' JAN MORAWSKI

GLOWNE TYPY UWARSTWIENIA SKAE OSADOWYCH

' Skaly bsadowe- powstajg w réznych warun-

. kach na skutek akimulacji materiatu w zbiorni-
kach sedymentacy_]nych Réznice warunkéw ich - .

powstawania odbijaja sie w sposéb wyraZny na

budowie skaly, tj. na ksztalcie mineratéw, z kto- -

rych ona sie sklada, oraz na sposcbie ich prze-
strzennego ugrupowania. 7
- Na budowe- skaty skladajg sie dwa pojecia:
strulkctura i tekstura. Wedlug H. Rosenbuscha
struktura okreéla wszystkie stosunki majace
zwigzek z ksztattem 1 wielkoscig czeSei sklado-
wych skaly, tekstura natomiast podaje sposéb
ich rozmieszezenia oraz okrefla, w jakim stop-
. niu wypelniaja zajmowang, przes'trzen

Méwiac o strukturze lub teksturze skaly ma
petrograf na mysli-te cechy budowy skaty, kto-
- re w niewielkie] préobece mozna destrzec makro-

skopowo. W terenie natomiast w wigkszych ma-
sach skalnych potrzébny jest opis cech struktu- -

ralnyth, a zwlaszeza teksturalnych, zaznaczajq-
cych sie w wigkszej skali, czasem w calej serii

" lawic. Cechy te ujete sg pod nazwa: makrostruk- -

tury i makrotekstury, Artykut niniejszy dotyczy
- gtownie cech makroteksturalnych osadu. Jezeli
skladniki mineralne ulozone s w skalach w pe-
wnych na ogdt réwnolegiych do siebie plasz-
czyznach, to w tym wypadku skata. wykazywaé
- moze teksture warstwows., Makrotekstury war-

‘stwowe skal osadowych nazywamy uwarstwie-

" dymentacji.

niem albo ulawiceniem, . rza:dziej warstwowa-

niem.

Istme]e wiele typow uwarstw1ema osadéw, 8-
one wazne zaréwno z punkitu widzenia gene-
tycznego, jak i paleogeograficznego. W jezyku

“polskim malo jest prac zajmujacych sig szerzej

zagadnieniem uwarstwienia,  wyjatek stanowi
praca Ksigzkiewicza (15) o przekatnym uwarst-
wieniu skat fliszowych w Karpatach Zachodnich
— oraz praca. A, Dylikowej (4), w ktérej autor-
ka stara sie zastosowaé wyrozniane przez S. A.

Andersena fazy sedymentacji do-osadéw glacjal- -

nych (moreny czolowe, drumliny, ozy). Wlek-
szo$¢ autoréw prac. geologmznych ogranicza sie
tylko do wymienienia typu uwarstwienia osa=
du, uzywajac okreslen w rodzaju: ,uwarstwie-
nie kr-zyzowe , s»uwarstwienie dlagonalne“ itd.,

.nie wyjasniajac zupelnie, jak okreslane przez'
nich uwarstwienie wyglada. :

W wielu pracach brak jest szkicdw, a tylko-
niektore z nich staraja sie wyjasnié¢ sposéb pow- -
stania uwarstwienia oraz okresli¢ srodowisko se-
Do dnia dzisiejszego hie zostala
opracowana- terminologia uzgodnionych nazw na

. rozne typy uwarstwienia, dlatego nazwy uzywa-

ne przez wielu auforéw sg czesto tak dobrane,

ze trudno sie zorientowaé, o jakie uwarstwienie
autorowi chodzi. Jako przyklad mozna podaé
uzywany przez W. Zelechowskiego (25 str. 27) —.
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termin -, uwarstwienie wichrowate*, u W. f.o-

zifiskiego (16 str. 97) spotykamy termin ,niere-
gularne uwarstwienie“ — a w przekladzie pol-
skim drugiego wydania niemieckiego podreczni-
ka M. Neumayra (19 str. 571) ,,uwarstwienie fal,
szywe* oraz wiele innych. W wielu wypadkach
nie wiadomo, co autorzy nazywajg uwarstwie-
niem krzyzowym a co diagonalnym (przekat-
nym), poniewaz ferminy te sg uzywane raz dla

jednego, raz dla drugiego typu uwarstwienia — -

i tak w jednym wypadku uwarstwienie diago-
nalne jest krzyZzowym, a w drugim krzyzowe
diagonalnym. Nalbomisst nie wystepuje prawie

zupeinie w. pracach polskich ,,uwarstwienie skos- -

ne* . (ros. kosaja stoistost, niem. Schrigschich-
tung), uwarstwienie to z reguly okreslane jest
jako przekatne (diagonalne). Jednak, jak mozna
zauwazy¢ na zamieszczonych szkicach, w nie-
ktérych pracach geologicznych (np. w pracy J.
- Golagba 5, str. 177), w tym typie uwarstwienia
wystepuja nie tylko skoénie mnachylone' war-
stewki osadu, ale wystepowanie ich lgczy sie
zawsze z przykrywajacymi lub lezgcymi wérdd
nich warnstewkami horyzontalnie zorientowa-
nyrof., - : :
‘Podobna sytuacja istnieje takze w pracach ob-
cojezycznych, tak np. K. Keilhack (13) oraz K.
- Keil (12) nie uzywaja terminu ,uwarstwienia
skosne”, ale nazywaja ten typ uwarstwienia po-
dobnie jak E. Kayser (11) diagonalnym. Tak sa-
. mo 1. Hessland (6) uwarstwienie skofne nazywa
diagonalnym. o '
Wedlug H. Illiesa (8) istnieje kilka rodzajéw
uwarstwienia skognego, do ktérego zalicza on
takZe uwarstwienie krzyzowe i diagonalne. S. A.
Jakowlew (10) wyrdznia jeszcze ,,uwarstwienia
diagonalne kirzyzujgce sie®, M. Billings (1, sfr.
- 73) nazywa uwarstwienie diagonalne — ,krzy-
- Zowym normialnym®
M. 8. Szwiecow (23) uzywa terminéw genetycz-
nych, takich jak: ,uwarstwienie wydm",

yuwarstwienie potokdéw*, | uwarstwienie rzek

oraz ,morskie uwarstwienie”. Uzywanie takich

(Normal cross-bedding),

okresledl nasuwaé foze czytelnikowi pewne su-

gestie, jakoby typ uwarstwienia osadu zalezal
wylgcziie od érodowiska, w ktérym to uwarsi~
wienie powstaje. Podobnych terminéw mna réz-
‘ne typy uwarstwienia uzywaja: N. M. Strachow
(22) ,,przybrzezno-morski typ uwarstwiénia‘,

W. J. Ruczicki (177) ,typ eoliczny®, ,iyp poto-

kéw' oraz M. Ksigzkiewicz (15), ktéry na stro-
mnie 173 .w_podreczniku .,,Geologia dynamiczna®,
zajmujac sie uwarstwieniem stozkéw aluwial-
nych na pustyniach, mnastepujgco okresla ich

+ uwarstwienie: ,nommalne ich warstwowanie jest .

