WPROWADZENIE
Cel kursu:
Doskonalenie znajomosci:

- podstawowych aspektéw uksztattowania Srodowisk sedymentacyj-
nych,

- procesow sedymentacyjnych charakterystycznych dla gtéwnych
rodzajow srodowisk sedymentacyjnych,

- rodzajéw osadow deponowanych w gtownych rodzajach srodowisk
sedymentacyjnych oraz cech tych osadéw,

- sposobow rozpoznawania srodowisk sedymentacji osadow kopalnych.

Kurs jest kontynuacjg kursu sedymentologii. Dla petnego zrozumienia tresci kursu
konieczna jest znajomos¢ na poziomie prezentowanym na kursie sedymentologii:
- charakteru materiatu osadowego,
- sposobow i uwarunkowan sedymentacji,
- rodzajow proceséw sedymentacyjnych,
- sposobow zapisu genezy osadu.

Sposodb realizacji kursu:
15 godzin wyktadow (1 raz w tygodniu 2 godziny lekcyjne — 7 wyktadow +
jeden wyktad 1 godz.).

Wazniejsza literatura:
Podreczniki:
1. Zarys Sedymentologii. R. Gradzinski i in., 1986, Wydawnictwa
Geologiczne, Warszawa.
2. Sedimentary Environments: Processes, Facies and Stratigraphy, H.G.
Reading (redaktor), wydanie trzecie1996, Wydawnictwo Blackwell
Science.
3. Sedimentology and Sedimentary Basins: From Turbulence to
Tectonics, M.R. Leeder, 1999, Wydawnictwo Blackwell Science.

Gtéwne czasopisma:
1. Sedimentology
2. Sedimentary Geology
3. Journal of Sedimentary Petrology
4. Journal of Sedimentary Research
5. Developments in Sedimentology

Sposob zaliczenia kursu:
- egzamin pisemny z wiedzy i kompetencji odnosnie nastepujgcych zagadnien:

- znajmosc¢ uksztattowania wszystkich gtéwnych srodowisk sedymentacyjnych
pod wzgledem geometrii,warunkéw fizycznych, chemicznych i biotycz-
nych, procesow sedymentacyjnych i osadow,

- umiejetno$¢ rozpoznawania osadéw kopalnych srodowisk sedymentacyjnych

- umiejetnos¢ rozwigzywania problemow z zakresu Srodowiska sedymentacyj-
nego osadow kopalnych oraz prognozowania rozwoju srodowisk wspot-
czesnych.



POJECIA PODSTAWOWE

Srodowisko sedymentacyjne = obszar akumulacji osadu (tj. basen sedymenta-
cyjny) wraz z panujgcymi w nim warunkami fizycznymi, chemicznymi i biotycznymi
ksztattujgcymi procesy sedymentacyjne i powstajgce osady.

Srodowiska sedymentacyjne sg to $rodowiska naturalne wyrézniane ze wzgledu na
rodzaj panujgcych w nich proceséw sedymentacyjnych
i charakteru gromadzonych osadow.

Srodowiska sedymentacyjne ksztattujg osady pod wzgledem facji oraz relacji prze-
strzennych miedzy facjami, tym samym ksztattujg budowe wewnetrzng (architekture
stratygraficzng) serii osadowych.

Przestrzenh postrzegana z punktu widzenia rodzajow formowanych w niej osadow, ich
wzajemnych relacji i genezy = system depozycyjny. Systemy depozycyjne wyrazajg
sie swoistymi osadami, o okreslonych relacjach przestrzennych bedgcych wyrazem
uformowania w okreslonych srodowiskach sedymentacyjnych. Badanie skat osado-
wych pod katem rozpoznania uksztattowania i rodzaju systemu depozycyjnego, a tym
samym srodowiska w jakim zachodzita akumulacja osadu = analiza facjalna.

Srodowiska sedymentacyjne mogg byé dzielone na rézny sposéb, w zaleznosci od
potrzeb i doboru kryteriéw.

Podzial szczego6towy sSrodowisk sedymentacyjnych:
Swoistym Srodowiskiem sedymentacyjnym jest kazde miejsce wyrdzniajgce sie
panujgcymi w nim procesami sedymentacyjnymi (Ryc. 1).

Wat proykonytoney

Starorzecze
Kanat

tacha
meandrowa

Rdwnia
Talewnwa

=t e ]

Fanat kopalmy

Ryc. 1. Przyktad podziatu srodowiska rzecznego na subsrodowiska

Podziaty uogdlnione:
Podziat najbardziej ogdlny:
- Srodowiska lgdowe, tj. Srodowiska z sedymentacjg ksztaltowang
przez wiatr, wody opadowe, lodowiec, procesy chemiczne i
biotyczne;




- Srodowiska wodne, tj. Srodowiska z sedymentacjg w wodzie
I ksztattowang przez wode — zachodzgce w niej procesy
chemiczne i dziatalnos¢ zyciowg organizmow;

- Srodowiska mieszane, tj. |gdowo-wodne, np. sSrodowisko glacjalne.

Podziat standardowy:

Srodowiska kontynentalne:
- rzeczene (w tym stozkow naptywowych),
- eoliczne,
- jeziorne.

Srodowiska przejéciowe:
- plazowe,
- deltowe,
- rowni ptywowych i estuariow,
- lagunowe.

Srodowiska morskie:
- ptytkomorskie,
- gtebokomorskie.

Srodowiska glacjalne.

Podstawowe aspekty formowania skat osadowych wykazujgce zréznicowanie $rodo-
wiskowe:

- charakter sktadnikéw osadu podczas jego formowania,

- rodzaj proceséw sedymentacyjnych,

- zréznicowanie proceséw sedymentacyjnych w przestrzeni,

- zréznicowanie proceséw sedymentacyjnych w czasie.

Rodzaje sktadnikow osadu wyrdzniane ze wzgledu na relacje do formowania osadu:

- sktadniki ziarniste — przytransportowane do miejsca gromadzenia osadu w
formie “ziaren” o roznej wielkosci i budowie; sg to na ogot sktadniki
okruchowe (klastyczne), rozne w réznych srodowiskach, np. gtéwnie
lito-, bio-, lub wulkanoklasty

- sktadniki strgtowe — wytrgcane w miejscu i podczas formowania osadu;
- nieorganogeniczne — krysztaty wytrgcone z wody,
- organogeniczne — szkielety bentosu sesylnego, np. szkielety korali,
glonéw rafowych.

Podstawowe rodzaje proceséw sedymentacyjnych ze wzgledu na sposob ksztatto-
wania materiatu osadowego:

- procesy fizyczne,

- procesy chemiczne,

- procesy biotyczne.

Podstawowe rodzaje proceséw sedymentacyjnych ze wzgledu na sposob oddziaty-
wania na osad:

- procesy depozycyjne,

- procesy erozyjne,

- procesy deformacyjne.
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Sposob przebiegu poszczegdlnych rodzajéw proceséow sedymentacyjnych i ich
efekt jest rézny, zaleznie od:
- rodzaju materiatu osadowego,
- dynamiki procesu,
- czynnika napedzajgcego (dotyczy gtéwnie proceséw fizycznych).

Podstawowe rodzaje fizycznych proceséw sedymentacyjnych zaleznie od czynnika
napedzajgcego:
- procesy napedzane przez ptyny optywajgce materiat osadowy =
hydrauliczne procesy sedymentacyjne,
- procesy napedzane przez ciezar materiatlu osadowego = grawitacyjne
procesy sedymentacyjne .

Rodzaje hydraulicznych procesow sedymentacyjnych zaleznie od rodzaju czynnika
ksztattujgcego:

- procesy ksztattowane przez wode,

- procesy ksztattowane przez wiatr,

- procesy ksztattowane przez lodowiec.

Sposdb przebiegu poszczegodinych rodzajéw procesow sedymentacyjnych i ich efekt
zalezy od:

- rodzaju materiatu osadowego,

- dynamiki procesu,

- czynnika napedzajgcego (dotyczy gtéwnie procesow fizycznych).

Rodzaje procesow sedymentacyjnych ze wzgledu na czas trwania i czestotliwos¢
wystepowania:
- procesy normalne (sekularne) = procesy trwajgce “ciggle”, procesy tta
depozycyjnego, na ogot powolne,
- procesy zdarzeniowe (katastroficzne) = procesy pojawiajgce sie okresowo,
krotkotrwate, zazwyczaj o duzym natezeniu,
- procesy wyjatkowe (wydarzeniowe) = procesy pojawiajgce sie b. rzadko, o
bardzo silnej dynamice i wyjgtkowych efektach.

Akumulacja osadu w srodowiskach naturalnych wykazuje rézny prébie (Ryc. 2).
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Ryc. 2. Sposoby przebiegu akumulacji osadu w $srodowiskach naturalnych



Zrodta energii proceséw sedymentacyjnych:
- pole grawitacyjne Ziemi,
- promieniowanie stoneczne (klimat),
- diastrofizm,
- energia wigzan chemicznych.

Czynniki kontrolujgce przebieg procesow sedymentacyjnych i rodzaj powstajgcych
osadow:
- czynniki zewnetrzne (pozasrodowiskowe,
- diastrofizm,
- klimat,
- czynniki wewnetrzne (Srodowiskowe)
- geometria srodowiska,
- energia srodowiska,
- rodzaj osadow,
- biosfera.

Podstawowe czynniki bezposrednie ksztattujgce fizyczne procesy sedymentacyjne:
- dostepnos¢ materiatu osadowego,
- spadek powierzchni terenu (dna).

Sposoby transportu materiatu osadowego:

- transport z podporzagdkowaniem ziaren oddziatywaniu ptynu (transport hydra-
uliczny)
- transport trakcyjny,
- transport suspensyjny.

- transport z podporzgdkowaniem ruchu ziaren naprezeniom oddziatywajgcym
na mase materiatu osadowego i wymieszanego z nim ptynu, i wynikajg-
cym z ciezaru catej masy materiatu (transport grawitacyjny).

Podstawowe rodzaje depozycji ziarnistego materiatu osadowego:
- depozycja ziarno po ziarnie
- z trakcji (formy dna zalezg od frakcji materiatu i natezenia transportu).
- Z suspensji
- depozycja masowa
- przez zamrazanie kohezyjne
- przez zamrazanie cierne.

Sposob depozycji ziarnistego materiatu osadowego zapisuje sie w rozmieszczeniu
przestrzennym sktadnikéw (w strukturach sedymentacyjnych; np. Ryc. 3):

Ryc.3. Wielozestawy klinowego i rynnowego warstwowania przekgtnego
powstajgcy przez sedymentacje na duzych riplemarkach kretogrzbietowych
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Sedymentacja chemiczna ksztattuje osad zaleznie od rodzaju dziatajgcych procesow
i ich przebiegu w czasie. Jej zroznicowanie w czasie jest przyczyna laminarnej budo-
wy speleotemow.

Sedymentacja biotyczna ksztattuje osad zaleznie od rodzaju zaangazowanych orga-
nizmow, srodowiska i przebiegu w czasie. Inne uksztattowanie teksturowe i struktu-
rowe majg wapienie zbudowane ze szkieletéw korali gatgzkowych, a inng te, ktére sg
zbudowane ze szkieletow innych organizmow.

Znajomosc¢ przebiegu sedymentacji w srodowiskach naturalnych i uksztattowania
formowanych w nich osadéw ma podstawowe znaczenie dla:
- poznawania historii Ziemi,
- rozpoznawania architektury kopalnych systemow depozycyjnych,
- poszukiwania i eksploatacji surowcow naturalnych,
- gospodarowania gérotworem (np. zaktadanie magazynéw gazu, skfadowisk
odpadow szkodliwych, sktadéw CO2),
- gospodarowania terenem oraz prognozowania jego naturalnego
ksztattowania.



SRODOWISKO RZECZNE

Srodowisko ksztattowane przez jednokierunkowy przeptyw wody, w jednym lub wielu
korytach, okresowo w otoczeniu koryt

Podstawowe elementy fizjograficzne srodowiska rzecznego (podstawowe
subsrodowiska):

- strefa korytowa — koryto/koryta rozdzielone tachami (wyspami),
- strefa pozakorytowa — rownia zalewowa, czesto bagna, nieraz ze starorzeczami.

Typy rzek zaleznie od morfologii (Ryc. 12.1):

1) rzeki prostolinijne: ptyng jednym mato kretym korytem z waskimi tachami
przybrzeznymi usytuowanymi naprzemianlegle; gtdwnie odcinki zrodtowe rzek;
transport gtownie trakcyjny;

2) rzeki roztokowe: ptyng wieloma rozdzielajgcymi sie i tgczgcymi korytami roznej
wielkosci, rozdzielonymi tachami srodkorytowymi (szeroki trakt korytowy);
szybka migracja koryt; gtebokos¢ koryt niewielka w stosunku do szerokosci;
kretos¢ koryt (stosunek dtugosci osi koryta gtbwnego do dtugosci osi doliny na
danym odcinku) z reguty ponizej 1,3; transportujg duzo materiatu okruchowe-
go, gtownie trakcyjnie; spadek wiekszy niz rzek meandrujgcych, charaktery-
styczne dla obszaréw gérskich, podndzy gor, przedpola lodowcéw;

3) rzeki meandrujace: ptyng jednym, silnie kretym korytem - w warunkach normalne-
go stanu wody; zakola przesuwajg sie stopniowo i co jaki$ czas sg odcinane
tworzgc starorzecza; kretosc¢ koryt czesto >2; gtebokos¢ znaczna w stosunku
do szerokosci; duzy udziat transportu zawiesinowego;

4) rzeki anastomozujace: ptyng kilkoma nieregularnie wijgcymi sie, gtebokimi kory-
tami, rozdzielonymi ustabilizowanymi wyspami; transportujg niemal wytgcznie
zawiesine; brzegi zbudowane z materiatu kohezyjnego.
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Rycina 12- 1. Typy rzek
1 - rzeka prostolinijna, 2 — rzeka roztokowa, 3 — rzeka meandrujgca (L — dlugos$< fall meandra,
A — amplituda fali meandra), 4 — rzeka anastomozujgca (Z: Gradzinski i in., 1986)



Rzeki duze majg czesto budowe posrednig miedzy wymienionymi w w/w
klasyfikaciji.

Typ rzeki zalezy od:
- spadku terenu,
- rodzaju materiatu na obszarze zlewni,
- szaty roslinnej.
Typ rzeki zmienia sie w jej biegu, nieraz powtarzajgco.

Rzeki transportujgce gtéwnie zawiesine cechujg sie stosunkiem szerokos$ci do
gtebokosci koryta <10;

Rzeki transportujgce gtéwnie trakcyjnie cechujg sie stosunkiem szerokosci do
gtebokosci koryta >40.

Osady rzeczne = aluwia (osady fluwialne); sg to osady okruchowe, gtéwnie siliko-
klastyczne, piaszczyste, mutowe, zwirowe, podrzednie torfy oraz ich zlityfikowane
odpowiedniki (wegle brunatne, kamienne); duze zréznicowanie pod wzgledem stop-
nia obrébki ziaren oraz struktur sedymentacyjnych. Rodzaj osadu zalezny od miejsca
depozyciji, dynamiki rzeki oraz rodzaju materiatu dostepnego do przenoszenia.

