wodny, krl:óry nadaje skłonowi od!pll'ąd~ 
w~u słaby sigmoidalny kształt. Przy' dal,sz.ym 
wzrośCie prędkości · (pO przekroczeniu dr.ti.giej 

· krytycznej wielkości) sformowane już "nodnal'
ne" ripple-anarki prądowe ulegają erozji. . Po~ 
wierzchnia dna .staje się · gładka i pokryt a · jest 
materiałem grubszym - średnich rozmiarów 
piaskiem .. Przy dalszym wzroście prędkości two-

. .rzą się większe ripple-marki. W rezultacie· coraz 
większego wzrostu prędkości wody może dojść 
do wtwerrzenda się rllpp1e--mall'ków Wie1ki·ch roz
miarów, których wysokość wg· M. S. Szwieeo\Va \ 
(23}. pr~ekTaczać może · w ni~~cych wy'pad-:- · 
kach n:awet 70 cm ·a długość 200 cm. · . 

. ·. R i p IP le -m a dd .. o s c y .l a c Y j ne (.ry~. 
·5a) rOOnią się od ~'Wyleh- sytmetrycznością. 
Twoozą one Cały &ereg . ostrych. grzbietóW ?o
i>rzedlzielanyeh sz€'l'olki.m:i; wkJ.ęsłym.i zagłębie-

. niamL Powstają na skutek oscy'lacyjn~· rucl'tu 
w<~dy. Mogą -wystęjpOIWać na znacznych ogłębo
kościac!h, nawet poni!Zej 200 m (23), .naj~iej 
je!ełnak występują w · ~h je'!Jiorarch, gdzie 
poikrywąją ogi:omne obszary dna. · · · : · · .. 

· Podobnie jak w środowisku powietrznyfi -tak · 
i w ·wodnym tworzą 'się- różnego rodzaju ripple
marki o nieregularnych kształtach. Ripple-mar
ki takie powstają na skutelt nałożenia z różnych 
kierunków jednych pręgów falistych na drugie. 
W taki sposób formują się całe .sy1;temy krzy
żujących się ze sobą ripple-marków. Tworzą one 

·' 
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,- najcZęśCiej na . powierzChni warstwy szeregi . 
· cztero.- lub wielokątnych jamek (ryc. 7). Zagłę
bienia te, po'Wstające wskutek interferencji fal, 
spotkać można w płytkich zalewach, · na dnie 
płytkich stawów oraz w kałużach. 

· . W osadach dawnych epok ·geologicznych wy-t 
stępują ·cZasem .jakby "negatywy" ripple-mar
'ków: · Są to odciski pręgów faliStych utr walone 
w spągu przykrywającej je warstwy. w obsza
rach o skcmplikovranej teK.tonice można na pod- ;' 
stawie formy ripple-marków odrózniać strop 
warstWy od spągu; · 

.... ·----·-~ . 

Ryc. 7 

U1'kla'd . krzyźujących; się rippZe-marków, ·tworzących 
· · zagłębienia na .· powierzchni osadu. 

PomiiDo że ripple-marki tworzą . się ibardzo 
często pa powierzchni V{arstw s~alnych, . to jed
nak stosunkowo ~dko zachowują się w · stanie 

~-- . ;; kopalnym, a .. to ·dLatego, że nie zawsze są dość 
szybko przykryte osadem. . . 

M. S. Szwiecow · (23) przytacza . następujące 
warunki. nieodzownę do utworzenia się ripple-
niarków: · 

l ; oęad niep<):Kryty rośiinnością ani w inny 
· sposób nie utwierdzon y, · 

2. wielkość ziarn. osadu ani zbyt duża, ani 
·zbyt mała, . ·. · ~. . 

3: ruch wody na dnie· określonej siły niezbyt · 
.duży i nie:z;})yt mały przy danej wielkości 

. ziarna. . . 
- S~OSNE UWARSTWIENIA osadu występują 

, · ·wtedy, kiedy_ posżczególne warstewki prosto -
· albO Igzywolinijnego kształtu układają · się po.d 
)·óżnymi kątami do płaszczyzny nawarstwienia. 
· Ten typ uwaTstwienia tworzy się zasadniczo 
na skutek akumulacji osadu w czasie ruchu 

. ośrodka (wody lub powietrza). Osad tworzący 
·,poszczególne warstewki skalne jest już od razu 
ukła-dany przez płyriąd~ rzeki, :pOtoki, prądy 
inoi:s.Ide ornz wiatry w , pozycji sik'OIŚnej w sto~-
·m.tnku ·do ipiłasz.czyz.ny ho,ryzon-talnej. . > 

· _ ~ochylenie warntewek skośnie ułożonych 3est 
zgodne z kierunkięm prądu (ryc: 6), a kąt na
chylenia odpowiada naturalnemu. kątowi spo-

. ~zynkii materiału. Wielkość tego ~-ąta zależy od -
· grubości ziarna osadu, od stopnia · zaokrąglenia 

ziarn, gęstości ośvodka, sily prądu oraz kohe~ji 
. pOwodującej zwykle zwiększenie kilta. ·. 