- przekatne, nieraz jednak kombinuje z eolicz-

" nym‘ — bezywiscie ma on na my$li uwarstwie-
nie krzyZowe, bardzo czesto spotykane w osa-

* dach akuwnulacji eolicznej (np. wydmy), ale wy-
1 litorailnych. ‘ 7

nosé ustalenia pewnej klasyfikacji zasadniczych

typow uwarstwienia opartej na kryteriach mor-
fologicznych. Nastepnie nalezy ustali¢ nazwy dla
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, deltowych

' Przyklady te wskazuja wyraZnie na koniecz-"

résnych typéw uwarstwienia oraz okreéli¢ wa-

‘runki i érodowisko, w jakim one powstaja.

Uwarstwienie skal osadowych zalezy gléwnie
od procesu samej sedymentacji. Poniewaz pro-
ces ten ulega zmianom, wickszosé skal- osado-
wych wykazuje charakter warstwowy, niezalez-
nie od tego, czy wystepuje w Srodowisku wod-
nym czy subaerycznym. Uwarstwienie powstaje
w wyniku zmian akumulujgcego materiatu -
(zmiana wielkosci ziarn; zmiana w rodzaju strg~ -
conych zawiesin, barwy itd.) oraz na skutek

_ przerw czasowych podczas. sedymentacji osadu.

Rozpoznawanie uwarstwienia wéréd skal osa-

dowych jest bardzo latwe, zwlaszcza tam, gdzie '

zmienia sig gwaltownie barwa- osadu (np. ity
wstegowe) lub wielkoéé ziarn. 2 : '
. Zagadnieniu uwarstwienia poSwiecono. wiele
prac: w Stanach Zjednoczonych skoénym uwar- .
stwieniem osadéw rzecznych zajmowal sie¢ M.
Davis, w Niemczech Frantzen; w ZSRR J. A.
Zemczuznikow (26) podkreéla znaczenie uwar-
stwienia skosnego, wyrézniajac pieé genetycz-
nych typédw uwarstwienia oraz okreslajgc cechy
umozliwiajgce rozréznienie ich w przyrodzie.
Zagadnieniem uwarstwienia zajmowal sie takze -
R. Brinkmann (2), ktéry usitowal okredlié dawny
kierunek biegu rzek ze skoénego uwarstwienia
osadéw. Z powojennych prac polskich nalezy

. wymienié przede wszystkim cytowans juz prace

M. Ksigzkiewicza (14), ktéry stara sie odtwo-

- 1zyé warunki sedymentacji fliszowych osadéw

Karpat Zachodnich, a zwlaszeza gérnych tupkow
cieszynhskich i warstw Lgockich, o uwarstwieniu
przekatnym. Zajmuje si¢ on takze szeroko zagad-
nieniem tzw., ,warstwowania frakcjonalnego“
dominujgcego w osadach fliszowych. -

Z ‘wielu powojennych prac obcojezycznych
przytoczyé nalezy przynajmniej dwie, =z kté-
rych jedna zajmuje si¢ genezq a druga klasyfi-
kacjs uwarstwienia. Pierwsza jest praca H. -
Illiesa (8). Ma ona na celu wykazanie, ze skoéne
uwarstwienie tworzy sie w osadach wystepujg-
cych na dnie wéd plynacych, przy zmniejszaja-
cej sig energii transportu, przez sedymentacje
osadu na stronie odprgdowej ripple-markéw, la-
wic piaszezystych i delt. Druga praca, L. N. Bot-
winikiny (3), zajmuje si¢ klasyfikacjs réénych

typow uwarstwienia. Autorka ta wyodrebnia .
. trzy podstawowe typy uwarstwienia: horyzon-

talne, skosne i faliste.

POJECIE WARSTWY, LAWICY, WARSTEWKI
" oRAZ .- -
UWARSTWIENIA 1 WARSTEWKOWANIA

- Nie nnamy'wlaééi\irié ‘dokladnego okreglenia,

. co nalezy rozumie¢ pod pojeciem warstwy., Zwy-

kle okreéla sie ja jako nagromadzenie materialu

- skalnego ograniczonego dwiema mniej wiecej

réwnoleglymi do siebie powierzchniami, z kté-
rych gérna mnazywana jest stropem — dolna
spagiem. Warstwa sklada sle z materialu zwyk-
le jednego tfodzaju (np. piasku). Wydzielanie

- warstw jest latwe tylko ‘w tych wypadkach,



gdy. zmiana materialu (zmiana wiclkoSci, bar-

wy ziarn, zmiana skladu chemicznego itd.) za-
- chodzi nagle, na przyklad w wypadku, gdy wy-
stepuje nagle przejscie z grubomams’tego pia~
sku w pelityczny it. Gdy jednak =zmiana mate~
- riatu nastepuje stopniowo, wyréinienie poszeze-
-g6lnych warstw jest bardzo trudne. Kazda war-
stwa ma swdj genetyczny i CZasowy sens. Pow-
.- staje w okreflonym $rodowisku i tworzy sie
przez diuzszy czas. Rozpa.trugac z tego punkiu
- widzenia ,;warstwy* letnie i zimowe iléw wste-
gowych, ktore z perspektywy geolog1czne1 pow-
. staja w bardzo krotkim czasie, i pordwnujac je
—-np. z warstwami iléw giebmowvch ktérych
formowanie trwa nieraz przez cate epoki geolo-
‘giczne, musimy doj$é do wniosku, ze uzywanie
terminu - ,warstwa” w plerwszym wypadku
jest nieodpowiednie. Zagadnienia tego nie moz-

- na traktowaé pod katem migzszodci warstw, po-.

niewnz grubosé ich zalezy w najwiekszym stop-
niu od jloci materialu dostarczanego do zbior-
_nikéw sedymentacyjnych, a w znacznie mniej-
“szym stopniv - od czasu sedymentacji
-glebinowe i osady deltowe). _

Oprécz terminu ,,warstwa* uzywa sie w geolo-
gil termindéw ,lawica' oraz ‘,,warrs'l:ewka“. Za-
' gadnieniem _rozgraniczenia pojecia ywarstwa‘
od pojecia ,lawica” zajmuje sig szerzej A. Zem—
czuzn:ﬂkovw (27).

Warstwy skalne moga byé jednorodne lub
zréznicowane — w drugim wypadku skladajg sie
z jednostek mniejszych, ktére M. Ksigzkiewicz
(14) nazywa lawicami. Poniewaz lawice sg cze-
sto jeszeze warstewkowane, nalezatoby wyréznié
takze termin ,warstewka*. Mielibysmy wobec
tego trzy pojecia: ',,Warstwa , olawica®, 1 ,,wars-

tewka*, Warstwy te wiec mogg sie skladaé z ta-

wic — a lawice z warstewek.