Rzeki, w ktorych odktadanie materiatu przewaza nad erozjg = rzeki agradujace

Podziat osadow rzecznych zaleznie od miejsca depozycji:

- osady korytowe - deponowane gtownie z trakcji, w formie ptaskich pokryw i wypuk-
tych nasypow w srodku koryta (tach srédkorytowych) i nasypow przy wypuk-
tych brzegach koryt (szczegodlnie rzek meandrujgcych), jako odsypy brze-
gowe, odsypy meandrowe; sg to gtdwnie osady przyrostu bocznego;

- osady pozakorytowe — deponowane podczas powodzi, w duzej czesci z zawiesiny,
przyrastajgce gtownie pionowo na réwniach zalewowych (tarasach zalewo-
wych);

- osady starorzeczy — przyrastajgce pionowo, duzy udziat materiatu organicznego.

Osady piaszczyste i zwirowe — depozycja gtéwnie w korytach. Osad zwirowy, prze-
myty, pokrywajgcy dno koryt = bruk korytowy.

Osady mutowe — depozycja gtdwnie na rowni zalewowej, podczas powodzi oraz w
starorzeczach

Cechg charakterystyczng zwiréw rzecznych jest podpragdowa imbrykacja klastéw

Rzeki roztokowe

Typy rz. roztokowych:
- zZwirowe,
- piaszczyste.

Zwirowe rzeki roztokowe (Ryc. 12.2) ptyng korytami oddzielonymi wydtuzo-
nymi, romboidalnymi tachami zwirowymi, przyrastajgcymi bocznie i ze spadkiem rze-
ki; dno koryt nieregularne, z brukiem korytowym; przy brzegu tach wystepujg nasypy
piaszczyste warstwowane przekgtnie, z laminami zapadajgcymi w kierunku osi
koryta.
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W przekroju pionowym osadow dominujg masywne lub niewyraznie poziomo
warstwowane osady zwirowe o zwartym szkielecie ziarnowym, z zaprgdowg imbry-
kacjg klastéw. Osady piaszczyste wykazujg warstwowanie przekatne rynnowe,
tabularne i klinowe duzej i matej skali oraz laminacje pozioma.
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Rycina 12-2. Zwirowa rzeka roztokowa (Z: Gradzinski i in., 1986)

Piaszczyste rzeki roztokowe (Ryc. 12.3) ptyng korytami oddzielonymi fachami
podtuznymi przyrastajgcymi bocznie i ze spadkiem rzeki oraz nizszymi fachami
poprzecznymi. W okresach przeptywow normalnych dno w przegtebieniach koryt
pokryte diunami (riplemarkami duzymi), z riplemarkami matymi na zboczach
odpradowych; ptycizny z falami piaskowymi i matymi riplemarkami. Lokalnie dno
ptaskie pokryte drobnym brukiem. W okresach wezbran czeste dno pfaskie. Na
obrzezach koryt pokrywy mutowe.

W przekroju pionowym osaddéw przewazajg osady piaszczyste warstwowane
przekatnie w duzej skali tabularnie i rynnowo; podrzedny udziat osadow piasz-
czystych laminowanych poziomo i przekatnie w matej skali oraz osadéw mutowych,
nieraz warstwy z intraklastami. Osady tworzg sekwencje facji o ziarnie drobniejgcym
ku gorze, o migzszosci kilku metrow (Ryc. 12.4).
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Rycina 12-3. Piaszczysta rzeka roztokowa (wedtug: Cant 1978, zmienione)
(Z: Gradzinski i in., 1986)



Rycina 12-4.

Modelowa sekwencja z formacji Battery
Point Sandstone interpretowanej jako
aluwia piaszczystej rzeki roztokowej
(wedtug: Cant & Walker 1976}

Po prawe] klerunki warstwowania przekqtnego w
poszczegélnych facjach (Z: GRadzinskiiin., 1986)

Rzeki meandrujace

Rzeki transportujgce gtownie piasek i materiat drobniejszy. Materiat transportowany

trakcyjnie deponowany gtownie w korycie.

Strefa lateralnej migracji koryta wyznacza pas meandrowy. W jego obrebie dominu-
ja osady korytowe oraz osady watow przykorytowych. W otoczeniu pasa meandro-
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wego dominujg osady pozakorytowe deponowane podczas powodzi. Szybszy przy-
rost pionowy pasa meandrowego powoduje przerzucanie pasa meandrowego
(awulsje rzeki).

Elementy fizjograficzne doliny rzeki meandrujacej (Ryc. 12.5):

- koryto,
- zakole,
- bystrze,

- tacha meandrowa,
- wat przykorytowy,
- krewasa (bruzda rozcinajgca wat przykorytowy),

- glif krewasowy (stozek naptywowy u wylotu krewasy na réownie zalewowg),

- koryto przelewowe (rozcinajgce fache) i nasyp u jego wylotu,
- starorzecze.
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Rycina 12-5. Rzeka meandrujaca i zwiqzane z niq subsrodowiska sedymentacyjne
(wedlug: J. R. L. Allen 1965a, zmienione), (Z: Gradzinski i in., 1986)
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Rycina 12-6 . Depozycja w obrebie lachy meandrowej (rysunek modelowy) (wediug
J. R. L. Allen, 1970b, zmienione) (Z: Gradzinski i in., 1986)

Procesy transportu i sedymentacji w rzekach meandrujgcych sg ksztattowane przez:
- spiralny przeptyw wody w korycie,
- potozenie gtbwnego nurtu przy wklestym brzegu koryta (Ryc. 12.6).

Dno w strefie gtbwnego nurtu oraz w bystrzach pokryte brukiem korytowym, ze
smugami prgdowymi oraz duzymi i/lub matymi riplemarkami od strony tachy. W
obrebie koryta dominuje boczny przyrost osadéw - osadzanie na fachach
ksztattowane przez spadajgcg w goére tachy dynamike wody (riplemarki duze w dolnej
czesci tachy, riplemarki mate w czesci gornej).

Osady dolin rzek meandrujgcych:

Osady korytowe: cienka warstwa osadu zwirowego tworzgcego bruk korytowy
przykryta, osadem piaszczystym tachy meandrowej wykazujgcym warstwowanie
skosne z zestawami warstwowanymi przekgtnie wielkoskalowo, rynnowo w dolnej
czedci fachy i w matej skali w gornej czesci fachy, nieraz warstwowania przekatne
tabularne.

Osady pozakorytowe:

Osady watow przykorytowych (rozwijajg sie po zewnetrznej stronie zakoli) — gtéwnie
mut i bardzo drobnoziarnisty piasek laminowany faliscie, smuzyscie, przekat-
nie w matej skali ze strukturami korzeniowymi.

Osady glifow krewasowych — piasek warstwowany przekatnie w matej, rzadziej duzej
skali, nieraz z intraklastami mutowymi.

Osady réowni zalewowej — gtdbwnie muty laminowane poziomo, podrzednie soczewki
piaskow bardzo drobnoziarnistych laminowanych przekatnie w matej skali;
pospolite spekania btotne, struktury korzeniowe, warstwy utworéw bogatych w
materie roslinng, warstwy syderytu, nieraz warstwy kalicze.

Osady starorzeczy — soczewy mutdw z duzg iloScig materiatu organicznego oraz
przewarstwienia lub soczewy torfu, wegla.
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[ c2ton corny l

DOLNY

CZtON

Rycina 12-7. Modelowa sekwencja
osadoéw rzeki meandrujace] (wediug

J. R. L. Allen 1970a, zmienione).
(Z: Gradzinski i in. 1986)

W przekroju pionowym osady rzek meandrujgcych zapisujg sie sekwencjami facji o
ziarnie drobniejgcym ku goérze, z cztonem dolnym piaszczystym zbudowanym z osa-
doéw korytowych i cztonem gérnym w przewadze mutowym zbudowanym z osadow

pozakorytowych (Ryc. 12.7).
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SRODOWISKO STOZKOW NAPLYWOWYCH

Stozek naptywowy (aluwialny): wachlarzowe nagromadzenie osadow naniesionych
przez wode. Rozwijajg sie u wyloty doliny na obszar o wyraznie mniejszym spadku
(spadek nosnosci rzeki wraz ze zmniejszeniem spadku (Ryc. 12.8).

DOLINA_ZASILAJACA
STOZEK

zczvr STOZKA

Rycina 12-8.
Stozek naplywowy na skraju

wypietrzonego masywu
(Z: Gradzinski i in., 1986)

Szczegodlne rodzaje stozkéw naptywowych:

- stozki proluwialne = u podndzy stromych stokdéw, o stromo nachylonej powierzchni,
zbudowane z materiatu sptukiwanego ze stokow.

- stozki torencjalne (stozki murowe) = u wylotu stromych dolin, zlebéw, o nieréwnej,
stromo nachylonej powierzchni (>10°), zbudowane z materiatu zwirowego
(gtazowego) wymieszanego z materialem mutowym dostarczanego gtéwnie
w sptywach rumoszowych.

- stozki sandrowe = rozlegte, ptaskie, zbudowane z materiatu piaszczysto-zwirowego,
formowane przez rzeki proglacjalne, zwykle rozwijajgce sie od wylotu
bramy lodowcowej. Potgczone sandry tworzg rowniny sandrowe.

Stozki naptywowe u podnoéza pasma goérskiego tgczace sie ze sobg tworzg nasypy
piedmontowe.

Rozlegta, stabo nachylona réwnina podgorska w strefie suchej uformowana z
tgczacych sie ze sobg (zazebiajgcych sie) stozkow naptywowych,
zbudowanych z materiatu nanoszonego przez rzeki okresowe = bahada
(hiszp. bajada).

Stozki naptywowe przechodzg w kierunku spadku w rowniny aluwialne, playa lub w
delty.

Na powierzchni stozkéw wystepujg koryta rozchodzgce sie ,promieniscie” od wierz-
chotka stozka; koryta na stozkach cechujg sie szybkg migracja.

Powstawaniu stozkow sprzyjaja:

- duza ilos¢ materiatu na obszarze zlewni doliny macierzystej,
- duze wahania przeptywu wody,

- brak szaty roslinnej.
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Sposoby depozycji na stozkach naptywowych:
- z trakcji ze strumienia wody w korycie,
- Z trakcji ze sptywow warstwowych,
- zamrazanie (krzepniecie) sptywow masowych — gtébwnie sptywow bfotnych (gtéwnie
stozki proluwialne i torencjalne).

W czesci wierzchotkowej stozka gromadzi sie materiat najgrubszych frakcji, silnie
porowaty, w ktéry wsigka woda doptywajgcego tu strumienia — osad przetakowy.

Rycina 12-9. Modelowy przekroj stozka naptywowego

1 — starsze skgly, 2 -— osady splywo6w materialu ziarnowego, 3 — zwiry, 4 — piaski, 5 — muly
(Z: Gradzinski i in., 1986)

Typy i rozmieszczenie osadéw (Ryc. 12-9):
Stozek goérny (proksymalny):

- osady zwirowe warstwowane poziomo, o zwartym szkielecie
ziarnowym, z imbrykacjg otoczakéw (osady deponowane
z trakcji);

- osady zwirowe masywne, o0 rozproszonym lub zwartym szkielecie
ziarnowym, niefrakcjonowane lub z uziarnieniem odwréconym w
dolnej czesci warstw (osady deponowane ze sptywéw maso-
wych: bfotnych - kohezyjnych lub rumoszowych - gestosciowo
zmodyfikowanych sptywow kolizyjnych sensu Lowe 1982).

Stozek dolny (dystalny):

zanik osadéw zwirowych, wzrost udziatu osadéw piaszczystych
laminowanych poziomo oraz przekatnie gtéwnie w duzej skali;
w strefie zaniku stozka wkfadki osadéw mutowych.

SRODOWISKO SEDYMENTACJI KOLUWIOW
(stozki, fartuchy koluwialne)

Koluwia, sg to osady deponowane na lgdzie, u podstawy stokéw wzniesien, w formie
stozkow i fartuchéw, a takze w zlebach i innych zagtebieniach na stokach wzniesien,
przez sptywy wéd opadowych, rumoszowe, lawiny Sniezne, obrywy, petzniecie lub
kombinacje tych proceséw (Ryc. 12.10). Niektérzy do koluwidw zaliczajg utwory
osuwisk (np. Ksigzkiewicz 1972).
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Ryc. 12.10. Geneza i cechy koluwiéw wg Blikra i Nemec (1998)
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Osady koluwiéw to osady polifrakcyjne, mogg zawiera¢ materiat okruchowy
wszystkich frakcji, masywne, z niewyraznym, nieregularnym warstwowaniem,
powierzchniami erozji, mogg zawiera¢ pogrzebane gleby Proces formowania
koluwium nazywany jest koluwiacja.

Stozki i fartuchy koluwialne cechujg sie nachyleniem powierzchni w ich gornej czesci
pod katem do 45° tagodniejgcym w dét, i zasiegiem poziomym zwykle ponizej
kilkuset metrow.

Stozki koluwialne réznig sie od stozkow aluwialnych tak budowg zewnetrzna jak i
budowg wewnetrzng, z zarazem rodzajami formujgcych je procesow (Ryc. 12.11).

Typowe F . . B
charaylfterystyki stozek koluwialny stozek aluwialny
Lokalizacja geomorfol zbocza i podndza gor (stozki zboczowe) podndza gor lub dno rozlegtych dolin rzecznych
Zasilanie Zleby doliny lub kaniony $rédgorskie
Lokalizacja wierzchotka wysoko na zboczu goéry (u wylotu zlebu) u podstawy zboczy gor (wyloty dolin, kanionéw)
o : o dko > 10-15° ierzchotku,
Nachylenie powierzchni 35-45° przy wierzchotku do 15-20° u podstawy ’Zazaz?,v;czaj s 1P5’Z{J“F;fé§t°av‘jy Y
Promien w planie ponizej 0,5 km, rzadko do 1-1,5 km czesto do 10 km, nieraz powyzej 100 km
Osady gtéwnie bardzo niedojrzaty rumosz zwir i piasek, niedojrzaty do dojrzatego
granuT,(;?:gtywczne najgrubszy materiat u podstawy stozka najgrubszy materiat w czesci wierzchotkowej
| b : -
Procesy depozyGji c‘)’g:‘zy ;’m;y‘g i"f”y\;’v"g dru?]zajn::mi%%we splywy rumoszu i sptywy wody (strumienie roztokowe)
PRZYKLADY

Ryc. 12.11. Poréwnanie stozkow koluwialnych i stozkéw aluwialnych wedtug W. Nemeca (Uniwersytet
Bergen), materiaty niuepoublikowane

Cechy charakterystyczne koluwiow:

- niska dojrzatosc¢ teksturowa, tj. bardzo zte wysortowanie (osady polifrakcyjne), brak
lub stabe obtoczenie skiadnikow,

- masywne i niewyraznie warstwowane réwnolegle oraz niskokgtowo przekatnie,

- nieraz uziarnienie frakcjonalne odwrécone lub niepetne uziarnienie frakcjonalne
normailne.