.. Kąt ·nachylenia: wynosi ·od. o• do--45-• . a czasem 
i więcej albo od 5 • do 45 •, w wypadku gdy do 
-'!lwarst:wienia horyzontalnego· zaliczamy war
stewki ułożone bądź całkiem poziomo, bądź na- · 
chylenie ich wynosić może najwyżej 5 •. Z badat'l -
H. Illiesa (8) wynika, że w niektórych wypad
kach w ośr.odku wodnym kąt ten wzrasta wraz 
ze spadkiem_ turbulencji wody na dnie rzeki, · 
maleje natomiast przy wzroście wielkości ziarn. 

W uwarstwieniu skośnym występ<)wać może · 
materiał o dużym ińterwale wielkości ziarn po~ 
cząwszy od drobnych okr.uchów tworzących mul 
aż do otoczaków kilkunastocentymetrowej śred
nicy. 
Skośne rodzaje uwarstwienia są bardzo r~z

pawszechnione zarówno. w ośrodku wodnym 
(osady lłtoralne, dellbówe, rzeczne, potoków itd.), 
jak i subaerycznym (np. wydmy ruchome); · 
- Ze względu na kształt poszczególnych warste..., 
wek osadu ' wyró*nić można cztery główne typy 
uw~rstwienia skośnego : 

. 1. Uwa11Sitrwienoie sik.ośne prosto'lfun:ijne, . 
2. · · U warstw lelliię skośne sigm-oidaJn e ·(ri)rzypo-

minające kształtem literę S), 
3. Uwarstwienie skośne łukower 
4. · Uwarstwienie skośne faliste. 
UWARSTWIENIE SKOSNE PROSTOLINIJ-

NE tworzy się w tym -wypadku, kiedy · ziarna 
esadu przesuwanego przez . wodę lub . wiatr 
układają się jakby w .postar::i taraąów, przy 
czym ich strona ·odprądowa nie jes,t poqdnana 
przez w >ry. Uwarstwienie tego rodzaju cechuje 

· się stałością kąta upadu warstewek i występuje 
przede v.rszystkim ·w ~dad~ rzeczny-ch. 

. UWARSTWIENIE SKOSNE SIGMOIDALNE 
jest ·pełnym wykształceniem warstewek skośno
uwar.stwionego osadu . .. Uw1;1rstwienie to według 
Illiesa (B) ma z.wiązek z pręgami falistymi pow-

. stającymi w wodzie. Na czole (skłon odprąd.o~) . 
ripple-«narków prądowych powstaje stały 'Wlr 
wodny, który nadaje mu . słaiby . sigmoidaJny 

annless lm]l prasek 
- kJerunek rzek1 

3 

2 

Ryc . . 8 

Diagonalne uwarstwienie 
piasków występuja.cych na 
wysokim tarasie rz.-· Bys~ 
trzycy (Rury Jezuickie kolo 

· Lublina) 

kształt {cyc. 9). W. wy;padku; . gdy część wyk
ształconego w ten · sposób osadu ulegnie erozji, 
tworzą się formy :przedstawiające w -odkl'yWce 
typ uwarstwienia skośno-łukowego. 

. UWARSTWIENIE SKOSNE . ŁUKOWE 'Wy
stępUje zwykle w osada-ch o nieco grubszym 
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. . . Ryc. 9 
Przel:crój przez osady deUowe. A - warstwa górna, 
_poziomo uŁawicona, (zamalowana czarnym kolorem), 
B - warstwv ~rod~owe sigmoidalne ulawicone ----: 
piaszczyste, C -.warstwa denna mulisto-ilasta, p. m. -

pożiom morza . 
. ziarnie, cfuoda:ż mOIŻliwe jest w osadach 

o różnym wymia-rze :ziam, "aż po średni żwir. 
W uwal'$llwienilu skośno-łiu!kowym -część górna 
wamtewiki ma n:a1rWiększy kąt nacihylenia (.ryc. 
3a), dolna ·:najrmriejszy. Podohne_ foii1ffiy uwar
stwienia mogą ial~e paWIStawać w środow~!ku 
powietrznym (ryc. lOb). · . · 

-UWARSTWIENIE SKOŚNE FALISTE po
wsta.je w taki sa.~ sposób j.aik · faliste (ripple -
ma•fłki),. ·z 1tą tylko <:rÓŻnicą, że ogólny jego prze
bieg nie jest ho·ryzoo.talny, le:cz Srkośny. 