Mozna by przyja¢ nastepujace terminy okre-
$lajace makroskopowe: tekstury warstwowe wy-
stepujace w obrebie tych frzech jednostek: 1.
warstwy moga by¢é ulawicone (lub uwarstwione),
2. tawice moga by¢ warstewkowane (dla odroz-
nienia’ bardzo drobne warstewkowanie okreflaé
nalezy jako ,laminacje®, w tym wlasnie znacze-
niu“sto-suja ten termin M. Ksigzkiewicz (14,

str. 167) i M. Turnau-Morawska (24, str. 268),
- 3. warstewki nie sg m'amwowane na jednostki
: drobnle;;sze

\K )

‘Rye. 1 :
thwne typu wwarstwienia skal osedotbych.
1. wwarstwienie horyzontalne, 2. uwarstwienie faliste,
| 3. uwarstwienie skosne, 4. uwarstwienie skofne tukowe,
5 wwarstwienie sko$ne sigmoidalne, 6. uwarstwienie
skosne ;fa.liste '

(np. ity

- wate, Tyc. 1, nr 3).

Od uwarstwienia nalezy odréznié ulozenie

‘warstw, ulozenie te moze byé¢ zgodne lub nie--

zgodne.. Konsekwentne uzywanie w ten sposob

“podejmowanych terminéw usuneloby z pewnos-

cig takie okreflenie, jak np. ,,utawicenie przy-

_plerajace® (M. Neumayr 19, str. 58), nie bedgce

zreszty weale ulawiceniem — a tylke niezgod-
nym: uloZeniem warstw. _ .

. B - Py OO _
- “KLASYFIKACJA ZASADNICZYCH TYPOW

URAWICENIA WARSTW SKALNYCH

“Obraz ulawicenia skal, ktéry niejednokrotnie
obserwujemy w réznych odkrywkach, powstaje
na skutek pionowego przeciecia plaszezyzn se-
dymentacji. Dlatego trzeba mieé zawsze na uwa-
dze to, w jakim kierunku nastepuje przeciecie
warstwy w stosunku do jej biegu, gdyz od in-
tersekeji zalezy w duzym stopniu obraz uwars-
twienia, jaki ma przed sobg obserwator. Zauwa-
zyé to mozna zwlaszcza w osadach tarasow
rzecznych, gdzie obraz uwarstwienia zmienia

" sie w zalezno$ci od tego, czy kierunek przecie-
. cia plaszcezyzn sedymentacji

jest zgodny, czy
niezgodny z kierunkiem dawnego biegu rzeki.~
Na podstawie morfologicznej wyrdiniam ogol-

-nie dwa zasadnicze rodzaje uwarstwienia —

uwarstwienie prostolinfjne i krzywolinijne,
przyjmujac za kryterium podzialu charakter
linii, jakie powstajg - przez m‘temsek«c]q plasz—
-czyzn sedymentaeji.

Do uwarstwienia kmywo»lnnjnego zahczamy
nastepujace typy: uwarstwienie lukowe (ryc. 4),
faliste (ryc. 2), uwarstwienie mgmmdalne {eso-
Te trzy wymienione typy
sg na]czeécze] spotykane wsrdd rodzaju uwars-
tWLema ‘krzywolmn;nego

&\a @ \ %'( &\“"

19

>/>/,‘

. Rye. 2
Rézne typy uwarstwienia zlofonego

7
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X q : ‘Ryc. 3 .

\>>>> =2 - Czesciej spotykane rodzaje
== 5 - uwwarstivienia  krzyZowego

, \\\\.\\\\ _ " @ krzywolinijne, b. prosto-
e >

‘ linijne
Przy ' rozpatrywaniu poszezegélnych typéw
uwarstwienia pomine uwarstwienie, jakie pow-
staje na skutek podmorskich osuwisk, gdyz ma
ono_charakter przypadkowy. g

© Wymienione dwa Zzasadnicze rodzaje uwars-"
 twienia obejmujy sze$é typow. glownych, ktére .

wydzielam na podstawie kierunku ich ulozenia.
Kierunek ten moze byé¢ horyzontalny (poziomy)
-lub skoény, w drugim wypadku warstewki osadu
tworza pewien kat z plaszezyzng horyzontalna.

~ Gléwne typy uwarstwienia bylyby wiec na-
stepujace: (ryc. 1) ,

1. Uwarstwienie horyzontalne (pozidme) Pro-

stolinijne. Dla uproszezenia ten typ uwansi-

wienia bede nazywaé po prostu horyzontal-

nym (poziomym 1). .,
Uwarstwienie horyzontalne krzywolinij-
ne. Poniewaz ten typ uwarstwienia reprezen-
tujg prawie wylgcznie pregi faliste (tzw. rip-
ple-marki), dla uproszezenia okrefla¢ go bede

jako uwarstwienie faliste. Do itego typu .

uwarstwienia zaliczam zaréwno ripple-marki
s w pradowe, jak i escylacyjne, .
2. Uwanstwienie  skosne ' prostolinijne dla
. uproszezenia okreslam jako skodne.
3. Uwarstwienie skoéne  tukowe: Warstewki

. tworza 'z powierzchnig horyzontalng mniei-

- szy lub wigkszy kat i g3 Tukowo wygiete.
-4, Uwarstwienie skoéne sigmoidalne. Wars-
tewki skoénie ufoZone przypominaja ksztal-
- _tem literg S. ‘ )
5. Uwarstwienia skoéne  faliste. Warstewki
' utawicone falisto tworzg zwykle niewielki kat

z powierzchnig horyzontalng.

Wymienione gléwne typy uwarstwienia wy-
stepowaé mogg w poszezegolnych lawicach lub
w warstwach. W wypadku gdy warstwa sklada
. sie z kilku tawic wykazujacych ten sam typ
uwarstwienia, a lawice ulozone sa jedna nad
_druga, mozemy okreslaé to zlozone uwarstwienie

" jako powtarzajace sie: W uwarstwieniu skoé-
' nym zmienia sie czesto kat nachylenia w ‘posz-

czegolnych lawicach, - a -w horyzontalnym -—
odstep miedzy warstewkami (grubos¢ warste-
- wek). . , o ,
" Gdy zachodzi wypadek, ze poszczegdlne lawi-
ce, wchodzace w sklad jednej warstwy, repre-
zentujg coraz inny typ z wymienionych szesciu
. typéw uwarstwienia, wtedy na skutek zetknie-
cia sie spagu. lawicy lezacej wyzej ze stropem
lawicy lezaeej nizej powstajg ziozone Hypy
uwarstwienia. Typéw zlozonych jest 21 (ryc. 2).
"~ Do dzi§ nie mamy jeszeze tak dobrze opraco-
wanych metod, ktére mogtyby juz z samego ula~
-wicenia osadu okresli¢ jego geneze. Musimy tu
- jeszeze uwzglednié strukture skaly, jej s_klad mi~
_neralny i zawarte w niej szczgtki organiczne.