Migzsze koluwia mogg zawieré bogaty zapis zmian klimatu we wzglednie dtugich
przedziatach czasu, zawierajgc pogrzebane poziomy glebowe, szczagtki roslin i
zwierzat a takze obiekty archeologiczne.



SRODOWISKO EOLICZNE

Srodowisko formowania osadéw gtéwnie przez wiatr. Rozwija sie na obszarach
suchych oraz wzdtuz wybrzezy moérz z duzg podazg piasku.

Sposoby ksztaltowania osadu przez wiatr (Ryc. 13.1):

- obrobka ziaren — np. formowanie graniakow, matowienie powierzchni ziaren
kwarcu,

- przerébka osadu — np. formowanie brukow deflacyjnych i nisz deflacyjnych,

- gromadzenie osadu (sedymentacja osadu przenoszonego przez wiatr).

0

S
[ Py
~~ F W zowiesinie

Bruz dy wiatrowe
efekt korazji
gt ody
eoliczre
Deflada

Jardang

Bruk e
deflecyjry

Riplerrark
eclicmne

Larmiracia poziona,
o icska

&A Rezpad termicany

Kiennki ‘
wialiow Saltacyjry Trareport

Zicren

Ryc. 13.1. Eoliczne procesy sedymentacyjne, formowanie i cechy riplemarkéw piaskowych (za:

Einsele, 1992)

Sposoby transportu materiatu osadowego przez wiatr (Ryc. 13.2):
- transport trakcyjny,

- transport saltacyjny (gtéwnie ziarna 0,07-0,5 mm),

- transport przez petzniecie powierzchniowe (gtéwnie ziarna 0,5-4mm),
- transport suspensyjny (gtdwnie ziarna mniejsze od 0,07 mm).

+
! Zawiesing diugodaesowa _
KiH(q;eT [= 20urm do kilku Tysigécy kn
do Kkilku
tys. rretrdw
I
Zawiesing kotkodkesowa
—p
dokilkudziegi&ciu km
Saltacja zmodyfikowana
T (70 -100 prri
_emPerniécie
1 smpower al {_<S:ITOCJO
l ‘1-5\" O o0 K]
X 7 "7
> B00 pm 70 - 500 prm Powierzahnic ferenu

Ryc. 13.2. Sposoby i uwarunkowania transportu eolicznego dla wiatréw o predkosci 10-20 cm/s, wg

Einsele (1992)
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Warunki sprzyjajgce intensywnej sedymentacji eolicznej:
- suchy klimat, uboga szata roslinna,
- obfitos¢ piasku i pytu na drodze lokalnych wiatréw,
- potozenie w strefie spadku dynamiki silnych wiatrow (kotliny srodgoérskie, zawietrz-
ne ugiecia terenu — stoki zawietrzne; nadbrzeze strefy brzegowej morz).

Glowne rodzaje osadow:
- piaski,
- pyly.

Barwa osadow:
- kremowa, rdzawa, czerwona — osady wspétczesne,
- czerwona, wisniowa, kremowa — osady kopalne.

Rozmieszczenie osadow:

- centralne czesci kotlin srodgdrskich (rozlegte pokrywy piaskow o duzej migzszosci
ksztattowanych przez wiatr to ergi — morza piaskow; Ryc. 13.3), osady eolicz-
ne zazebiajg sie na obrzezach z osadami playa i osadami aluwialnymi,

- zawietrzne zatamania powierzchni terenu, po zawietrznej stronie wzniesien (w tym
kep roslinnych/roslin kepiastych),

- wybrzeza morz.

=]

v
I ,'/ R ORVZZLE

{Z: GradzinsKi 1 in., 1986)

Ryc. 13.3. Rozmieszczenie osadéw na pustyniach na przyktadzie Sahary Centralnej. W $rodku Wielki

Erg Wschodni, wg Allen, 1970. 1 - granice zewnetrzne ergu, 2 — rzeki okresowe, 3 — playa i okresowe jeziora, 4 —
wydmy piramidalne, 5 — barchany i wydmy poprzeczne, 5 — wydmy podiuzne (seify) (z: Gradzinski et al. 1986)

Formy akumulacji osaddéw eolicznych transportowanych trakcyjnie:
— formy proste:
— riplemarki (piaskowe, zwirkowe, adhezyjne; Ryc. 13.4),
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— powierzchnie ptaskie (powierzchnie deflacyjne),
— formy ztozone:

- formy swobodnego oddziatywania wiatru i podtoza:
- wydmy (Ryc. 13.5 — 13.6),
- pokrywy piaszczysto-zwirowe (ptaty piasku pokryte riplemarkami),

- formy wymuszone uksztattowaniem terenu (wystepami, zatomami, kepami
roslin)
— nasypy po zawietrznej stronie wyniostosci, zatomow terenu.

Rzeka okresowa
{Zrodio piask) Frzewazajqoy kerunek
° wiatru

C% Viyamy paaboliczre

Drocs

e Tchilizowany
Obsz ar
e Z yisdm oty

Playa zrodio piasku,
i, gipsu, itd)

Wydm
gW|az'de|ste

Wyddmy Wydrmy poprzeczne
Easoejfb)zne Barchany VWegledne predkose nuchu piasku
na powlerzchniach ptaskich i migracia barchan dw

Ryc. 13.4. Gtéwne rodzaje wydm w odniesieniu do dominujgcego kierunku wiatrow. Od prawej do le
wej: wzrost dostawy i akumulacji piasku oraz spadek predkosci migracji wydm (za: Einsele, 1992)

Opadanie ziaren Daminujaoy kiernek
orez larminocia ok o wialrow
formowarego
picsku

Riplerrarki

Poziom scigcia starszg
Wiy

Zrmicra kier Podcieae stoku zawigrznego

wiain

Zmiany kierunku wiatrow
wyrazaace sie ulktadem riple-
markow, czesciowa przebudowa stoku

i grzbietu wydmy ' Sphaiy plasku
(warstw owanie zeburzong)

Laminacja opadaacychziaren

Ryc. 13.5. Formowanie i budowa duzej wydmy poprzecznej z gtéwnie jednokierunkowg laminacjg
przekatna, z natozonymi riplemarkami ksztattowanymi przez wiatry o réznych kierunkach (za: Einsele,

1992)
% ) Progradujaca

Sciecie wiek szosci wydma nowa
e wydmy garsze

. ! Powierzchnia
Zd Poziormn waiceu arczvha
kapilame

Warstwow anie prze lkatne wod grunfoveych

klinawe

Starsza powierzchnia
Sciecia

Ryc. 13.6. Przekréj poprzeczny przez hipotetyczng wydme podituzng (sejf) oraz ilustracja wptywu
potozenia poziomu wzniosu kapilarnego na scinanie wydmy starszej (za: Einsele, 1992)
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Na wydmach osad ksztattowany przez transport na riplemarkach i osypywanie na
stoku wydmy; stopniowe wyptaszczanie zawietrznego stoku wydmy w kierunku
zawietrznej strefy miedzywydmowej. W strefach miedzywydmowych wywiewanie
osadu z osiowej czesci strefy, wkraczanie piasku riplemarkami ze stoku wydmy,
okresowe przerabianie przez wode i organizmy (korzenie, bioturbacje zwierzece).

Cechy osadéw eolicznych (pustyniowych):

- osady piaszczyste i pylaste, nieraz z domieszkg frakcji zwirkowej,

- rézny stopien dojrzato$ci mineralnej,

- najczesciej piaski kwarcowe, rzadziej piaski arkozowe i gipsowe)

- dobre wysortowanie,

- zwykle skosnosc dodatnia rozktadu uziarnienia,

- wytomy miseczkowe, ptytki tupliwosci na powierzchniach ziaren kwarcu,

- ziarna kwarcu czesto zaokrgglone, o matowej powierzchni,

- osady warstwowane przekatnie w duzej skali, gtdbwnie tabularnie (tangencjalnie) i
klinowo w zestawach o migzszosci od 1 do ponad 10 m, zestawy rozdzielane
réownolegle warstwowanymi osadami miedzywydmowymi

- unimodalny kierunek zapadu lamin w wydmach poprzecznych,

- bimodalny kierunek zapadu lamin w sejfach,

- nieraz struktury deformacyjne (drobne uskoki, ztobki osypiskowe),

- rzadkie struktury biogeniczne (gtéwnie w osadach miedzywydmowych),

- spekania btotne, zwitki mutowe, riplemarki falowe, brodawki adhezyjne — w osadach
miedzywydmowych.

Osady eolicznego transportu suspensyjnego

Eoliczny transport suspensyjny obejmuje gtdéwnie ziarna frakcji pytowej. Globalne
systemy wiatrow mogg niesc¢ drobnoziarnisty pyt ($<10 pym) na odlegtosc¢ kilku tysiecy
kilometrow (Pye 1987) i osadza¢ go gtéwnie w oceanach. Frakcje grubsze (— 10-50
pMm), tworzgce less, sg transportowane na mniejsze odlegto$ci.

Zawiesina eoliczna osiada przy spadku predkosci i turbulencji wiatru oraz wzroscie
wilgotnosci powietrza. Depozycji sprzyja osiadanie pylu na powierzchnie pokryte
roslinnoscig, potozone na zawietrznych stokach lub w wilgotnych obnizeniach terenu.
Wspotczesnie tempo osiadania pytu na ladzie wynosi 10 — 200 g/m?/rok, za$ w
oceanie 0,1 — >10 g/m?/rok (jest waznym sktadnikiem osaddéw tta depozycyjnego). Na
lgdach najwieksze nagromadzenia osadow zawiesiny eolicznej stanowig lessy i ich
kopalne odpowiedniki nazywane lessytami.

Cechy charakterystyczne lessow:

- gtdéwny sktadnik to kwarc frakcji 20-50 ym,

- dobre i bardzo dobre wysortowanie,

- warstwowanie niewyrazne,

- czeste poziomy gleb kopalnych,

- czeste slady todyg i korzeni roslin, skorupy slimakéw lgdowych, rzadko szczgtki
innych zwierzat lgdowych,

- orientacja dtugich osi ziaren réwnolegle do kierunku wiatru.
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SRODOWISKO JEZIORNE

Srodowisko o réznej genezie, silnie zréznicowanych warunkach, procesach i osa-
dach, zaleznie od genezy jeziora i klimatu, krotkotrwate geologicznie.

Klimat — podstawowy czynnik ksztattujgcy osady i historie jezior.

Chemizm wad:

- zasolenie: od utamka % — >25 %;

- pH: 1,7 — 12 (najczesciej 6.0 — 9,0);

- Eh: ujemne (warunki redukcyjne) do dodatnich (warunki utleniajgce).

Warunki fizyczne:

- duze zréznicowanie temperatury wody (geograficzne, roczne, batymetryczne —
epilimnion, hipolimnion);

- obecnosc lub brak cyrkulacji wody (w pionie i/lub w poziomie).

Warunki ekologiczne:

- jeziora oligotroficzne: wody dobrze natlenione, ubogie w N i P, uboga biocenoza;

- jeziora eutroficzne: dobre natlenienie tylko w strefie przypowierzchniowej, wody
zasobne w N i P, bujny rozwdj planktonu, akumulacja osadoéw organicznych;

- jeziora dystroficzne: stabe natlenienie wod, ubogie w nutrienty, zasobne w zwigzki
humusowe, niskie pH, biocenoza uboga lub brak.

Sedymentologiczna klasyfikacja jezior (Fig. 14.1):

- jeziora otwarte (przeptywowe) — jeziora z powierzchniowym odptywem wody, brak
stratyfikacji wody, zazwyczaj oligotroficzne, nieraz ciggi jezior (w obszarach
suchych wystepuje wzrost zasolenia wody w kierunku jezior potozonych nizej);

- jeziora zamkniete (bezodptywowe) — brak odptywu powierzchniowego, czesto
eutroficzne, ubytek wody na skutek parowania i/lub odptywu podziemnego
jeziora state i okresowe (m.in. playa) — w obszarach suchych jeziora stone,
gorzkie;

- systemy jezioro — laguna — otwarte morze — z sezonalng zmiennos$cig chemizmu
wody.

Typy osadéw jeziornych (Fig. 14.2, 14.3):
- osady silikoklastyczne,

- osady biogeniczne,

- osady chemiczne,

- osady mieszane.

Osady silikoklastyczne: zwirowe — ilaste; osady gruboziarniste wystepujg prawie
wytgcznie w strefie przybrzeznej, depozycja z pradéw przydennych, ruchu
falowego wody, depozycja ze stupa wody (opadanie zawiesiny); depozycja ze
sptywow masowych; najwiekszy udziat muty i ity o ciemnoszarej i ciemno-
zielonej barwie.
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Ryc. 14.1. Podstawowe rodzaje jezior i ich charakterystyki sedymentologiczne, wedtug Einsele (1992),

opracowat S. Leszczynski
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Ryc. 14.2. Sedymentacja w jeziorze otwartym o zr6znicowanej dostawie materiatu terygenicznego i
réznej twardosci wody. Wedtug Einsele (1992), opracowat S. Leszczynski
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d JEZIORO STALE
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Ryc. 14.3. Zgeneralizowane modele facji dla jezior statych, stonych oraz jezior okresowych (playa,
sebha srédkontynentalna); a1-a3 — wyidealizowane sekwencje centrum jeziora: 1 — weglanowo-siar-
czanowo-chlorkowego, 2 — siarczanowo-chlorkowego, 3 — sodowo-chlorkowego; b1-b3 — pionowe
sekwencje osadéw: 1 — réwni piaszczystej, 2 — rowni mutowej, 3 — rezydualnego jeziora playa. Uwaga:
czes¢ soli wytrgcajgcych sie na powierzchni stref 1 i 2 ulega rozpuszczeniu podczas zalewéw lub
pdzniej - po pogrzebaniu osadu. Z: Einsele (1992), opracowat S. Leszczynski
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Osady biogeniczne:
- weglany: muszlowce, stromatolity, onkolity, maty glonowe, w duzej czesci
kreda jeziorna;
- 0sady organiczne: — sapropel (ciemny, galaretowaty utwor organiczny
ztozony z gnijgcych szczgtkow roslin, zawierajgcy
40 — 75 % Corg. Oraz mineraty ilaste);

— gytia (ciemny utwoér zawierajgcy 20 — 50 % materiatu
organicznego w postaci torfowego zelu sapropelo-
wego ze szczatkami planktonu);

— dy (ciemny galaretowaty utwor sktadajgcy sie wytgcznie
z koloidalnych produktow rozktadu materiatu
roslinnego).

Osady chemiczne:
- weglany (strgty nieorganogeniczne) — zbudowane z kalcytu i, nieraz, dolomi-
tu, w czesci kreda i margiel jeziorny;
- ewaporaty — gips, anhydryt, chlorki azotany, borany (patrz sedymentacja
ewaporatow);
- koncentracje i naskorupienia tlenkow, wodorotlenkow i weglanow Fe.
Osady mieszane:
- osady silikoklastyczno-biogeniczne — m.in. margiel jeziorny;
- osady silikoklastyczno-chemiczne
- osady silikoklastyczno-chemiczno-biogeniczne.