_Ryc. 10 
Schemat .przeds~awiający tworzenie się uwarstwienia 
wydm: a. stałych, b. ruchomych. Kolejne stadia prze
suwającej się wyd:niy zaznaczono· .kropkami. Strzałki 
wskazują kierunki wiatrów, wg A. Holmesa (7) 

UWARSTWIENIE DIAGONALNE. łącZono 
zwykle z silnyro .rucham wody (np. 1z. potokami 

·wody _powstalynii na ·pustyniach po wielkich 
ulewach); obraz tego uwarstwien:la (ryc. 8) 
przedstawia wielopiętrowe powtarzanie się stro
mo dpadających warstewek nachylonych w jed
nym kierunku (do ·45°), zło:Zonych z grubego ma- · 
teriału (okresy ulew). Warstewki te pokryte są 
niemal ·horyzontalnie uło:Zonymi warstewkami 
materiału drobnoziarnistego (okresy ubogie w 
opad). Grubóść serii warstewek skośńych, a więc 
odstęp pomiędzy jedną a drugą serią _warstewek 
o ułozeniu horyzontalnym, wynosi najczęściej od 
lO do .50 om, ale zdarzają się wypadki, gdy osią
ga nawet kilka metrów. 
· W edlug H. Illies.a (9) uwarstwienie diagonalne 
zwykle nie- występuje w osadach m:>rskich, a 
powstaje w dolnym :biegu rzek mających nie
wielki spadek. Przesuwające się ławice piasku 
na skutek braku wirów osadzane są w ten spo
sób, że odprądowy ich skłon tworzy linię prostą, 
której lkąt upadu odpowiada natuialnemu ką-
towi spoczynku mat€rialu. · 

Liczne pcmiary kątów upadu warstewek1 skoś
.nie uło:Zonych przeprowadzone przez autora ni~ 
'-lliejszego artykułu w diagonalnie uwarstwio
nych piaskach r.zęC'Znych .występują-cych na wy
solkim taraiS:-e Bystrzycy w miejSicowol3d Rury 
.Tez'Uickie (3 km na południe od Lublina) wyka
zały, że kąt nachylenia w waTSitewkach, tict.óre 
zbudowane są z grwboziarnistego piasku, wy
nosi średnio 26 - · 32°. Natomiast wars-tewki 
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ho!l"yzontalne, . zbudowane ·'z drobnoZiarniStego 
piasku, wykazują przedęłlne na;chylęnie od O 
do 4 o (ryc. 8). · 

UWARSTWIENIE KRZYZOWE było różnie 
pojmowane ipi!'Zez wielu autorów, wydaje mi się, 
że najlepiej określa ·ten rtytp uwacrmwienia L. N. 
Botwinikina t3). · Według niej uwarstwienie 
krzyżowe występuje tylko wtedy, kiedy serie 
skośnie ułożonych warstew~k ścinających się ze 
sobą, uło:Zone są w przeciwnych kierunkach 

. (ryc. 3). Natcmiast gdy skośne warstewki. są po
chylone w jednym kierunku, ale pod różnymi 
kątami (0--90°),-to powstaje uwarstwienie tego 
lub różnego typu wzajemnie się ścinające a nie 
krzyżujące. · ' 

Za uwarstwienie krzyżowe należy więc uwa
żać tylko takie, które powstaje na skutek zmia
ny kierunku prądu, powodująe~go akumulację 
:a~adu na kierunek prawie.lub całkowicie prze-
Ciwny. . . . 

u:warstwi~r:ie.krzy:Zowe najczęściej występuje 
w p1askac~ 1 zw1rach rzecznych, w osadach ·de}::. 
tow:ych (ryc. _11), litoralnych i pustynnych, 
a ~ęc ~zędzu~ tam, gdzie zachodzi często 
zmiana k1er1;1-nku prądów. Zmiana ta może być 
wywołana, _ ~~ np. w !Zatokach i _u. ujścia rzek, 
przypływarru 1 sztornnami; a na lądzie tak często 

' · Ryc. 11 

Uwarstwienie krzyi<Jwe 
osadów deltowych. Strzał
kami zaznaczono kierunek 
prądów wg I. Besslanda (6) 

występującą zmianą kierunku wiatru. C:zaoomi 
·uwarstwienie krzyżowe utworzyć się może tak
~e V.: ?sadach .głę?szego. morza, w wypadku gdy 
IstmeJą na dme silne prądy mol'skie o zmien-
nych kierunkach. · 