Kazdy z wymienionych szeSciu gléwnych ty- -

'Zréznicowanie to -charakteryzuje sig pewnyﬁni‘ :

- podstawie
© uwzglednieniu cech modyfikujacych typy uwar-

cechami, z ktérych wazniejsze wymienie:

1. ciaglosé granicy poszczegblnych warstewek:

a. warstewki-ciggle,
b. warstewki nieciaggle,

. 2. odstep miedzy warstewkami: -

a. warstewki grube (powyzej 10 cm)
b. warstewki drobne (od 1 do 10 om),
c. warstewki b. drobne (ponizej 1 cm),
3. rytmiczno$é wystepowania (np. powtarzanie
si¢ pewnego typu warstewek 121212... jak
. u itéw wstegowych), ' '

' 4. rodzaj.odstepu miedzy warstewkamii:

a. odstep jednakowy,
 b. odstep niejednakowy,
5. wyrazno$¢ granicy warstewek:
a. granica ostra,
-b. granica wyrazna,
‘c. granica niewyrazna, -
wysortowanie materiatu w warstewce,
zmiana barwy, e B
kqt"naci.iylenia warstewek itd. = @ -
Okre$lanie réznych typéw uwarstwienia na -
przytoczonej  klasyfikacji przy

©No

stwienia usunetoby braki powstale z subiek-
tywnego podejécia réznych autoréw do tego za-

‘gadnienia oraz umozliwiloby wujecie opiséw

uwarstwien w pewien jednolity schemat.

~ Nizej podaje przyklad opisu uwarstwienia

opartego na opracowanej klasyfikacji:

1. Uwarstwienie horyzontalno-skodno-lukowe.
‘Warstewki horyzontalne: ciggle, grube, od- -
. step miedzy warstewkami niejednakowy, gra-
nica warstewek ostra, slabe wysortowanie
materialu w-poszczeg6lnych warstewkach, -

Warstewki skosne: tukowe, ciaggle, drob-

ne, odsﬁei? nliedzy warstewkami niejednako-
Wy, granica warstewek wyrazna, stabe wy- .
sortowan’e materialu (spotyka sie soczewki
zwiru). Kat machylenia warstewek u géry
22°, u dotu 4°. Warstewki horyzontalne zbu-
dowane z drobnego piasku, skoéne z piasku
gruboziarnistego, = :

2. Uwarstwienie horyzontalne ciggle, drobne,

rytmiezne 1212... réinej grubosci, barwa war-

stewek zmienna (szara i ciemno brazowa).
Granica warstewek ostra.

GENEZA NAJCZESCIEJ SPOTYKANYCH

F—

TYPOW UWARSTWIENIA :

Wsréd skat osadowych tworzgeych sie wsku-~

tek akumulacji materialu w zbiornikach sedy-

mentacyjnych wyrézmié _ mozna skaly uwarst-
wione i nieuwarstwione; ostatnie nazywane sg
przez niektérych autoréw np, W. Schwarzache-
ra (21) ,astaturitami®. ' '
Zasadniczymi §rodowiskami sedymentacji sg:
srodowisko -wodne i subaeryczne (powietrzne).
Wiekszoé¢é osaddow tworzgeych sie w tych §rodo-

wiskach jest zwykle dobrze uwarstwiona, doty- =

czy to zwlaszeza osadow morskich. Brak uwars-
twienia spotykamy u niektérych skat, jak mnp.:

pbw ulawicenia moze by¢ jeszcze zréznicowany.  wiréd wigkszoéc__i wapieni rafowych, u niekto-

422



rych iléw, brak uwarstwienia wystepuje takze

‘wirdd osadbw glaCJainych w lessie.oraz w wie=
Iu pokladach gipsu i soli kamiennej.
Uwarstwienie skal powstaje wskutek dwu
gléwnych czynmkow 1. znuany samego mate-
rialy w czasie sedymentacji i 2. przerw czaso-
wych w akumulacji materialu. Pierwszy czynnik
ma prawdopodobme wieksze znaczenie od dru-

- giego.

Jezeli w cZasae procesu sedy'mentacp dmala,

przynajmniej jeden z Wywmemonych . WyZe]
czynnikéw, to tworzgca sie skala bgdzm uwars-
,twmna

UWARSTWIENIE HORYZONTALNE (PO-
ZIOME). Wérod osadow najczescie] spotykane
jest uwarstwienie "horyzontalne (rys. 1, nr 1),
- niektorzy z auboréw, jak np. S. A. .Ta!kowlew
- (10), nazywaja ten typ uwarsbwienia ,normal-
nym*“. W. odkrywkach wyglada on w.-ten spo-
s6b, Ze szereg warstewek na przebieg prostoli-
nijnych, rozciggaja sig one réwnolegle jedna
nad drugg w- kzerunku poziomym (horyzon—
© talnym), -

© Ten fyp uwarstw1en1a powstaje na skutek fe-
go, ze sedymentacja materialu odbywa sie w
. warunkach spokolnych a przy tym dziala tu je-
den z wymienionych juz czynnikéw -warunkujg-
cych uwarstwienie. Akumulujgcy material ukla-
- da sig poczgtkowo ze mmkomym1 tylko wyjatka-
mi — albo zupelnie poziomo, albo nachylenie
-tworzacych sie warstewek jest tak niewielkie, Ze
obraz uwarstwienia, ogladany. péZniej w od-

krywkach tylko fragmemtamh -robi wrazenie .

zupelnie pcmomago

Uwarstwienie horyzontalne moze utworzyc sie
w pewnych warunkach takZe na skutek frakcjo-
- nalnego opadania materialu na dno zbiornika
" sedymentacyjnego. Uwarstwienie polega¢ bedzie
tu na wystepowaniu warstewek piasku grub-
‘szego w partii spagowej, a drobniejszego przy-
krytego Wa,rutewka o podobnym wyksztatceniu
w stropowej. -

W uwarstwieniu horyzontalnym spotykamy
zarowno material drobnoziarnisty jak i grubo-

ziarnisty. Uwarstwienie wystepujace w materia-

le bardzo.drobnoziarnistym czesto jest niewi-
doczne okiem nieuzbrojonymp, zwlaszeza gdy po-
szczeg6lne warstewki zlozone nawet z ziarn réiz-
nych wielkesci sa jednakowo zabarwione.