Kryteria rozpoznawania osadéw jezior kopalnych:

- na ogot niewielkie rozprzestrzenienie;

- czesto koncentryczne rozmieszczenie facji, z drobnieniem ziarna ku centrum
basenu;

- zazebianie osadow z osadami rzecznymi i osadami playa;

- zazwyczaj regresywne nastepstwo facji;

- stosunkowo duza ciggtos¢ warstw;

- wystepowanie tanatocenoz stodkowodnych;

- zubozenie osadéw w bor, lit, fluor i stront, wzbogacenie w gal;

- niewielkie zawartosci 13C; duze zréznicowanie stosunku 34S/32S;

- wystepowanie laminacji warwowej w osadach drobnoziarnistych;

- rzadkie wystepowanie warstwowan przekatnych w duzej skali (mozliwe w osadach
wybrzezy duzych jezior).
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SRODOWISKA WYBRZEZY MORZ

Wybrzeze s.|. = pas graniczny lgdu i morza, o niezdefiniowanym zasiegu. Duze zréz-
nicowanie fizjograficzne (np. dalmatynskie, fiordowe, riasowe).

Strefa wybrzeza okresowo zalewana przez morze obejmujgca plaze oraz klif = brzeg
morza.

Strefa brzegu morza z przylegajgcym pasem lgdu i morza z silnym wzajemnym
oddziatywaniem lgdu i morza = strefa brzegowa.

Rodzaje wybrzezy (stref brzegowych) o podstawowym znaczeniu w sedymentologii:
- wybrzeza wysokie (klifowe),

- wybrzeze niskie,

- wybrzeze ptywowe,

- wybrzeze bezptywowe.

Budowa wybrzeza zalezy od skali ptywow i intensywnosci falowania (Ryc. 14.4,
14.5).
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Podziat wybrzezy w zaleznosci od wielkosci ptywow:
1) wybrzeza makroptywowe (wysokosc ptywow >4 m);
2) wybrzeza mezoptywowe (wysokos¢ ptywéw 2-4 m);
3) wybrzeza mikroptywowe (wysoko$¢ ptywow <2 m).

Podziat wybrzezy w zaleznosci od rodzaju osadow:
- wybrzeza silikoklastyczne,

- wybrzeza weglanowe,

- wybrzeza ewaporatowe (suche).

Podziat strefy brzegowej zaleznie od wptywu falowania (Fig. 14.6):

- nadbrzeze — za zasiegiem fal sztormowych (zajete przez wydmy, klif), strefa supra-
litoralna;

- brzeg — strefa zalewana i odstaniana, zaleznie od nasilenia falowania i ptywow (pla-
za, strefa miedzyptywowa);

- przybrzeze — od podstawy strefy zmywu po linie famania fal lub linie, od ktore;j
zaczyna sie transformacja fali.

Obszar poza strefg przybrzeza = odbrzeze (otwarte morze; srodowiska ptyto- i
gtebokomorskie; ang. offshore).

H ]
~—-NADBRZEZE ——i——-—- stes———-—-——i-—— PRZYBRZEZE

ZASIEG FAL SZTORMOWYCH

POZIOM MORZA

! ]
w— STREFA ——s-loa—— STREFA ——+le—— STREFA
NADPLYWOWA | MIEDZYPLYWOWA |  NIZE) PtYWowa

SREDN! POZIOM NORMALNYCH PRZYPLYWOW

ST

----- R T SREDN( POZIOM_NORM. ODPEYWOW

Ryc. 14.6. Podziat strefy brzegowej z punktu widzenia zasiegu falowania (A) i ptywéw (B), z: Gradzin-
skiiin., 1986

Podziat strefy brzegowej w zaleznosci od potozenia wzgledem ptywdw:

- strefa wyzejptywowa — zalewana podczas wysokich przyptywow;

- strefa miedzyptywowa — miedzy granicg sredniego przyptywu i odptywu;
- strefa nizejptywowa — ponizej granicy sredniego odptywu.

Wazniejsze Srodowiska: plaze, przybrzezne, rowni ptywowych, lagun i barier, delt i
estuariow. Od strony morza sgsiadujg ze strefg nerytyczng, sublitoralng.
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_ SRODOWISKO PLAZOWE | PRZYBRZEZNE
WYBRZEZY BEZPLYWOWYCH | MIKROPLYWOWYCH ORAZ BARIER | LAGUN

Plaza = cze$¢ strefy brzegowej morza zalewana i odstaniana, zaleznie od nasilenia
falowania, na przemian erodowania i nadbudowywana, pokryta piaskiem lub zwirem
nanoszonym przez morze oraz produkowanym przez niszczenie klifu (Ryc. 14.7).
Plaza nie wystepuje na szybko zatapianych wybrzezach goérzystych, klifowych. Stok
plazy piaszczystej (strefa zmywu, plaza zewnetrzna) o nachyleniu ~3°, zwirowej
~20°.
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Ryc. 14.7. Podziat plazy i przylegtej
czesci przybrzeza (z: Gradzihski i

in., 1986)
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Ryc. 14.8. Cechy geometryczne, dynamika i procesy strefy brzegowej bezrewowej (a), oraz zespoty
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facjalnych (b). Z: Einsele (1992), za Clifton i in. (1971), opracowat S. Leszczynski
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Plaza nie wystepuje na szybko zatapianych wybrzezach wysokich, klifowych. Plaza

powstaje wtedy, kiedy wody zmywu wstepujgcego wnoszg na brzeg wiecej materiatu
osadowego niz zabiera z brzegu zmyw powrotny.

Od strony morza plaza przechodzi w strefe przybrzeza. Osady obu stref sg ze sobg

powigzane poprzez ksztattowanie przez falowanie wody i jej ruch generowany falo-
waniem.

Przybrzeze pokryte osadem wykazuje zréznicowanie na:
- przybrzeze bez rew (Ryc. 14.8),

- przybrzeze z rewami (rownolegtymi do brzegu watami piasku; Ryc. 14.9)
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Ryc. 14.9. Letni i zimowy profil plazy i przybrzeza z rewami oraz dziatajgce tam procesy (a), struktury
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warstwowania przekagtnego (c). Z: Einsele (1992); opracowat S. Leszczynski
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Wewnetrzna czesc¢ plazy, zalewana jedynie podczas sztormow, w okresach pomie-
dzy sztormami jest modelowana przez procesy eoliczne, z dominacjg wywiewania
piasku w kierunku Ilgdu. Wieksze ilosci piaskow plazowych mogg by¢ grzebane
jedynie na wybrzezach podlegajacych subsydenciji, silnie zasilanych osadem.

Osady plazowe:

piaski, zwiry warstwowane poziomo i przekatnie klinowo, zazwyczaj niskokgtowo,
dobrze wysortowane, dominacja otoczakdéw dyskowatych, piaski najczesciej
kwarcowe, czesto z laminami wzbogaconymi w mineraty ciezkie; soczewki muszli,
bruki muszlowe, muszle z reguty ze Sladami abrazji.

Osady przybrzeza bez rew (Ryc. 14.8):

osady piaszczyste warstwowane przekatnie w duzej i matej skali, klinowo i rynnowo;
udziat warstwowania matej skali (riplemarkowego) rosnie z odlegtoscig od brzegu.
Ripplemarki symetryczne i asymetryczne.

Osady przybrzeza z rewami (Ryc. 14.9):

osady piaszczyste warstwowane przekagtnie wysoko i nisko kagtowo klinowo i rynnowo
w duzej i matej skali, ztozone nastepstwo form dna w zaleznosci od ilosci rew i
rozmieszczenia prgdow powrotnych.

Srodowisko barier piaszczystych i lagun

Bariery (mierzeje, lido) — waskie diugie wyspy i pétwyspy réwnolegte do ogdlnego
kierunku wybrzeza, wystepujg na wybrzezach mikro- i mezoptywowych o duzej dos-
tawie piasku i niewielkim nachyleniu (np. SE wybrzeza USA, wybrzeza Holandii, NW
Niemiec, Polski). Od strony otwartego morza linia brzegowa wyréwnana, z rozlegtg
plazg. Wzdtuz osi bariery ciggnie sie pas wydm. Od strony laguny (zalewu) wystepujg
stozki przelewowe, plaze i lub bagna (Ryc. 14.10). Bariery sg nagromadzeniami pias-
ku o cechach podobnych do tego z plaz, osad zmienia sie w przekroju poprzecznym
bariery (Ryc. 14.11). Bariery rozwijajg sie z rew zasilanych od strony szelfu.

ROWNINA NADBRZEZNA

PRZESMYK
Loy PEYWOWY
N

e o
OELTA_—

PLYWOWA Sy

M 0 R Z E

Ryc. 14.10. Bariera piaszczysta i laguna na wybrzezu o niewielkiej skali ptywéw. Z: Gradzinski i in.
(1986)
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Laguny (zalewy; Ryc. 14.10, 14.11) — ptytkie, waskie baseny miedzy barierg
piaszczysta, rafg i ladem, rozny stopien zasolenia, natlenienia wody przy dnie; rodzaj
osadow osadéw silnie zalezny od klimatu (osady silikoklastyczne i/lub weglanowe
gtéwnie drobnoziarniste (muty silikoklastyczne;lub wapienne, muty wapienne
peloidowe, margle zazwyczaj o ciemnych barwach, bogate w szczatki roslin, nieraz

silnie zbioturbowane, ewaporaty.
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Ryc. 14.11. Model sedymentacji i osady systemu depozycyjnego bariera—laguna dla obszaréw mikro- i
mezoptywowych. Z: Einsele (1992), opracowat S. Leszczynhski
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SRODOWISKO ROWNI PLYWOWYCH

Réwnie plywowe — obszary zalewane i odstaniane przez ptywy morza, z osadami
ksztattowanymi przez ptywy i klimat. Wystepujg na wybrzezach mezo- i makroptywo-
wych (Ryc. 14.12—14.14) .

Osady zréznicowane zaleznie od strefy klimatycznej, rozktadu i dynamiki pty-
wow oraz dostawy materiatu, od silikoklastycznych poprzez weglanowe do ewapo-
ratow i osadow mieszanych silikoklastyczno-weglanowych, weglanowo-ewaporato-
wych (Ryc. 14.12—14.14).
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nizeipywowegn, osad grasiety NEO0, Zhioturbow Warstrowarie = i Kastami mowymi)
plaszc zyde go(fali paskowe]), | sruiyde
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Ryc. 14.12. Gtéwne cechy charakterystyczne struktury sedymentacyjne osadéw mezoptywowych
réwni z sedymentacjg silikoklastyczng. Z: Einsele (1992), opracowat S. Leszczynski
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Ryc. 14.14. Cechy charakterystyczne rowni ptywowych zwigzanych z szelfem weglanowym, platforma
weglanowa (obszary klimatu cieptego, wilgotnego). Z: Einsele (1992), opracowat S. Leszczynski
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SRODOWISKO DELTOWE

Delta = obszar uformowany z osadu przyniesionego przez rzeke, intensywnie aku-
mulowanego przy jej ujsciu do jeziora lub morza, w przewadze ponizej poziomu wody
zbiornika (Ryc. 15.1).

Delta powstaje jedynie tam gdzie materiat dostarczany przez rzeke jest w wiekszosci
zatrzymywany przy jej ujsciu.

Giéwne elementy rzezby i budowa delt (Ryc. 15.1, 15.2)

DISTRIBUTARY
CHANNELS

BEACH RDGE BARRER jiapst o

(CHENIER)

RIVER MOUTH p
SAND BAR o 77 0

POSSIBLY 3
TRANSPORT 1 \ PLATFORM
TO DEEP-SEA FAN ~ SHELF  PRODELTA SLOPE

X LAGOON
ESTUARY

Ryc. 15.1. Schemat uksztattowania delty i
jej otoczenia, z: = Einsele, 1992

A, ~wat PODWODNY B
PROVISCoWY s Ryc. 15.2. Obszary depozycji na
S réwni deltowej (z: Gradzinski i

in., 1986)

Gorna czesé delty, rozwinieta powyzej i czesciowo ponizej poziomu wody zbiornika,
pocieta korytami rzecznymi zwanymi korytami rozprowadzajgcymi = rownia deltowa.
Wzdtuz koryt rozciggajg sie waty przykorytowe. Obszary miedzykorytowe zajete sg
przez bagna, jeziora lub zatoki, miejscami przez glify krewasowe. Na obrzezeniu
réwni deltowej mogg wystepowac waty piaszczyste, czesciowo wyspy barierowe. Na
przedpolu ujscia koryta rozwijajg sie nasypy przyujsciowe.

W deltach morskich, zewnetrzna czes¢ réwni deltowej, bedgca pod wptywem wadd
stonych = dolna réwnia deltowa, pozostata czes¢, bedgca pod wptywem wéd stod-
kich = gérna réwnia deltowa. Obszar o wiekszym spadku, potozony na zewnagtrz od
réwni deltowej, podwodny = skion delty (czoto delty).



Nachylenie sktonu delt:

Obszar dna zbiornika u podnoza skitonu delty, stabiej nachylony = prodelta.

<1° - delty formowane gtdwnie z piasku drobnoziarnistego (dominujg),

15-20° - delty formowane gtéwnie z piasku i zwiru.

Czynniki kontrolujgce uksztattowanie i rozwdj delt:
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- rzeka: wielkos$¢, sposob uchodzenia, predkos$¢ przeptywu, rodzaj niesionego mate-
riatu — relacja gestosci wody dostarczanej przez rzeke do gestosci wody w ba-

senie (wyptyw hipopiknalny, homopiknalny, hiperpiknalny),

- morze: intensywnos$¢ falowania, wielkos¢ ptywow, rozmiary prgdow przybrzeznych,

charakter i bogactwo biocenozy,

- klimat: wilgotny - osady terygeniczne do organicznych,

- aktywnosc tektoniczna obszaru: rzezba zaplecza delty ksztattuje intensywnosc¢

suchy - osady terygeniczne do ewaporatéw,

dostawy i rodzaj dostarczanego materiatu;

- eustatyka.

SMALL LAGOON, POND
(WITH MUD DEP.) _

FLUVIAL FANDELTA @

(BLOCK & ALLUVIAL

GRAVEL) ' 5
FORESETS il 8>
EXTENDED
ALLUVIAL PLAN

FLUVIAL-DOMINATED
BIRD-FOOT DELTA
(ELONGATE) |

£, L UVIAL FANS OR
COASTAL BRAIDPLAIN

MIXED FLUVIAL-
TO WAVE-DOMINATED
“CLASSICAL" DELTA

(LOBATE) + TIDAL INFLUENCE

SAND RIDGES

Ryc. 15.3. Typy delt zaleznie od gtéwnego czynnika ksztattujgcego (z: Einsele, 1992)

Delty niewielkie, o stromym sktonie przyrastajgcym przez osypywanie materiatu, for-

mowane na ptytkich wybrzezach, gtéwnie w jeziorach = delty gilbertowskie (Ryc.
15.4).