Obraz uwall'S'twienia, •jaiki oglądamy w od
krywkach, 1powstaje wskutek z.estawi-enia war
st~,kowany~h ławic kształtem podobnych 'do 

. klmow. Ławice te są ulo:Zone w różnych kierun- . 
kach, a warstewki, z 'któTyc.h się one składają 

· krzyżują się wzajemnie ze sobą. Kształt .ławi~ 
zal€1ży n:ie tylko od akumulacji, ale także od ero-
zji nagromadzonego już materiału. · 

Istotna różnica pomiędzy uwarstwieniem 
krzywwrm. a diagonalnynn polega na tym, że w 
uwarstWiemu krzy:Zowym poszczególne serie 
sk:o8nie ułożonych warstewek nie są poprzegra
dzane warstewkami zorientowanymi, wykazują 
tylko nachylenie w przeciwnych kierunkach. 

V!· uwarstwieniu krzyżowym występuje częsta 
zm1ana kąta upaąu poszczególnych_ warstewek, 
kąt upaduw poszczególnych ławicach wynosi 
zwykle od 5° do 35°. W obrębie ławic zmienia 
się często rozmieszczenie i wielkość ·ziarna osa
du, a sama grubość wykazuje dużą rozpiętość 
~:?Z:.ć może zarówno kilka am, ja:k i kilka 

W osadach rzecznych ten typ uwarstwienia 
reprezentowany jest zwykle przez grubsze ziar
no, począwszy od średnioziarnistego ,piasku, ·aż 
po oltoczaki średni-cy ,kilkunastu centymetrów. 



Ryc. 12 
Uwarstwienie krzyżowe w piaskach pustynnych, wg 

· . Joh. Walthera . . 

Rysunki przedstawiające · uwarstwienie krzy:. 
żowe zamieszczane w różnych pracach i podrę
cznikach (ryc. 12), zwłaszcza odnoszące się .do 

· różnego rodzaju utworów eolicznych (jak· wyd
. my i barchany) odbiegają zwykle od typowego 
obrazu uwarstwienia ~rzyżowego, ponieważ in
tersekcja utworu eolicznego riie jest wszędzie 
zgodna z kierunkiem akumulacji w poszczegól-
nych ławicach. . .. . · · · 

Odnośnie· do. klasyfikacji i genezy poszczegól
. nych typów uwarstwienia .można.by wyciągnąć 
następujące wnioski: 

·l. Na podstawie morfologicznej , wyróżnić 
można ogólnie dwa zasadnicze rodzaje 
uwa.rStwi~nia: prostolinijne i krzywolinij
ne. 

·. 2. -Zasadnicze rodZaje uwarśtwienia obejmują 
sześć typów główmyoh: uwarstwienie hory- · 

. zonrtalne, faliSte, \Skośne, skośne łukowe, 
skośne sigmoidalne i skośne faliste. 

3. Na skutek zetknięcia się ze sobą dwu róż~ 
nych typów głównych powstaje 21 ty:Pów 

· uwarstwienia złożonego. 
4. Stosowanie opracowanej morfologicznej 

klasyfikacji uwarstwienia umożliwia uję
. cie opiSÓw rórLnych teJkstuT warstwowych 
w jednolity ~€mat. 

5. Uwa:tsW.,ienie jest cechą· wyłącznie skał 
osadowych. 

6; Dwa główne czynniki decydują o powsta
niu uwarstwienia: 
a. zmiana materiału w czasie sedymenta

cj_i, 
b. przerwy czasowe w akumulacji mate

riału. 

7; Uwarstwienie horyzontalne (poziome) pow
staje wtedy, gdy ·sedymentacja materiału 
od'bywa się w warunkach spokojnych. · 

8. Uwarstwienie faliste (ripple:..marki) tworzy 
się na skutek tarcia wywołanego przesu
waniem· się jednego ,ośrodJca· (powietrze, 
woda) nad drugim (warstwa luźnęgo osa
du). ' ·, 

9: Skośne uwarstwienie powstaje zasadniczo 
·wtedy, gdy akumulacja materiału odbywa 
się w czasie ruchu ośrodka (wody lub po
wietrza). 

10. Uwarstwienie diagonalne tworzy się prze
de wszystkim w osadach rzek i potoków, 
zwłaszcza tam - gdzie okresy silnego 
przepływu wód poprzedzielane są okresa
mi stagnacji. 

-·11 .. Uwarstwienie krzyżowe powstaje na sku
tek 2!I!liany kierunku prądu powodującego 

. akumulację osadu na kierunek prawie lub 
całkowicie przeciwny. 

12. Typ uwarstwienia nie zależy od środowi
ska - a tylko od przebiegu sedymentacji · 
materiału. · 
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