UWARSTWIENIE FALISTE — znane jest po-
 wszechnie w literaturze pod nazwg ripple-mar-
kéw, w jezyku polskim ten typ uwarstwienia
¢okreslany Jes'l; jako ,,pregi faliste albo -,,zmar-
szezki faliste®. -

Ogélnie mozna pomedzmc, ze r1pp1e—mark1
‘powstaja na powierzchni warstwy skalnej na
skutek tarcia wywolywanego przesuwaniem sie
jednego ofrodka nad drugim, a wiec wody lub
powietrza nad warstwa luznego osadu. Pregi fa-
liste spotykamy dlatego w obu zasadniczych
‘Srodowiskach sedymentacyjnych: morskim ipo-
wittrznym. Dawniej lgczono powstawanie rip-

- ple-markéw na osadach plytkiego morza z po-

. ga okreslong -wielkodc,

- plerwsze grzebienie fal.

: ; R C. 4 . )
‘ Schemat 'p'rzedsmwqucy'
’ sposob tworzenia sie pre-
gow Falistych (ripple-mar-
kéw), wg E. Kaysera.

'merzchmowym ruchem mas wody w postac1 fa- -
‘lowsnia. Tlumaczenie' takie bylo bledne, ponie-

waz przesuwanie powierzchniowych mas wod-
nych odbywa sie ze znaczna predkoscig, nato-
miast wedrowka materiatu - skalnege na dnie
zbiornika jest bardzo powolna.

E. Kayser (11, str. 197) ttumaczy powstawanie
ripple-markow nastepujaco: jezeli jedna wars-

twa przesuwa su: nad druga, na skutek tarcia

traci ona energie. Strata energu jest najwiek-
sza w wypadku, gdy przesuniecie warstw wzgle-
dem siebie zachodzi w jednej plaszczyZnie po

réwnych powierzchniach. W wypadku gdy dol-

na warstwa ]est w niewielkim nawet stopniu: _
zdeformowana i wykazuje malo zwiezly konsy-
stencje (luzny piasek, drobny py? itd.), powstaja
deformacje, w wyniku ktorych tworzy sie fali-
sta powierzchnia.. Utworzone na niej grzbiety
i obnizenia poszezeg6élnych ripple-markéw sa
skierowane pod katem prostym do kierunku
pradu [przesumecla) H. Helmholtz wykazal
teoreftycznle ze strata energii maleje i osigga .
minimum, ¥kiedy przy danej predkosci odstep
pomiedzy poszczegbinymi grzebieniami fal osig-
Wtedy zachodzi stan
stabilnodei i w tych odleglodciach  tworza sie
Straty energii sg juz
wtedy mniejsze (ryc. 4), poniewaz warstwa po-~
wietrza przesuwa sie nad powierzchnia warst-
wy osadu hez wiekszego tarcia.

- Ripple-marki wiekszych rozmiaréw powstaja
w_tym wypadku, kiedy za kazdym grzebieniem

- fali tworzy sie¢ wir powietrzny, pogleblajqcy ob-

nizenie a podwyzszajacy grzbiet,

Jezeli wzrasta predkoéé wody albo powietrza,
roénie takze odstep pomiedzy poszezeg6lnymi
ripple-markami, cz@s'to nawet skokowo na od-
step podwéjny.

Odleglo$¢ miedzy grz‘metaml fal zalezy takze
od wielkodei ziarna, z jakiego zbudowana jest

‘skala, od temperatury przesuwajacego sie oérod-
-ka oraz w wypadku gdy przesuwajgcym sie

osrodkiem jest woda — od zasolenia. Poniewaz
czynniki e decydujg o gestosci, a wiee wywie-
raja i wplyw na tarcie. :

Ripple-marki wystgpujace w przymdme nie
maja duzych rozmiaréw, diugo$é fali miesci sie
w granicach kilku centymetréw, czasem tylko
przekracza 2 m. Pregi faliste zbudowane sy zaz-
wyczaj z materialu drobme]szego (plasku lub
pytu).

Ze wzgledu na srodowmko w jakim powsta]q,
wyrézniamy ripple-marki eohczne i wodne.
Przyjmujac natomiast za kryterium - podziatu
kierunek przesuwania sig¢ ofrodkéw, wyodreb-
niamy ripple-marki pradowe i oscylacy;ne

‘M. S. Szwiecow (23) wyrdznia wiecej typéw,

- poniewaz przyjmuje za podstawe podzialu jed-

noczesnie kilka cech. Wyréznia wiec oprocz rip-
ple-markéw eolicznych dwa rodzaje ripple-mar-
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k6w pradowych: a. zwykle (drobne) i b, wielkie
oraz poza ripple-markami oscylacyjnymi jako

‘oddzielny iyp -wydziela npple—mark1 zlozone
Akrzyzujace sie).

Rlpple -marki prqdowe eollcz-'

. ne— (ryc. 5 ¢) véznig sie od ripple-markow
wymworznnych przez plynges wode, przede
wszystkim stosunkiem dlugoém fali do jej wy-
sokofsel, Stosunek ten wynosi u ripple-markow
eolicznych od 1:20 do’1 : 50, natomiast u pra-
dowych, wodlnyc'h wytnom od 1:4 do 1:10.

_-—n——-—.—'

Ryc. 5 X
P'.v'«;g'tr fa.hste (ripple-marki), a. oscylacyine, b. p'rqdowe
~wodne, c. prqdowe-eoliczne.

: -Pbréwnujac odpowiednie wielkosei obu tyrpéw
. zauwazy¢ mozna, ze ripple-marki pragdowe eoli-

.czne sg bardziej plaskie niz tworzace sie w wo-

dach. Pregi faliste eoliczne powsiaja gléwnie na
obszarach pokrytych luznymi _piaskami a takze
i tam, -gdzie osad sklada sie z jeszcze drobniej-
szego ziarna (obszary ergéw, plaze nadknozrlskle
itd.), a takze na Sniegu.

Wedlug pogls,déw niektérych autoréw zaréw-
no diugoéé, jak i wysokoéé ripple-markéw eol’-
cznych zalezy od wielko$di ziarn osadu i ]est do

niej proporcjonalna. -Dlugosé ich miesci sig w.

granicach kilku centymetréw i tylko w grubo-
ziarnistych piaskach dosiega¢ moze % m.

" Utlozenie grzbietéw poszczegolnych pregow

falistych wzgledem siebie zbliza sig na]cze;sme;}

do przebiegu rownoleglego

Na skutek wywiewania drobniejszego mate-

rialu na grzbietach ripple-markéw utrzymuja
si¢ zwykle tylko ziarna grubsze — a w obmze-
_niach gromadzg sie drobme;sze

Ryc. 6

na pustyni Lop-Nor, wg Sven
Hedma, z podrecznika E. Kay-
; serq

Poniewaz grzbiety i obniZenia eolicznych pre-
gow falistych ukladajg sie pod katem prostym
"od kierunku wiatru, w obszarach, gdzie kieru-
nek wiatru ulega czestym zmianom, tworza sig
npple-ﬂmankl o nieregularnych ksztaltach, ukla-
dajac sie w rézych kierunkach i czesto Im'zv-

‘Zujac s1e ze soba {ryc 6).
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: Réine -rodzaje ripple-markéw.