WAIT S{WOWA NIE

; _}CZ{ON
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T T T TT T T ehpereel TTTTIT

Ryc. 15.4. Przekrdj delty typu gilbertowskiego (z: Gradzihski i in., 1986)

-ol



37

Gorna réwnia deltowa ksztattowana jest przez materiat dostarczany przez rzeke oraz
produkowany tu materiat organiczny (Ryc. 15.5). Réwnia dolna i skion ksztattowane
sg przez materiat dostarczany przez rzeke i roznoszony zaleznie od rodzaju wyptywu
(hipo-, homo-, hiperpiknalny), wptywu falowania i ptywéw (patrz typy delt zaleznie od
rodzaju czynnika ksztattujgcego) oraz rodzaju materiatu dostarczanego przez rzeke
(Ryc. 15.6)

_~ MARSH (SILT AND CLAY)
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MOUTH BAR SANDS

'IéARGE-ggD
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2 TROUGH GROSS- DELTA
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WENTE, MUD SANDS AND SILTS
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) CONTORTIONS PRODELTA CLAYEY SLTS- 2 OREFAGE
PRODELTA MUDS SANDS
gk’ﬁg SAA%UTH fg&égu'zous  SUBAERIAL LEVEE
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FRESH WATER
MIXING ZONE

v .SPILLOVER

SALT WATER \ .-

E , MARSH
e | |1k BEACH RIDGE
DELTA FRONT BARRIER

DELTA PLATFORM

“~PRODELTA SLOPE
FLOCCULATION AND SETTLING OF CLAY MINERALS

LARGE CLAY MINERALS (KAOLINITE AND SILT)
MEDIUM-SIZE CLAY MIN. (ILLITE)

DENSITY CURRENTS
DURING FLC? VERY SMALL CLAY MIN. (MONTMORILLONITE)

CLAYEY SILT
PLANAR LAMINATION,

SHELF MUDS, WITH THIN SAND

RELICS OF SOME AND SILT LAYERS, RIPPLE AND

SAND AND SIT L, PLANT FRAG- CLIMBING RIPPLE
STRONGLY MENTS, LITTLE LAMINATION,
BIOTURBATED BIOTURBATION PLANT FRAGMENTS

Ryc. 15.5. Procesy sedymentacyjne na delcie i ich osady wg Einsele 1992

Rozwdj grubych ciat piaszczystych w formie nasypow przyujsciowych, nierbwnomier-
nie pokrywajgcych lezgce nizej osady pelityczne, powoduje wyciskanie tych osadow
ku gorze, w formie mutowych intruzji diapirowych (Ryc. 15.7).
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Ryc. 15.6. Rodzaje interakcji pomiedzy natadowang osadem woda rzeczng i wodg w
basenie, zalez-nie od relacji ich gestosci oraz wielkosci ziarna materiatu wnoszonego
do basenu przez rzeke (z: Reading, 1996, oprac. S. Leszczynski)

Formowanie mutowych intruzji diapirowych (Ryc. 15.7)
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Modele rozwoju delt (Ryc. 15.8 — 15.10):
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Ryc. 15.7. Model rozwoju delty ptatowej (klasycznej), z: Einsele, 1992
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Ryc. 15.8. Model rozwoju delty palczastej, przyktad z delty Missisipi, z: Gradzinski i in., 1986
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Ryc. 15.9. Model rozwoju delty zdominowanej falowaniem, z: Einsele, 1992
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Ryc. 15.10. Model rozwoju delty zdominowanej ptywami (delty estuariowej), z: Einsele, 1992

Migracja lateralna lobow i oddziatywanie zmian poziomu morza na rozwoj delty:

Potozenie ujscia kanatéw zmienia sie w czasie. Stosownie do zmiany miejsca ujscia
kanatu zmienia sie miejsce nadbudowy delty (formowania lobu deltowego; Ryc.
15.11).
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Ryc. 15.11. Zmiany potozenia lobow (nasypow) delty w czasie na przykfadzie delty Missisipi w ciagu
ostatnich 6 tysiecy lat, z: Gradzinskiiin., 1986. A — 6—4 tys lat, B — 5-1 tys. lat, C — 3,5-wspdtczesnie,
D, E — 1 tys. - wspoiczesnie

Istotny wptyw na rozwdj delty majg zmiany poziomu morza (Ryc. 15.12). Efekty
zmian poziomu morza zapisujg sie rozlegtymi powierzchniami erozji pokrytymi
lokalnie osadem rzecznym (konsekwencja obnizenia poziomu morza), a przede
wszystkim szeroko rozprzestrzenionym osadem drobnoziarnistym (konsekwencja
podniesienia poziomu morza).
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Ryc. 15.12. Rozwdj delty a zmiany poziomu morza, z: Einsele 1992

Cechy charakterystyczne sadéw deltowych:

- gtdwnie materiat drobnopiaszczysty i drobniejszy; duzy udziat materiatu fitogenicz-
nego, liczne tyszczyki; w stozkach-deltach oraz w deltach typu Gilberta mater-
iat zwirowy;

- nieliczne szczgtki organizmdw morskich, wystepujg gtéwnie w osadach prodelty;

- osady gruboklastyczne (piaszczyste i zwirowe) deponowane na delcie sg warstwo-
wane poziomo, przekatnie i faliscie;

- czesto intensywna bioturbacja — szczegolnie w osadach prodelty;

- tworzg sekwencje o ziarnie grubiejgcym ku gorze

- piaski to osady koryt rozprowadzajgcych, nasypow przyujsciowych, a w deltach
zdominowanych falowaniem réwniez réwni deltowej (watéw czota delty);

- piaski i muty to osady watdéw przykorytowych, glifow krewasowych oraz osady czota
delty poza nasypami przyujsciowymi;

- muty to osady zatok, lagun i prodelty;

- muly z torfem i sapropelem to osady jezior i bagien na rowni deltowej;

- w osadach réwni deltowej czeste sg struktury erozyjne;

- osady sktonu delty i prodelty czesto wykazujg normalne uziarnienie frakcjonalne
(depozycja ze sptywdw hiperpiknalnych).
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SRODOWISKO ESTUARIOW

Estuarium to wybitnie rozszerzajgce sie ujscie rzeki. Estuaria tworzg sie na wybrze-
zach ptywowych i wybrzezach zatapianych. Na ogét towarzyszg rzekom o niewielkiej
ilosci zawiesiny. Estuaria intensywnie zasilane osadem, ksztalttowane wysokimi pty-
wami, majg charakter delt (delty estuariowe, delty ptywowe).

Uksztattowanie estuariow zalezy od stopnia potaczenia z morzem, wielkosci rzeki i
ilosci dostarczanego przez nig materiatu oraz skali ptywow (Ryc. 8, 9).
Delta zwienczenia zatoki (ang. bayhead delta)

Uksztattowanie estuariow oraz czynniki ksztattujgce estuaria (Ryc. 15.13, 60)

Estuaria rownin nadbrzeznych

A
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ROWNOLEGLE DO WYBRZEZA I DO WYBRZEZA
KONFIGURACJA I |
MORFOLOGICZNA
SKALA PLYWOW MIKROPLYWOWE ! MIKRO- — MEZOPLYWOWE l MAKROPLYWOWE WYSOKO MAKROPLYWOWE
SKALA SLABA ' SLABA - BRAK (WYSTEPOWANIE STRATYFIKACJI WODY) INTENSYWNA
CYRKULACJI | (ZALEZNIE OD INTENSYWNOSCI DOPLYWU WOD RZECZNYCH) (WODY HOMOGENICZNE
W PIONIE | POZIOMIE)
r MULY l

DELTA
ZWIENCZENIA

I ZATOKI

DELTA

MULY
ZAPIASZCZONE

ROZMIESZCZENIE

l ZWIENCZENIA X
OSADOW | \
' PIASKI | DELTA ESTUARIOWA
poziom morza I I
PRZEKROJ ok | |
o | el || Bl | N
e e [ :
PRZYKLAD: GREAT SOUND,NEW JERSEY MIRAMICHI,NEW BRUNSWICK GIRONDE BROAD SOUND,AUSTRALIA

Ryc. 15.13. Zréznicowanie estuariow oraz gtdbwne czynniki ksztattujgce ich budowe i osady, wedtug
Reinson (1992) z modyfikowane przez S. Leszczynhskiego

Ryc. 15.14. Fizjografia i osady estu-
arium zdominowanego ptywami (delty
estuariowej, delty ptywowej). 1 - grzbiety
piaszczyste, 2 — obnizenia miedzy grzbietami i
kanaty ptywowe, 3 — kierunki pradéw ptywowych.
Obszar zakreskowany — réwnie ptywowe (z:
Gradzinski i in., 1986)
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Osady estuariow:

- osady piaszczyste, pytowe i mutowe o réznym rozmieszczeniu jednych wzgledem
drugich, zaleznie od rodzaju estuarium (Ryc. 15.13),

- w estuariach z wysokimi ptywami: na dnie kanatow (przesmykow) gtéwnie osad
piaszczysty z licznymi intraklastami mutowymi, na tachach osad piaszczysty z
warstwowaniem przekatnym rynnowym, tabularnym (m.in. ptywowe fale
piaskowe) i jodetkowym, laminacja riplemarkowa i warstwowanie smuzyste,
rzadziej laminacja pozioma ptaska, na rowniach ptywowych osady piaszczyste
i mutowe, czesto utwory o charakterze heterolitdw z warstwowaniem smuzys-
tym, soczewkowym i falistym.

Delty zwienczenia zatok (ang. bayhead delta; Ryc. 15.13, 15.15)

Delty tego rodzaju to mate delty klasyczne, wyrdzniajgce sie zazebianiem sie w
kierunku wyklinowywania z osadami mutowymi zatoki (estuarium) z réznym udziatem
cech ksztattowanych przez ptywy. Delty zwienczenia zatoki rozwijajg sie w
estuariach zdominowanych falowaniem. Osady delt zwienczenia zatok sg waznymi
markerami stratygrafii sekwencyjnej poniewaz wskazujg zasieg transgresji na lgdzie
oraz przejscie od transgresiji do regresii.

A ESTUARY
MARINE -DOMINATED | MIXED-EMERGY | RIVER-DOMINATED 0
gito WAVES | : L
5 ! : ,-eil‘)ﬁ
w ! ' A 50
w 50 i 2
2 | |
z _ _TPALNCURRENTS~. |  TOTALENERGY "
o - = s e —— i
B TIDAL
B I/LIMH

'
Sy Ryc. 15.15. Model estuarium z deltg
zwienczenia zatoki. A — rozmiesz-
czenie gtéwnych procesow ksztat-

FLOOD-TIDAL
DELTA

| . ﬁ@g&i 5 tujgcych sedymentacje, B — subsro-
c MSL. S dowiska, C — przekroj osiowy przez
C sHor R LR : estuarium

BARRIER!

FLOOD-TIDAL
TIDAL INLET LTA

Cechy charakterystyczne osadéw delt zwiehczenia zatok (v. Ashoff, 2009):

1. wystepowanie w formie klinofrom o migzszosci 5-15 m i zasiegu lateralnym
od 100 m do 1 km,

. osady piaszczyste i mutowe z grubieniem wielkosci ziarna ku gorze,

. wystepowanie rynnowych warstwowan przekatnych w stropie sukcesiji,

. drobnienie ziarna w kierunku otwierania zatoki (estuarium),

. 0sady piaszczyste z licznymi cienkimi przewarstwieniami osadu mutowego,

. udziat struktur formowanych przez ptywy wzrastajgcy w kierunku wyklinowywania
sie klinoformy (w kierunku zatoki),

. brakiczne skamieniatosci sladowe i wlasciwe,

. wystepowanie w transgresywnych ciggach systemow.

DO WN

o N
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SRODOWISKA OTWARTEGO MORZA

Jako srodowiska otwartego morza rozumiane sg obszary moérz z dnem potozonym
ponizej normalnej podstawy falowania. Sg to obszary ptytko i gtebokomorskie, od
batymetrycznej strefy sublitoralnej (strefy nerytycznej w odniesieniu do wptywu ladu),
poprzez batymetryczny batial, abisal po hadal (hemipelagial i pelagial w odniesieniu
do wptywow lgdu; Ryc. 16.1).

SRODOWISKA OTWARTEGO MORZA
SRODOWISKA l SRODOWISKA GLEBOKOMORSKIE

SRODOWISKA
WYBRZEZY
PLYTKO-

MORZA MORSKIB————— S T R E F A
LiTO- sus- HEMI-
RALb#j LITORALNA pELAG,CZNAJ:ELAGICZNA
o s

200-———=== =~ GLEBOKOSEI NERVIVEINE- ———— ~ — ——~—<

1000 — — — — —

Ryc. 16.1. Podziat srodowisk morskich zaleznie od gtebokosci i wptywu lgdu

SRODOWISKO PLYTKOMORSKIE
(sublitoralne, nerytyczne)

Lokalizacja: ponizej strefy zmywu, poziomu odptywu, do gt. ~200 m, w wiekszosci po-
nizej normalnej podstawy falowania Obejmuje morza szelfowe i epikontynentalne.

Czynniki ksztattujgce sedymentacie:

- falowanie i pragdy generowane falowaniem;

- ptywy (strefa nizejptywowa);

- prady oceaniczne (dynamika wody);

- klimat ($wiatto, zakres zmian temperatury wody);

- geometria basenu/uksztattowanie dna/potgczenie z oceanem Swiatowym;

- intensywnos¢ dostawy materiatu terygenicznego/zmiany poziomu morza/gtebokosc
strefy fotycznej;

- aktywnosc¢ swiata organicznego (produkcja organiczna).

Podstawowe rodzaje mérz ptytkich ze wzgledu na lokalizacje:
- epejryczne (epikontynentalne; obecnie znaczenie niewielkie — Zatoka Hudsona);
- marginalne (perykontynentalne, szelfowe).

Chemizm wdd:
mato zréznicowany, z wyjgtkiem prawie zamknietych morz epikontynentalnych z
wodami od brakicznych po hiperstone, zaleznie od klimatu i potgczenia z oceanami.

Dynamika wod:
silnie zréznicowana, spadek ze zmniejszaniem rozmiarow basenu i stopnia
potgczenia z oceanem swiatowym.

Osady rozne: silikoklastyczne, weglanowe, ewaporaty - zaleznie od dynamiki wody,
dostawy z Igdu, zyznosci, klimatu.
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Morza z sedymentacja zdominowana silikoklastykami

Morza o wysokiej dostawie materiatu terygenicznego

Morza o stabym falowaniu, alimentowane gtdwnie mutem (Ryc. 16.2 - al).
- sedymentacja piasku jedynie w strefie wybrzeza;
- dwa rodzaje genetyczne mutoéw (przewarstwianie, zréznicowanie zatarte
bioturbacjg):
- osadzane bezposrednio z dostawy rzecznej;
- tempestyty mutowe.

Morza o stabym falowaniu, alimentowane intensywnie piaskiem i mutem (Ryc. 16.2 -

a2).

- wybrzeze i przybrzeze — intensywna sedymentacja piasku, bariery piaszczyste,
proksymalne tempestyty piaszczyste;

- strefy wewnetrzne — przekfadanie tempestytow mutowych z pytowymi i itowymi
osadami tta depozycyjnego; materiat biogeniczny wymieszany z
terygenicznym;

Morza zdominowane sedymentacjg sztormowa, alimentowane intensywnie piaskiem i

mutem (Ryc. 16.2 - bl):

- wybrzeze i przybrzeze — intensywna sedymentacja piasku, lokalnie zwiru, piaski z
koputowym warstwowaniem przekagtnym, proksymalne tempestyty
piaszczyste;

- strefy wewnetrzne (szelf zewn.) — tempestyty piaszczyste;

- strefy dystalne — dominacja tempestytéw mutowych.

Morza z sedymentacjg zdominowang ptywami (Ryc. 16.2 - b2):

wptyw ptywow na sedymentacje do gteb. >50 m):

- ptywowe fale piaskowe, grzbiety piaszczyste (dt. do kilkudziesieciu km, szer. do
kilku km, wys. do kilkudziesieciu m);

- strefy akumulacji piasku poprzecinane rynnami z materiatem gruboklast.;

- riplemarki, lineacja pragdowa;

- wstegi i fachy (ptaty) piaszczyste w strefach wewnetrznych,;

- dwa gtowne, przeciwstawne kierunki transportu;

- sedymentacja mutu poza zasiegiem ptywow.

Morza z sedymentacjg zdominowang sztormami i prgdami (Ryc. 16.2 - b1, b2; np. W

Atlantyk Pétnocny; potudn. cze$¢ Morza Pétnocnego):

- rozlegte pokrywy piaszczyste z ptaskimi grzbietami piaszczystymi (niejasna natura
grzbietéw).
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Ryc.16.2. Modele sedymentac;ji i pionowa sukcesja facji mérz ptytkich o wysokiej dostawie materiatu
terygenicznego, podlegajgcych regresiji, wedtug Einsele 1992, opracowat S. Leszczynski

Morza o niskiej dostawie materiatu terygenicznego

Morza niskiej energii, alimentowane gtéwnie mutem (Ryc. 3 c1).

- sedymentacja jak w morzach o stabym falowaniu alimentowanych mutem,

- wzbogacenie w materiat biogeniczny — przejscia do mérz zdominowanych
sedymentacjg wapienng;

- tempestyty z cztonami muszlowcowymi;




- margliste tempestyty w strefach wewnetrznych, zmieszane z osadami tta;

- intensywna bioturbacja;
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Ryc. 16.3. Modele sedymentac;ji i pionowa sukcesja facji mérz ptytkich o niskiej dostawie materiatu
terygenicznego, podlegajgcych regresiji, wedtug Einsele 1992, opracowat S. Leszczynski

Morza niskiej enerqii, alimentowane piaskiem i _mutem, zyzne (Ryc. 16.3 - c2).

- sedymentacja jak w morzach o niskiej energii alimentowanych gtéwnie mutem,

- wzbogacenie w materiat biogeniczny i bioturbacje — wysoki udziat po dominacje
osadow wapiennych;

- tempestyty z cztonami muszlowcowymi;

- warstwy osadow biogenicznych na catym obszarze;

- przewarstwienia rogowcow w osadach biogenicznych;

- laminowane ity i margle bitumiczne w morzach ze strefg minimum O2 (szelf
zewnetrzny, strefy upwellingu, lokalne depresje).
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Morza wysokiej enerqii z sedymentacjg zdominowang sztormami (Ryc. 16.3 - d):
- duzy udziat materiatu biogenicznego;
- powszechna amalgamacja warstw w strefie przejsciowej od przybrzeza do bardziej
wewnetrznych czesci basenu;
- warstwy brukéw (m.in. muszlowych);
- warstwy osadow skondensowanych w gtebszych czesciach basenu;
- poziomy twardych den.

Morza szelfowe pod wptywem przydennych prgdow oceanicznych (Ryc. 16.3 - e):

- w strefach przybrzeznych sedymentacja jak w morzach zdominowanych falowaniem
(Ryc. 16.3 - c1, c2);

- szelf zewnetrzny — intensywna przerdbka osadu: wystepowanie licznych poziomow
bruku i powierzchni erozyjnych (rozmy¢), koncentracja glaukonitu i fosforytéw,
silne zréznicowanie stopnia bioturbacji.

Morza zdominowane sedymentacja weqglanéw

Sg to srodowiska o ograniczonym doptywie materiatu silikoklastycznego.
Najbardziej intensywna sedymentacja weglanowa ma miejsce miedzy 30°N - 30°S.

Ptytkomorska sedymentacja wapienna a klimat

- rozna produkcja CaCOs i rodzaj produkowanego materiatu;

- zwiekszona tendencja do formowania twardego dna w tropiku;

- stotowa morfologia szelféw i tawic z produkcjg weglanow (platform weglanowych)
w tropikach;

- w umiarkowanych i wysokich szer. geograf. sgsiadowanie weglanéw z niewe-
glanowymi réznych srodowisk; w tropiku - z nieweglanowymi osadami
deltowymi, litoralnymi i/lub ewaporatami.

Facje osadow wapiennych ze wzgledu na rodzaj sktadnikow szkieletowych i szer.
geograficzng
Foramol - facja wod umiarkowanie cieptych;
skfad: detrytus otwornic wapiennych i aglutynujgcych, mieczakow,
ramienionogow, mszywiotow, glonéw koralinowych, akcesorycznie szkartupni,
matzoraczkow, spikul.
Podfacje: molechfor (Molusca + Echinoidea + Foraminifera) - umiarkowanie
chtodne otwarte szelfy;
rhodalgal (Rhodophyta) - facja szelféw cieptych; inkrustacje glonéw
koralinowych, mszywiotow, mieczaki, jezowce, otwornice bentoniczne,
pakle, serpule;
chloralgal - (Chlorophyta); facja szelféw cieptych; sktad: szczatki
zielenic, duze otwornice bentoniczne, krasnorosty gatgzkowe, mieczaki.
Chlorozoan - (Chlorophyta + Zoantharia); facja szelféw tropikalnych otwartych i ich
obrzezen (temp. wody > 14°C;
sktad: szczatki zielenic, szkielety korali hermatypowych, duze otwornice
bentoniczne, krasnorosty gatgzkowe, mieczaki oraz ziarna nieszkieletowe)
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Facje osadow wapiennych ze wzgledu na rodzaj sktadnikow nieszkieletowych i
Szer. geograficzng
Facja zdominowana peloidami - od szelféw tropikalnych po umiarkowane;
Facja oolitowa, oolitowo-agregatowa - szelfy tropikalne (zasieg facji chlorozoan);
Facja bez ziarn nieszkieletowych - szelfy umiarkowane i chtodne (zasieg faciji
foramol).

Sposoby przyrostu osadéw wapiennych

- progradacja rowni ptywowych (redepozycja osadéw nizejptywowych, formo-
wanie mat mikrobialnych, ewaporacyjne wytrgcanie weglanéw);

- progradacja raf (rozrost domorski, wkraczanie na osady talusa formowane u
podstawy rafy);

- pionowy przyrost weglanow nizejptywowych (formowanie sekwencji ptyciejgcych
ku gorze);

- migracja ciat piaskow weglanowych (istotna w obszarach wysokiej energii);

- domorski transport sztormowy (tempestyty wapienne),

- resedymentacja masowa (istotna na krawedzi szelfu; wapienie allodapiczne).

Sedymentacja weglanowa w _morzach klimatu umiarkowanego: sedymentacja
wapieni facji foramol, tj. bogatych w detrytus otwornic wapiennych i aglutynujgcych,
mieczakdéw, ramienionogdéw, mszywiotdw, glondéw Kkoralinowych, akcesorycznie
szkartupni, matzoraczkow, spikul. Wspotczesnie sedymentacja tego typu ma miejsce
np. na zachodnich wybrzezach Irlandii, NW i W Szkocji, Nowej Zelandii. Kopalne
osady weglanowe morz ptytkich z obszarow klimatu umiarkowanego sg znane z
permu Australii oraz kenozoiku Tasmanii i N. Zelandii.

wig Wright & Burchette, 19586 wig Tucker & Wiight, 1390
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Ryc. 16.4. Rodzaje platform weglanowych
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Sedymentacja weglanowa w morzach cieptych: rozlegta sedymentacja weglanowa
w strefach ptytkomorskich, szczegdlnie w obrebie budowli weglanowych.
Obszary rozlegtej ptytkomorskiej sedymentacji weglanéw — platformy weglanowe
(Ryc. 16.4). Platformy weglanowe wykazujg zréznicowanie sedymentacji zaleznie od
zwigzkdéw z lagdem, sposobu i zakresu zréznicowania gtebokosci, rozmieszczenia i
rodzaju organogenicznych budowli weglanowych (np. Ryc. 16.5 - 16.7).

Ryc. 16.5. Rozmieszczenie litofacji weglanowych
na obszarze Wielkiej Lawicy Bahamskiej
(zestawione wedtug Bathursta, 1971; z:

Gradzinski i In., 1986). 1 — skaty weglanowe
plejstocenu, litofacje: 2 — mutowa, 3 — mutowo-peloidowa, 4 —
oolitowa wiasciwa, 5 — peloidowi (grudkowa), 6 — oolitowa
mieszana, 7 — koralowo-glonowa, 8 — rafy
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PLATFORMA OBRZEZONA RAFA

Ryc. 16.6. Platforma weglanowa szelfu: fizjografia i osady (z: Einsele, 1992)



52

RAMPA WEWNETRZNA
BUDOWLA RAMPY WEGLANY LAGUNY i ROWNI PLYWOWEJ
PLYTKIEJ, PIASKI (lokalnie POKLADY WEGLA
RAMPA ZEWNETRZNA OOIDOWVE | PELOIDOWE lub EWAPORATY)

BIOHERMA

KORALOWE | GLONOWE
NORMALNA PODS TAWA
FALOWANIA RAFY KEPKOWE
RAFA V\IIEZYCZKON A EES

PELETOWE
LAGUNOWE MULY
WAPIENNE

LAWICE, lokalnie BIOHERMY
(PAKSTONY, GRAINSTONY)
TWARDE DNO (lokalnie)

PIASKI MUSZLOWE
BIOKLASTYCZNE
| OOIDOWE

MUL WAPIENNY

lub MARGIEL

SILNIE ZBIOTURBOWANY WARSTWY KALKARENITOW,
TEMPESTYTY lub WAPIENIE
BIOKLASTYCZNE, ZBIOTURBOWANE

Ryc. 16.7. Platforma weglanowa typu rampy: fizjografia i osady (z: Einsele, 1992)

Zasadnicze cechy sedymentacji weglanowej i jej produktdéw na obszarach klimatu
cieptego pokazuje model Wilsona (Ryc. 16.8). Model ten obejmuje wszystkie gtdwne
Srodowiska sedymentacji weglanéw na niskich szerokosciach geograficznych (w
morzch cieptych i na ich wybrzezach). Niektére z tych srodowisk wystepujg w
rzeczywistosci zamiennie (np. sabha, wybrzeze piaszczyste lub réwnie ptywowe).
Zatem, kolejnos¢ rozmieszczenia Srodowisk w tym modelu jest sztuczna, tylko
ogolnie odpowiada rzeczywistosci.

Model Wilsona akcentuje batymetryczne réznicowanie osadéw weglanowych oraz
osadow im towarzyszgcych. Wida¢ w nim, ze wzrost gtebokosci srodowiska
sedymentacyjnego zapisuje sie w osadzie wzrostem udziatu mutu wapiennego
(kalcylutytu). W gtebiach basenowych, powyzej CCD oraz w centrach lagun, a
czesciowo i na rowniach ptywowych osadzajg sie mudstony wapienne oraz
wakestony lub floatstony. Na ptyciznach o wysokiej energii wody osadzajg sie osady
zubozone w mut wapienny (przemyte), takie z ktérych po cementacji formowane sa:
grainstony, pakstony rudytowe (rudstony), pakstony arenitowe, biolityty (boundstony);
w tym grainstony ooidowe, muszlowe, onkoidowe.

W lagunach osadzajg sie muty bogate w peloidy i ziarna agregacyjne, ziarna
obleczone, nieraz bogate w niepokruszone muszle. Po lityfikacji powstajg z nich
wapienie typu mudstondw i wakstondw, rzadziej boundstony (bindstony).
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SRODOWISKA MORZ GLEBOKICH | OCEANOW

Srodowiska mérz gtebokich (glebokomorskie) sg to $rodowiska potozone ponize;
krawedzi szelfu, obejmujgce sktony basenowe, ich podndéza, réwnie basenowe oraz
rowy oceaniczne, tj. batial, abisal, hadal (hemipelagial i pelagial; Ryc. 16.9, 16.10).

Strefa hemipelagiczm Strefa
pelagiczna
|kostk*°n t Podniesienie Réwnia
'Szelf kontynentalny | ntynent. przedkontynentalne abisalna
Srednia szerokosé 75 km Szerokoss Szrerokoss 0600 km |
Sredni spadek 17 mikm (0,13 ' 10-100 km Spadek 1-10 m/km (06 -0,057) Spadek
Sr.spadek Tm/&m
I(O,O5 i

70 mikm
4 I
- Srednio 130 m
1500-4000m

FOZIOM M OIZE st s

4000 m

Przewyzszenie pionowe 20x

~— |

Frzewyzszerne piomwe 1x

Ryc. 16.9. Gtéwne elementy fizjograficzne wybrzeza kontynentu, srodowisk glebokomorskich wedtug

Cook et al., 1982

ZLEBY £APIACE
MUt Z SZELFU

;
/ SZELF

DOLINA
SZELFOWA

ROWNIA BASENOWA .~~~
(ABISALNA) .~ i
.~ ROW GLEBOKOMORSKI KANION
’ (OCEANICZNY)

s -..\GRZBIET P\DDMORSKI

WZNIESIENIE PODMORSKIE
(GORA)

= PODNIESIENIE U PODSTAWY SKLONU
(m.in. PODNIESI ENIE PRZEDKONTYNENTALNE

WY ZE OBIENIA
PRADOW / PRZYSKLO-
DENNYGH /-’ f NOWY !
] -
: | ! ZE STOZKAMI, FARTUCHAMI, RAMPAMI, POKRY-
GRZBIETY DEPOZYCY.NE | stozex! WAMI KONTURYTOWYMI)

|
KANAL GLEBOKOMORSK GLEBOKOMORSKI

Ryc. 16.10. Fizjografia mdrz gtebokich u wybrzezy kontynentéw; z: Einsele, 1992



Procesy sedymentacyjne (Ryc. 16.11):
Procesy fizyczne:
- sedymentacja pelagiczna (opadanie materiatu ziarno po ziarnie ze stupa
wody; proces ciggty)
- prady przydenne (prady konturowe; procesy semipermanentne),
- resedymentacja masowa (grawitacyjne procesy sedymentacyjne materiatu
terygenicznego i wulkanoklastycznego; procesy epizodyczne),
Procesy chemiczne (rozpuszczanie, autigeneza materiatu na dnie;
(procesy ciagty),
Procesy biotyczne (produkcja, przerobka, wigzanie materiatu osadowego,
przerébka osadu; procesy semipermanentne).