L Ripple-marki pradowe wodne (rye. 5b) réznig

sie od poprzednich eolicznych, jak juz wspom-
nialem, stosunkiem dl’ugoém fali do jej wysokos-.
ci. Stosunek ten wynosi tutaj od 1 :4.do 1:10.

Rlpple-markl tworzace sie w ofrodku wodnym.
sg wiee bardziej ,,grube“ Dlugosé ich dochodzi’
do kilku cm, tworzg sie ma dnie- morza (wg

Krummela do glebokoécei 180 m, a czasami i gle~

biej) w miejscach, gdz:le istniejg prady wundne,
w zalewach, jeziorach i rzekach.

" Ripple-marki wiekszych rozmiaréw, nazywa-
ne przez M. S. Szwiecowa-(23) ,,wielkimi‘, spo-

tykane sg bardzo rzadko, dlugo§é fali wynosi
~'u nich 90—200 em, a wysokos¢ 10—T70 cm, w

WyJatkowych wypadkach ma]a, i WleSZE roz~
miary. A
Ripple-marki pradowe tego typu- tworza s1e
w warunkach bardzo silnego ruchu wody. Wy- -
kazuja zwykle duzg zmienno§é form i rozmia-

- réw, powstaja w estuariach, tzekach oraz w za-

tokach i zalewach, gdzie istnieja silne prady wo-
dne wywolane przypiywaml wod.
W przeciwienstwie do pregow falistych eohcz~ ‘

_nych, grubsze ziarna osadu gromadza sie nie na

grzbietach, lecz w sobnlzemach poszczegélnych

- ripple~-markéw.

W wiekszofci rzek przaplyw WodV nawet przy
niewielkiej predkoéci jest niespokojny. Dno rzek
‘wolnoptynacych jest zwyk{le plaskie. Jezeli pred-
ko$¢ wody choé¢ nieznacznie wzrasta, tworzg sie

‘na dnie symetryczne fale, oscylacyjne ripple-

marki (8), a po przekroczemu krytycznej pred—'
kosci powstajg ripple-marki pradowe (18).

odpradowe] tych ripple-markéw tworzy sie sta-
ty wir wodny, ktéry nadaje sklonowi odprado-
wemu staby sigmoidalny ksztat. Przy dalszym
wzrodcie predkosci (po przekroczenlu drugiej
krytycznej wielkosci) sformowane juz ,,normal-
ne“ ripple-marki pradowe ulegajg erozji. Po-
wierzchnia dna - staje sie gladka i pokryta  jest
materialem grubszym — $rednich rozmiaréw
piaskiem. Przy dalszym wzroécie predkosei. two-

. rzg sie wieksze ripple-marki. W rezultacie coraz

wiekszego wzrostu predkosci wody moze doj§é
do utworzenia sie ripple-markéw wielkich roz-

miaréw, ktérych wysokos¢ wg M. S, Szwiecowa °
(23) przek'raczac moze w niektérych- wypad-
kach nawet 70 cm a dlugosc 200 cm.

R1pp1e markh "oscylacyjne (rvc
-ba) roznia sie od mdowych symetrycznoéeis. -
Tworza one caly szereg ostrych grzbietéw po-
przedzielanych szerokimi wklestymi zaglebie-
niami. Powstajg na skutek oscylacyjnego ruchu
wody. Mogg wystepow»aé na znacznych giebo-
kodciach, nawet ponizej 200 m (23), najczesdcie]
jednak wys*tepum w phytkich Jemora'ch gdzze
pokrywaja ogromne obszary dna. *

Podobnie jak w érodowisku powietrznym tak
i wwodnym tworzg sig réznego rodzaju ripple-
marki o nieregularnych ksztaltach. Ripple-mar- .

. ki takie powstajg na skuteK nalozenia z r6znych

kierunkéw jednych pregow falistych na drugie.
W taki sposéb formujg sie cale systemy krzy-
zujacych sie ze soba ripple-markéw, Tworza one



- najezeSciej na powierzchni warstwy szeregi

- cztero- lub wielokgtnych jamek (ryc. 7). Zagle-
" bienia te, powsta]ace wskutek 1nterferanc31 fal,
- spotkaé mozna w plytkich zalewach, ns -dnie
" plytkiech stawoéw oraz w kaluzach.

W osadach dawnych epok geologlcznych Wy
stepujg czasem -jakby ,negatywy* ripple-mar-

kéw: Sg to odciski pregéw falistych utrwalone

w spagu przykrywajgcej je warstwy. W obsza-

rach o skemplikowanej tektonice mozna na pod- . .

. stawie formy . ripple-markéw odroznlaé strop
warstwy od qugu

Ryce. 7

_Ti?cltz‘d i k*rzyéujqcych'-sie fi.pple-mwk&w, 'iworzqcych
zaglebienia na powierzchni osadu

Pomimo ze ripple-marki tworza sie bardzo
czesto na powierzchni warstw skalnych to jed-
nak stosunkowo rzadko zachowu]a sie w stanie
kOrpalnym a to dlatego, ze nie zawsze sa dosé
szybko przykryte osadem. -

‘ M. S. Szwiecow (23) przytacza nastepujace
" warunki nieodzowne do utworzenla sig ripple~
markéw :
- 1. osad nlepokryty roélinnodcig ani w 1nny
" sposob nie utvnerdzony,

2. wielkoé¢ ziarn osadu ani zbyt duza, ani

~ zbyt mala,

3. ruch wody na dnie OkI‘ESIOHEJ sﬂy niezbyt’
-,duzy i mezbyt maly przy danej w1e1kosc;

ziarna.

SKOSNE UWARSTWIENIA osadu wystepujg

Wtedy, kiedy poszczegolne warstewki prosto —

albo krzywolinijnego ksztaltu ukladajg sie pod -

‘16znymi katami do plaszczyzny nawarstwienia:
Ten typ uwarstwienia tworzy si¢ zasadniczo
na skutek akumulacji osadu w czasie ruchu
ofrodka (wody lub powietrza). Osad tworzacy
poszezegblne warstewki skalne jest juz od razu
ukladany przez plynace rzeki, potoki, prady
morskie oraz wiatry w. pozycji skoénej
‘sunku-do plaszezyzny horyzontalnéj.
Pochylenie warstewek skosnie ulozonych jest
zgodne z kierunkiem pradu (ryc. 6), a kat na-
chylenia odpowiada naturalnemu katowi spo-

czynku materialu. Wielkoéé tego kata zalézy od-

grubosm ziarna osadu, od stopnia zaockraglenia
" ziarn, gestofci oérodka, sily pradu oraz kohezji
powodu;a,cej zwykle zw1qkszeme kata.

w sto—

keztalt (ryc. 9).