Zaznacza sie wysokie zréznicowanie procesow w czasie i przestrzeni, zaleznie od
fizjografii obszaru. Resedymentacja wystepuje gtéwnie na i wokot sktonow, naj-
wiekszy zasieg majg prady zawiesinowe.

Czynniki kontrolujgce sedymentacije:
Czynniki nadrzedne:
- geometria basenu i jego otoczenia (ksztatt, deniwelacje),
- stopien potgczenia z oceanem Swiatowym,
- aktywnosc tektoniczna i wulkaniczna obszaru (poziom morza),

- eustatyka,
- klimat.
SEDIMENT GRAVITY
AGGREGATES OF FLOWS IN CANYON IN CERTAIN
TINE-GRAINED ; REGIONS:
TERRIGENQUS i LONGSHORE EOLIAN DUST OR
MATERIAL L TRANSPORT  STORM CURRENTS VOLCANIC ASH
i AND SLOW SETTLING
\ | { OF ETERNAL RAIN f/
‘ )
PLANKTON \ ) '
PRODUCTION NEPHFLOID \ 2z =
SIOW PELAGIC  LAYER - ’>/ . T
SETTLING,AND e ~ T
LATERAL GURRENT e TR S T~
TRANSPORT AT { RN D G _I/‘ TN HYPOPYCNAL AND
PR SLUMPS, SLIDES, ¢ G e HYPERPYCNAL FLOWS

DEBRIS FLOWS

INCREASING
PROPORTION
OF BIOGENIC
COMPONENTS:
HEMIPEL AGIC

—+PELAGIC SED CONTOUR

CURRENTS,
ERODING
IN PLACES

! SEDIMENT GRAVITY FLOWS,

CONTOLRITES,
| MAINGY TURBIDITY GURRENTS +SOME REWORKING  *SEDIMENT WEDGE OF
DEEP.SFA FAN OF SEDIMENTS OF CONTINENTAL RISE
DEPOSITIONAL RIDGES DEEP-SEA CHANNEL T GHANNELS  DEEP-SEA FAN {SLOPE APRON, DEEP-SEA
{IN CERTAIN REGIONS)
WITH MUD AND SAND WAVES O ATy FLOWS FAN, GONTOURITES.
[RICH IN SKELETAL MATERIAL} ? HEMIPEL AGIC.S)

MAINLY TURBIDITY CURRENTS

Ryc. 16.11. Procesy kontrolujgce dostawe, transport i sedymentacje w morzach gtebokich wedtug
Einsele, 1992, zmodyfikowane przez S. Leszczynskiego (2014, niepublikowane)
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Czynniki pochodne:
- natezenie dostawy materiatu terygenicznego, dostawa materiatu wulkanicz-
nego, organogenicznego,
- cyrkulacja/natlenienie wody,
- gteboko$¢ kompensaciji kalcytu (CCD) a gteboko$¢ basenu
(Ryc. 16.12).

60N 40 20 0 20 40 605
1 t ! t ' i 1 L t L L N J

GLEBOKOSE KOMPENSAC)I
WEGLANU WAPNIA

GLEBOKOSE W KM
s

w

Ryc. 16.12. Gtebokos$¢ kompensacji weglanu wapnia i
produkcja organiczna wéd Oceanu Spokojnego wzdtuz
170° dt. zach. (z: Gradzinski i in., 1986)

PRODUKCJA ORGAN
5 >29077] [czna

% LA
DY) 2

mg

Osady:

- pelagity = osady biogeniczne i nieorganogeniczne (muty gtebinowe) zawierajgce
<40% pylastego materiatu terygenicznego;
tempo sedymentacji kilka — kilkadziesigt mm/tys. lat.

rodzaje:
- 00zy = biogeniczne muty gtebinowe, >70% materiatu biogenicz.

- wapienne (wspétczesne: mut globigerynowy, kokolitowy,
pteropodowy, kopalne: wapienie pelagiczne),
- krzemionkowe (wspétczesne: mut radiolariowy, okrzemkowy
kopalne: radiolaryty, diatomity),
- arle = osady drobnoziarniste zawierajgce 30-70% materiatu
biogenicznego wapiennego i krzemionkowego,
rodzaje: marl — zaw. <15% materiatu krzemionk.,
smarl — zaw. 15-85 % materiatu krzemionk.
sarl — zaw. >85% materiatu krzemionk.).
- muty (ity, pyly, tupki) = osady drobnoziarniste zawierajgce <30%
materiatu biogenicznego: muty/tupki czerwone, czarne

- hemipelagity = osady drobnoziarniste z >40% pylastego materiatu
terygenicznego, materiat biogeniczny jak w pelagitach; muty/tupki zielone,
czarne, czerwone, niebieskie (tupki pstre); tempo sedymentac;ji kilkadziesigt —
100 mml/tys. lat

- konturyty (patrz wyktad nt. procesow sed.)
- resedymenty (patrz wyktad nt. procesow sed. w ramach kursu sedymentologii)
- osady chemiczne (konkrecje i naskorupienia Fe-Mn,
bazalne utwory Zelaziste, glaukonit, zeolity, fosforyty)
- osady biotyczne (patrz pelagity, w czesci muty/tupki czarne, stromatolity
bakteryjne).
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Lateralne rozmieszczenie osadow (Ryc. 16.13—16.15):

Tendencja ogolna: spadek udziatu materiatu terygenicznego z odlegtoscig od
lgdu, udziat najwiekszy — strefy proksymalne = $rodowisko gtebokich mérz z
sedymentacjg klastyczng, hemipelagiczne, udziat najmniejszy — strefy

dystalne = srodowisko pelagiczne.

Silna zalezno$¢ rozmieszczenia osaddéw od fizjografii i przynaleznosci geotektonicz-
nej obszaru (osady pelagiczne i chemiczne wystepujg gtownie z dala od Igdow).

E3 Calcareous sediments
{539 siticeous sediments

Deep-sea clay

Terrigenous sediments

o

FS%8 Giacial sediments
] Continental-margin
sediments

Ryc. 16.13. Rozmieszczenie osadow we wspofczesnym oceanie Swiatowym wg Davies & Gorsline,

1976
SZYBKOSC ADY SZYBKO4C
ROZPUSZCZANIA GLBBOKOSC KOMFENSACI 1 0% ROZPUSZCZANIA
OTWORNIC WZROST PRODUKCJI ORGANICZNE] —_— KRZEMIONKI
MULY . APROPE- [STREFA/ROZPUSZCZA-
mw""“" ® L:Rr?(PE PNIA KRZE-" Z
5 TGR AL MIONKI 12
:;E MULY
MULY
OTWORNICOWE UkY
.1 KOKOLITOWE M 43
3 OKRZEMKOWE
o
34 i MuLY 44
@ RADIOL - OTWORNK,
*) .
S . /| BRUNATNY s
IS It MULY MULY
KALCYTU /7 < 7 1 Gt EBINOWY OKRZEMKOWE
Yo _// e RADIOLARIOWE
¥ H .
WZROST SZYBKOSCI  |STREFA PODZWROF!STREFA ROWNIKO® ~ STREFA | WZROST SZYBKOSCI
ROZPUSZCZANIA  |NIKOWE) ZBIEZNOS- WE) ROZBIEZNOS-! ~ PRADOW I "ozpuszczANIA
{Cl PRADOW 1Cl PRADOW [WSTEPUIACYCH |

Ryc. 16.14. Rozktad wspétczesnych, morskich osadéw biogenicznych w zaleznosci od zyznosci wéd
gtebokich i gtebokosci dna oraz zmiany w szybkosci rozpuszczania biogenicznego weglanu wapnia i
krzemionki wraz gtebokoscig (z: Gradzinski i in., 1986). GKA — gtebokoé¢ kompensaciji aragonitu, GKK —

gtebokos$¢ kompensaciji kalcytu



PREDOMINANTLY SILICICLASTIC SANDY TURBIDITES

DISTAL <€ PROXIMAL

{BASIN PLAIN, LOWER FAN LOBE) {UPPER FAN LOBE,
BASE OF SLOPE)

= ANOXIC oXIC OXIC DEEP WATER,

DEEF WATER DEEP WATER, ABOVE CCD, REDE-
BELOW CCD POSITED ORGANIC

MATTER Skl

™ [P S

TS

18 |f

MF T Ti
™ LA 5-10 ]
Gm - 1'5
m
NN U b
LUTITE ARENITE RUDITE OVERBANK | F
DEPOSITS

59

ESCAPE
STRUCT.
ig

b

s

gr,myv
st

Ryc. 16.15. Zmiany facji gtebokomorskich osadéw okruchowych wraz z odlegtoscig od sktonu baseno-

wego (sktonu kontynentalnego) wedtug Einsele, 1992

SRODOWISKA MORZ GLEBOKICH Z SEDYMENTACJA KLASTYCZNA

Sg to Srodowiska zdominowane resedymentami i konturytami.

Klasyfikacja:
1. Zaleznie od formy gromadzenia i genezy osadu (wg Stow i in. 1986):
- sktony basenowe (gt. skton kontynentainy),
- podmorskie stozki,
- podmorskie rampy,
- fartuchy przysktonowe,
- rownie basenowe,
- nasypy konturytowe.

2. Zaleznie od specyfiki sposobu odkfadania osadu (wg Mutti 1985):
- system kanatow i powigzanych z nimi loboéw depozycyjnych,
- system kanatéw potgczonych z lobami depozycyjnymi,
- system kanatow z watami brzegowymi, bez lobéw depozycyjnych.

3. Zaleznie od lokalizacji geotektonicznej (wg Einsele 1992; Ryc. 16.16, 16.17)
- pasywne wybrzeza kontynentéw (niedojrzate, dojrzate),
- aktywne wybrzeza kontynentéw,
- obrzezenia szelfu weglanowego, platformy weglanowej
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MUD DIAPIRS AND SHELF, DELTA PLATFORM 8
GROWTH FAULTS (CREEP)  (HIGH SEDIMENTATION RATE) WIND EEEM%T ES;EE%E(

BLOWN LATIONIN ~ SOFT AND SEM-
MUD FLOWS WITH OVER- SAND  CANVON  GONSOLDATED  LROSION

LAPPING TOE LOBES HEAD SLOPE SEDIMENTS (STRONG
“ MAINLY SLUMPS ~ NELEF)
ghcme VALLEY (FEEDER ™ 3 AN;MUD FLons
NEL FOR DELTA FAN) . o w ACTIVE
SLUMP.
] OUNG
4;57/@ SEDIMENTS

DEEP-SEA

DELTA FAN ROCKs

LARGE ACTIVE

RIED

SAND-FILLED CANYON

CHANNEL DEEP-SEA FAN

SYSTEMS, SYSTEM . \

MAINLY MUD UPPER FAN; ‘ . ROCKFALL,

TURBIDITES, SLUMPS, FLOS\A%” EOF TRANSITION AN SLOl?MPShL_ND DEBRIS

SOME MUD GRANS, DEBRIS SLOPE APRON TO HIGH AND LOW- . FLOWS (POLYMICT),

FLOWS AND MUD SLUMPS, MUD FLOWS ~ DENSITY TURBIDITY  “UNDERGUTTING OF
CHANNELYFlLLS, PREDOMINANTLY CURRENTS, SAND SLOPE BY CONTOUR
LOWER FAN: MAINLY MUD TURBIDITES AND MUD TURBIDITES ~ CURRENTS

SAND TURBIDITES,
SOME CHANNEL FiLLS

Ryc. 16.16. Podstawowe srodowiska zdominowane sedymentacjg z masowych grawitacyjnych
przemieszczen materiatu osadowego przy pasywnych wybrzezach kontynentow (Einsele, 1992);

a b
RAPID ACCUMULATION VOLCANIC ARC CARBONATE PLATFORM CARBONATE SHELF
OF VOLCAMNICLASTICS (SAND (ANDESITIC) WITH REEFS, LAGOON,ETC. EARLY INDURATION
AND SILT), BEACH GRAVEL SLUMP AND LITHIFICATION

DEBRIS FLOW
TURBIDITES PARTLY STEEP WALLS

(SAND AND MUD)
DEEP-SEA

SOME

REEF
DETRITUS
SLUMPS

FOREARC BASIN:
. CHANNEL FILLS,
\  DEPBRIS FLOWS,

PELAGIC
SEDIMENT BASIN % TURBIDITES {SAND DEBRIS FLOWS
b AND MUD ), A5H FALLS i {CARBONATE BRECCIAS)
SUBDUCTION  SLUMP AND CALCAREOGUS
DEBRIS FLOW ACCRETIONARY DEEP-SEA FAN- {CALCAREOUS TURBIDITES
(POLYMICT) WEDGE (LOPHIOLITES) CHANNEL SYSTEM  {SAND AND MUD)

Ryc. 16.17. Podstawowe srodowiska zdominowane sedymentacjg z masowych grawitacyjnych
przemieszczeh materiatu osadowego a — przy wybrzezach aktywnych (konwergentnych, zbieznych) z
basenem przedtukowym; b — przy szelfach i platformach weglanowych (Einsele, 1992)

4. Zaleznie od granulometrii materiatu osadowego (wg Reading & Richards 1994):
- Srodowiska zdominowane mutem,
- Srodowiska bogate w mut i piasek,
- srodowiska zdominowane piaskiem,
- Srodowiska zdominowane zwirem.

Sklony basenowe to strefy basenu o najwiekszym nachyleniu ($r. 70m/km), osady
silnie skontrastowane facjalnie, w przewadze drobnoziarniste (Ryc. 16.9-16.11,
16.15-16.17, 16.20. Duzy udziat utworow osuwiskowych.
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Podmorskie stozki = nagromadzenia osadu rozwijajgce sie od jednego punktu —
wylotu kanionu, zlebu, zasilane z jednego zrodta — delty rzecznej, subaeralnego
stozka naptywowego, jezora lodowcowego.

CANYON

f’j @PE
_"'/ \

3&-__: BASE OF SLOPE
N —

FEEDING %[\ T-LEVEE

VALLEY ™) \\ UPPER FAN {INNER FAN)
; ~ DISTRIBUTRAY

j\KHANNELS
/ CHANNELIA
i\

SUPRAFAN MIDDLE FAN
LOBE

SMOOTH

NEW
SUPRAFAN LOBE

LOWER FAN
(OUTER FAN)

BASIN PLAIN

Ryc. 16.18. Model fizjografii gtebokomorskiego stozka naptywowego wedtug Walker, 1978,
zmodyfikowany przez S. Leszczynskiego (2014, niepublikowane)

Gtéwne elementy fizjograficzne stozkow (Ryc. 16.18)
- kanaty (gtéwne, rozprowadzajgce),
- waty brzegowe,
- loby depozycyjne,
- strefy pozakanatowe/miedzykanatowe.
Fizjografia stozka zalezny od rodzaju dostarczanego materiatu.