Kat nachylema wynosi od 0° do 45 a czasem
i wigcej albo od 5° do 45°, w wypadku gdy do
uwarstwienia horyzontalnego zahczajmy war-
stewki ulozone ba,dz calkiem poziomo, badz na- -
chylenie ich wynosi¢ moze najwyzej 5°. Z badan .
H. Illiesa (8) wynika, Ze w niektérych wypad-
kach w o$rodku wodnym kat ten wzrasta wraz
ze spadkiem_turbulencji wody na dnie rzeki,
maleje natomiast przy wzroicie wielkoSci ziarn.

W uwarstwieniu skesnym wystepowaé moze’
material o duzym interwale wielkosci ziarn po- -
czawszy od drobnych okruchéw tworzacych mul
az do otoczakow kllkunastocentymetrowe;j gred-

" nicy.

Skosne rodzaje uwarstwienia sg bardzo roz-
powszechnione zaré6wno w ofrodku wodnym
(osady litoralne, deltowe, rzeczne, potokéw itd.),
jak i subaerycznym (np. wydmy ruchome): :

Ze wzgledu na ksztalt poszczegdlnych warste- -
wek osadu ' wyréznié mozna cziery. glowne typy
uwarstwmma skosnego

1. Uwarstwienie skoéne pmtsto'lmmne
2. Uwarstwienie skofne sigmoidalne (przypo- -
minajgce ksztaltem litere S),
3. Uwarstwienie sko$ne lukowe,
4. Uwarstwienie skoéne faliste. ik
UWARSTWIENIE SKOSNE PROSTOLINIJ- -
NE tworzy.sie w tym wypadku, . kiedy =ziarna
osadu przesuwanego przez  wode lub wiatr
ukladajg si¢ jakby w postam taraséw, prZy
czym ich strona odprqdowa nie jest podecinana
przez wiry. Uwarstwienie tego rodzaju cechuje
sie staloscia kata upadu warstewek i wystepuje
przede wszystkim w osadach rzecznych.

UWARSTWIENIE SKOSNE SIGMOIDALNE

_ jest pelnym wyksztalceniem warstewek skoéno-
 uwarstwionego osadu. Uwarstwienie to wedlug

Illiesa (8) ma zwigzek z pregami falistymi pow-

‘stajacymi w wodzie. Na czole (sklon odpradowy) .

ripple-markéw pradowych powstaje staly wir

T wodny, ktéry nadaje mu slaby _sigmoidalny

§ — N 2

..,h--w.a:,-_-,_:ssa L 2
2

. Rye. 8 :

Diagonalne  uwarstwienie

piaskow -wystepujgeych na

wysokim tarasie rz.- Bys-

traycy {Rury Jezuickie kolo
Lublina)

[IIIDIess prasek 5
s kierunek rzeix .7 - ‘
W wypadku, . gdy czeé¢ wyk-
sztalconego w ten sposéb osadu ulegnie erozji,
tworzg sie formy przedstawiajace w- odkrvwce
typ uwarstwienia sko$no-tukowego.

. UWARSTWIENIE SKOSNE LUKOWE wry-
stepuje zwykle w osadach o mieco grubszym
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. ) Rye. 9

Przekréj przez osady deltowe. A — warstwa gérna,
poziomo ulawicona, (zamalowana czarnym kolorem),
B — warstwy S§rodkowe sigmoidalne ulawicone —
piaszczysie, C — warstwa denna mulisto-ilasta, p.m. —
i ; poziom morze. ' ; '
ziarnie, chociaz mozliwe jest w osadach
.0 réznym wymlarze ziam, az po Sredni Zwir.
W uwarstwieniu skodno-lukowym czesé gorna
warstewki ma najwiekszy kat nachylenia (ryc.

3a), dolna najmniejszy. Podobne fommy uwar-

© stwienia mogs takze powstawaé w Srodowisku
powletrznym (ryc. 10b). .~ -
- " UWARSTWIENIE SEKOSNE FALISTE po-
"~ wstaje w taki sam spos6b jak ' falisfe (ripple-
- marki), z 13 {ylko réznica, Ze ogdlny jego prze-
bieg nie jest horyzontalny, lecz skoény. ‘

] Rye. 10 .
Schemat przedstawinjgey tworzenie sie wwarstwienic
wydm: a. statych, b. ruchomych. Kolejne stedia prze-
suwajgeej sie wydmy zaznaczono -kropkami. Strzatki
wskazujg kierunki wiatrdw, wg A. Holmesa (7)
- UWARSTWIENIE DIAGONALNE‘ Iaczio_no"
zwykle z silnym ruchem wody (np. z potokami
- wody powstalymi na pustyniach po wielkich
‘ulewach); obraz tego uwarstmﬁemg {-ryc. 8)
przedstawia wielopietrowe powtarzanie sie stro-
. mo opadajacych warstewek nachylonych w jed-

nym kierunku (do 45°), ztoZonych z grubego ma--

teriali (okresy ulew)., Warstewki te pokryte sg
hiemal horyzontalnie ulozonymi warstewkami
materiatu- drobnoziarnistego (okresy ubogie w
opad). Grubosc serii warstewek skosiych, a wigc
. -odstep pomiedzy jedng a drugs serig warstewek

0 ulozeniu horyzontalnym, wynosi najczesciej od

-10-do 50 om, ale zdarzaja sig wypadki, gdy osia-

‘ga nawet kilka metrow. :

Wedlug H. Illiesa (9) uwarstwienie diagonalne
zwykle nie wystepuje w osadach morskich, a
powstaje w dolnym biegu rzek majacych nie-
wielki spadek. Przesuwajace sig lawice piasku

na skutek braku wiréw osadzane sg w ten spo- -

. 80b, ze odpradowy ich sklon tworzy linie prosts,
kiérej kat upadu odpowiada naturalnemu kg-
towi spoezynku materiatu. g *

.~ Liczne pomiary katéw upadu warstewek' skos-
- nie ulozonych przeprowadzone przez autora ni-
“-niejszego artykulu w diagonalnie uwarstwio-

- nych piaskach rzecznych wystepujgcych na wy-

_ sokim tarasie Bystrzycy w miejscowosci Rury
Jezuickie {3 km na potudnie od Lublina) wyka-
.zaty, ze kat machylenia w warstewkach, ktore
zbudowane sa z gruboziarnistego plasku, wy-

nosi érednio 26 — '32°, Natomiast warstewki |
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 horyzontalne. zbudowane 'z drobnoziarnistego .
- piasku, wykazujs przecigine nachylenie od 0

do 4° (rye. 8). :

UWARSTWIENIE KRZYZOWE bylo réznie
pojmowane przez wielu autordw, wydaje mi sie,
Ze najlepiej okresla ten typ uwarstwienia L. N.
Betwinikina (3). Wedlug niej uwarstwienie
krzyzowe wystepuje tylko wtedy, kiedy serie
skosnie utozonych warstewek $cinajacych sie ze
soba, uloZzone sg w przeciwnych kierunkach

- (ryc. 3). Natomiast gdy skoéne warstewlki sg po-

chylone w jednym kierunku, ale pod réznymi
katami (0-—80°), to powstaje uwarstwienie tego
lub réznego typu wzajemnie sie Scinajgce, a nie
krzyiujace. ' - : '

Za uwarstwienie krzyzowe nalezy wiec uwa~

. za¢ tylko takie, ktére powstaje na skutek zmia- -

ny kierunku pradu, powodujacego akumulacje -
osadu na kierunek prawie lub calkowicie prze-
ciwny. . _ . : %
Uwarstwienie krzyzowe najezedciej wystepuje
w piaskach i Zwirach rzecznych, w osadach del- .

‘towych (ryc. 11}, litoralnych i ‘pustynnych,

a wigc ‘wszedzie tam, gdzie =zachodzi czesto
zmiana kierunku pradéw. Zmiana ta moze ‘bhyé
wywolana, jak np. w zatokach i u ujécia rzek,
przyplywami i sztormami; a na ladzie tak czesto

> - Rye. 11

Uwarstwiehie krzutows

4 ;:sadéw deltowych. Strzal-
S e cami zaznaczono kierunek
SN0 pradéw wg 1. Hesslanda (6)

SR

_wystepujaes zmiang kierunku wiatru, Czasami

‘uwarstwienie krzyzowe utworzyé sie moze tak-

-ze w osadach glebszego morza, w wypadku gdy

istniejg na dnie silne prady morskie o zmien-
nych kierunkach, .

Obraz uwarstwienia, jaki ogladamy w od-
krywkach, powstaje wskutek zestawienia war-
stewkowanych lawic keztaltem podobnych do-
klindw. Eawice te sg ulozone w réznych kierun-

‘kach, a warstewki, z ktérych sie one skladajg,
- krzyzuja sie wzajemnie ze sobs. Ksztalt lawic

zalezy nie tylko od akumulacji, ale takze od ero-
zji nagromadzonego juz materiahu.

Istotna roznica pomiedzy uwarstwieniem
krzyzowym a diagonalnym polega na tym, ze w
uwarstwieniu krzyzowym poszczegblne serie
skoénie ulozonych warstewek nie sg poprzegra-
dzane warstewkami zorientowanymi, wykazujs
tylko nachylenie w przeciwnych kierunkach.

W uwarstwieniu krzyzowym wystepuje czesta
zmiana kata upadu poszczegélnych warstewek,
kat upadu w poszczegélnych lawicach wynosi
zwykle od 5° do 35°." W obrebie lawic zmienia
sie¢ czesto rozmieszezenie i wielko$é ziarna osa-
du, a sama grubo§¢ wykazuje duza rozpietodé

- 1 wynosi¢ moie zaréwno kilka em, jak i kilka

metréw. ; _
W osadach - rzecznych ten iyp uwarstwienia

- reprezentowany jest zwykle przez grubsze ziar-

no, poczawszy od $rednioziarnistego piasku, az

 po otoczaki $rednicy kilkunastu centymetréw.



B N T

Ryc 12

Uwa,ratwaeme krzyznwe aw pmskach pustyrmych wg

Joh. Walthera

.Rysunk'i przedstawiaja,ce’ _uwarst\#ienie krzy-

" . zowe zamieszczane w réznych pracach 1 podre-

cznikach (rye. 12), zwlaszcza odnoszgee sie do
- roznego redzaju utwordw eclicznych (jak-wyd-
my i barchany) odbiegaja zwykle od typowego
obrazu uwarstwienia krzyzowego, poniewaz in-
. tersekcja utworu eolicznego nie jest wszedzie
- zgodna z kierunkiem aku.mulacp w poszczegol—
- nych tawicach.

Odnosnie do- klasyﬁkacp i genezy poszczegol—
-rych typéw uwarstmema ANOZNA. by Wymagnac
‘nastepuaqce wniogki:

1.

" uwarstwienia: prostolinijne i krzywolinij-

5.

6.

Na podstawie morfologlczneg
mozna ogdlnie dwa zasadnicze rodzaje

ne. i . R
Zasadnicze'rodiaje uwarstwienia obejmuja

szesé typow gtéwnych: uwarstwienie hory- -

-zondalne, faliste, skofne, skosne tukowe,
skoéne sigmoidalne i skoéne faliste.

Na skutek zetkniecia sie ze sobg dwu roéz-
nych typow giéwnych powstaje 21 typow
“uwarstwienia zloZzonego. :

Stosowanie  opracowanej. morfologicznej
Klasyfikacji uwarstwienia umozliwia uje-

“cie opisbw réenych tekstur warstwowych

w - jednolity gchemat.

Uwarstwienie jest cecha Wyl’ac'zme skal _
~ osadowych.

Dwa gléwne czynniki decydu;a o powsta—

niu uwarstwienia:

a. Zmiana materlalu W czasie'sedymenta—

'b. przerwy. czasowe W akumulac;ll mate-

1o,

cji,

riatu. :
Uwarstwienie horyzontalne (poz1ome) POW-

staje’ wtedy, gdy sedymentacia materialu

odbywa sie w warunkach spokojnych.

Uwarstwienie faliste (ripple-marki) tworzy -
sie na skutek tarcia wywolanego przesu-
waniem sie jednego .oSredka  (powietrze, -
" woda) nad drugim (warstwa luznego osa-

du) 'y ¥ B 2 ,‘1

- Skosne uwarstwienie powstaje zasadniczo

‘wtedy, gdy akumulacja materiatu odbywa
sie w czasie ruchu ofrodka (wody lub po-
wuetrza)

Uwarstwienie dlagonalne tworzy sie prze-
de wszystkim w osadach rzek i potokow,
zwlaszeza tam — gdzie okresy silnego
przepl‘ywu waod poprzedmelane 83 okresa—

- mi stagnacg1

wyrdinié

11,

12.

1.

2,

10,

11.

12.

13.

-14.

16.

13,

19,

20.

- 21,

23

24,

26.

) .WL0‘21ns)k1
- A7,

. 84rachow N M—~0.=mowy-

Uwarstwienie krzyzowe powstaje na skii-
tek zmiany kierunku pradu powodujacego
-akumulacje osadu na kierunek prawie lub
catkowicie przec1wny

Typ uwarstwienia nie zalezy od srodowi-
ska — a tylko od przeblegu. sedytmentacgl '
materiatu. -
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