Podziat stozka (Ryc. 16.18):
- wewnetrzny (gorny; powyzej strefy z rozwidleniami kanatow),
- Srodkowy (z rozwidlonymi kanatami i lobami depozycyjnymi),
- zewnetrzny (dolny; poza wylotami kanatéw i lobami depozycyjnymi).

Rodzaje stozkéw zaleznie od granulometrii osadu:
- zdominowane mutem,
- bogate w mut i piasek,
- zdominowane piaskiem,
- zdominowane zwirem (delty stozkowe).

Profil osaddéw na stozku: zréznicowany zaleznie od fizjografii, rodzaju stozka i jego
rozwoju (Ryc. 16.19-16.20).
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Ryc. 16.19. Facje osadéw gtebokomorskich stozkéw naptywowych i ich rozmieszczenie (Z: Einsele,

1992)
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Ryc. 16.20. Ogolny charakter osadéw skionu, gtebokomorskiego stozka naptywowego i osadéw réwni
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Fartuchy przysktonowe (Ryc. 16.21, 16.22) = Kliny osadu u podndza sktonow
basenowych - sktionéw kontynentalnych, grzbietow oceanicznych, podmorskich gor,
platform weglanowych - zasilane linijnie, m.in. pasy potgczonych stozkéw pod-
morskich (Stow i in., 1996).

Zroznicowane zaleznie od granulometrii osadu (zdominowane mutem, bogate w mut i
piasek, zdominowane piaskiem, zdominowane zwirem).

Medium gradient
coastal plain, deltas,

cheniers, barrier g~
islands g A

Longshore
drift

Ryc. 16.21. Model depozycyjny gtebokomorskiego fartucha przyskionowego zbudowanego z mutu i
piasku, wedtug Reading & Richards, 1994

idplain
Braidp Sandy
shelf Apron
turbidites

Coalescing
turbidite
sands
l 1-10km

Ryc. 16.22. Model depozycyjny gtebokomorskiego fartucha przysktonowego zdominowanego
piaskiem, wedtug Reading & Richards, 1994
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Podmorskie rampy (Ryc. 16.23-16.25) = Kliny osadu pomiedzy szelfem, lgdem i
réwnig basenowa, obejmujgce skton kontynentalny i jego przedpole, zasilane z wielu
zrodet (Reading & Richards, 1994; nie myli¢ z rampami weglanowymi).

Zréznicowane zaleznie od granulometrii osadu (zdominowane mutem, bogate w mut i
piasek, zdominowane piaskiem, zdominowane zwirem).

Multipte rivers/sandy delta
and coastal systems

77\ <Coastal ~ . i 2000 m

10-50 km
L I

Ryc. 16.23. Model depozycyjny gtebokomorskiej rampy zdominowanej piaskiem, wedtug wedtug
Reading & Richards, 1994

Mixed-load delta
or shoreline

system >
Y ”y/ ,;.}\

e, = P
____..- ASmpY | Blump.oPes” 250-
B,’e’b&{e T~ =) scars \Prama S . ZO%Om

g - "\__‘ S \' o

Ner s‘&'@ S}l_l.\l(l’:‘l)p Pz

Prox: CAANSS '
L. rarox’maf" lump 3y

Ryc. 16.24. Model depozycyjny gtebokomorskiej rampy bogatej w mut i piasek; wedtug wedtug
Reading & Richards, 1994
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Ryc. 16.25. Model depozycyjny gtebokomorskiej rampy zdominowanej mutem wedtug Reading &
Richards, 1994

Roéwnie basenowe = obszary o wyrdwnanej, ptaskiej powierzchni z pokrywg
osadowg zdominowang turbidytami (wystepujg w matych basenach
gtebokomorskich) lub osadami tta depozycyjnego (Srodowiska pelagiczne)
Wykazujg zréznicowanie zaleznie od:
- sktadu osadu (siliciklastyki, weglany),
- powigzania z otoczeniem,
- geometrii pokrywy osadowej (progradacyjne, koputowe, wstepujgce,
drapujgce)
- gtebokosci wzgledem CCD,
- zasilania osadem (zdominowane mutem = niedoalimentowane,
zasilane piaskiem = nadalimentowane).

Nasypy konturytowe = wydtuzone lub plackowe nagromadzenia konturytow formo-
wane w strefach intensywnej depozycji osadu przez prady konturowe(Ryc. 16.11).

Osady poszczegoélnych subsrodowisk srodowiska gtebokomorskiego cechujg sie nie
tylko r6zng litologig lecz rowniez réznymi sukcesjami pionowymi (Ryc. 16.26). Zna-
jomos¢ sukcesji pozwala identyfikowaé pochodzenie osadéw kopalnych.
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Ryc. 16.26. Pionowe sukces-je turbidytow i osadow z nimi zwigzanych z réznych stref fizjograficznych

(subsrodowisk) morz gtebokich. Po prawej stronie profili, kreskg za-znaczone sg ro-dzaje sekwencji

osadéw drobnie-jgce (z tawicami cieniejgcymi) ku gorze, grubiejgce ku gorze, bloko-we, symetryczne

i nieregularne; wedtug Stow, 1985
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SRODOWISKA PELAGICZNE

Srodowiskami pelagicznymi nazywane sg $rodowiska zdominowane osadami
swobodnej sedymentacji ze stupa wody (osadami sedymentacji pelagicznej). Ze
wzgledu na udziat materiatu silikoklastycznego frakcji pytowej i piaskowej (materiatu
terygenicznego), osady o takiej genezie dzielone sg na pelagity i hemipelagity (wg
Pickeringa et al., 1986, pelagity zawierajg <40% pylastego materiatu terygenicznego,
wedtug Einsele, 1992, <25% materiatu terygenicznego frakcji grubszej niz 5 pm; por.
wyktad 7).

Srodowiska pelagiczne to gtéwnie $rodowiska potozone ponizej podstawy
falowania. Najwieksze obszarowo srodowiska pelagiczne znajdujg sie w centralnych
czesciach oceanow. Taki charakter majg w czesci rownie basenowe (Ryc. 16.27).

Rodzaj i profile osadéw zalezg od rodzaju srodowiska (Ryc. 16.28, 16.29).

[

A B C
Ryc. 16.27. Uogdlnione, ideowe profile réwni basenowych; A — rowni nadalimentowanej osadem
gruboziarnistym, B — réwni niedoalimentowanej osadem, C — réwni niedotlenione;.

Rodzaje wspotczesnych Srodowisk pelagicznych (Ryc. 16.28-16.31):

- grzbiety spredingu,

- asejsmiczne struktury wulkaniczne,

- baseny oceaniczne i wzniesienia abisalne,

- wybrzeza kontynentow, baseny i ptaskowyze na skorupie kontynentalnej (baseny
epikontynentalne w niektérych okresach dziejow Ziemi).

Srodowiska pelagiczne grzbietéw spredingu

Grzbiety spredingu to strefy aktywne tektonicznie, o wysokim przeptywie
ciepta. Ich pokrywa osadowa jest podscielona warstwg tzw. bazalnego osadu
zelazistego i zmienionymi do $wiezych bazaltow. Rodzaj osadow w pokrywie
osadowej zalezy od potozenia dna wzgledem CCD, zyznosci wod oraz rezimu
tlenowego na dnie (Ryc. 2, 3). Bazalne osady zelaziste wykazujg wzbogacenie w: Fe,
Mn, Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Cr, V, Cd, U, Hg, As, B i sg zubozone w Al., Ti i SiO2

Srodowiska pelagiczne asejsmicznych struktur wulkanicznych
Asejsmiczne struktury wulkaniczne to obszary podobne do stref spredingu, réwniez z
podtozem wulkanicznym. Sg nimi grzbiety asejsmiczne, gory i plateau wulkaniczne.
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Srodowiska pelagiczne grzbietéw asejsmicznych
Grzbiety asejsmiczne to linijne grzbiety wulkaniczne o wysokosci do 2 km nad ota-
czajgce dno. Pokrywajg je osady od lgdowych (niepelagicznych) po pelagiczne,
ptytko- lub gtebokowodne. Pokrywa osadowa o migzszosci do kilkuset metrow, z
licznymi lukami stratygraficznymi. Brak bazalnego osadu zelazistego na kontakcie z
podtozem.
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Ryc. 16.28. Sedymentacja pelagiczna a zyzno$¢ waéd, potozenie CCD i lizokliny w hipotetycznym wy-
cinku oceanu od réwnika po obszar podbiegunowy (pominiete zostaty oozy okrzemkowe obszaréw
wysokich szerokosci geograficznych. Zwrd¢ uwage, ze fluktuacja CCD moze prowadzi¢ do powsta-
wania przektadanca warstw osadu wapnistego i niewapnistego (c), e i f — sukcesje osadéw weglano-
wych, krzemionkowych i ilastych na skorupie oceanicznej w poblizu grzbietu srédoceanicznego kon-
trolowane przez stabilng CCD (e). g—i — zmiany facji w kierunku przybrzeze-odbrzeze oraz zmiany
zaleznie od szerokosci geograficznej (h i i) w sktadzie i sekwencji tawic tupkéw czarnych akumu-
lowanych pod strefami przybrzeznych prgdéw wstepujgcych. Z: Einsele, 1992;

opracowat S. Leszczynski)

Srodowiska pelagiczne podmorskich gér, gujotéw (Ryc. 16.31a)
Sg to miejsca z pokrywg osadowg o migzszosci do 100 m. Osady od ptytkomorskich
po gtebokomorskie, przektadajgce sie z wulkanitami. W materiale wulkanicznym ity
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smektytowe z zeolitami, wodorotlenkami Fe. W spagu pokrywy osadowej wzbo-
gacenie w Ti. Czeste naskorupienia i konkrecje tlenkéw i wodorotlenkéw Fe i Mn,
stroma-tolity bakteryjne wzbogacone w Ca, Ba, Pb, V, Yb, Lu.

Srodowiska pelagiczne ptaskowyzy wulkanicznych

S3 to obszary o powierzchni setek tys. km?, wyniesione do 2-3 km wzgledem oto-
czenia (np.Galapagos, Azory, Plateau Jawy, Plateau Kergulenoéw). Pokrywa osado-
wa o migzszosci do 1000 m zalega na zmienionym, zbrekcjowanym bazalcie
Najstarsze osady — jura.
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Ryc. 16.29. Osady krzemionkowe, m.in. radiolaryty, w waskim, regionalnie zyznym basenie
obrzezonym szerokim, blokowo zuskokowanym wybrzezem kontynentu (np. dawng platforma
weglanowg). Zwrd¢ uwage na zréznicowanie radiolarytéw (osadzanych ,pelagicznie”, osadzanych
przez prady zawiesinowe, przemytych przez prady, z lub bez materiatu weglanowego) zaleznie od
uksztattowania dna basenu oraz potozenia CCD i lizokliny kalcytowej (LCD). a-e — pionowe zmiany
litologiczne wywotywane przez obnizenie CCD (podniesienie CCD zapisuje sie odwrotng sukcesja
osadéw; wg Einsele 1992).
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niewielkich réznic w skfadzie osadu. b-d — wstegowe warstwy rogowca, konkrecje krzemionkowe oraz
weglanowe w wapieniach i marglach. e — zylki krzemionkowe i laminowany margiel zdeformowane w
nastepstwie wytrgcenia kwarcu (wg Lancelot 1973)

Srodowiska pelagiczne basendéw oceanicznych i wzniesien abisalnych

Sg to obszary, na ktorych rodzaj osadow jest silnie uwarunkowany potozeniem dna
wzgledem CCD, produktywnoscig organiczng oraz potozeniem wzgledem wiekszych
wyniesien dna. Wokdt wiekszych wyniesien dna osady pelagiczne zazebiajg sie z
utworami redepozycji masowej. Osady pelagiczne tworzg przektadaniec osadow

jasnych (wapiennych) i czerwonobrgzowych - bogatych w SiOz i mineraty ilaste.



71
Na obszarach z czerwonymi itami gtebinowymi wystepujg konkrecje Zzelazisto-
manganowe (bogatsze w Mn niz ich odpowiedniki na mutach wapiennych). Konkrecje
takie tworzg sie w obszarach o najmniejszym tempie sedymentacji. Utwory te
cechujg sie licznymi lukami stratygraficznymi, szczegdlnie w paleocenie i oligocenie.

Mate baseny pelagiczne

Nalezg tu mlode baseny oceaniczne (np. Morze Czerwone, Zatoka Kalifornijska),
baseny zaplecza tukéw wyspowych (np. Morze Japonskie), baseny postkolizyjne
(np. Morze Srédziemne). Dno tych basenéw znajduje sie powyzej CCD. Ich osady sg
zréznicowane, zaleznie od pochodzenia i charakteru basenu.

Morze Czerwone, podobnie jak Proto-Atlantyk, zawiera w podtozu ewaporaty zale-
gajgce czesciowo na wulkanitach. Na ewaporatach zalegajg pelagiczne muty wapien-
ne — oozy. Na kontakcie z wulkanitami wystepujg utwory hydrotermalne bogate w
metale.

Morze Srédziemne: osady zréznicowane: pelagiczne, hemipelagiczne i wulkano-
klastyczne. Wokot miejsc erupcji wulkanicznych wystepuje nagromadzenie tlenkow
Fe; na podmorskich wulkanach naskorupienia tlenkéw i wodorotlenkéw Fe i Mn.
P6zny miocen (messyn) — ewaporaty, czwartorzed — przewarstwienia osadow sapro-
pelowych i ubogich w materie organiczna.

Potnocnopacyficzne baseny zaplecza tukéw wyspowych (Morze Beringa, Morze
Ochockie, Morze Japonskie) cechujg sie osadami z duzym udziatem materiatu
wulkanicznego, wigcznie z zawiesinowcami wulkanoklastycznymi. Loklanie osady
bogate w metale, diatomity, rogowce. Miejscami niewielkie ilosci nannoplanktonu i
globigerin.

Srodowiska pelagiczne wybrzezy kontynentéw, basendw i ptaskowyzy na skorupie
kontynentalnej

Taki charakter majg przede wszystkim platformy weglanowe (np. Wielka tawica
Bahamska). Ich pokrywa osadowa sktada sie z osadéw od ptytkomorskich po
gtebokomorskie — pelagiczne i hemipelagiczne, z przewarstwieniami osadoéw skon-
densowanych, nieraz z konkrecjami Fe-Mn. Konkrecje Fe-Mn sg tutaj bogatsze w
weglany, a ubozsze w SiO2, Mn i pierwiastki sladowe niz konkrecje Fe-Mn z gtebi
oceanicznych. Lokalnie wystepujg rafy, fale piasku globigerynowego i/lub pteropo-
dowego.
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Ryc. 16.31. a — osady gtebokomorskich plateau (ptaskowyzy) o réznych warunkach srodowiskowych
(temperatura, cyrkulacja wody, dostawa nutrientéw) wedtug Einsele 1992. b — osady
rozczlonkowanego szelfu typu wybrzezy Kalifornii, z basenami i wyniesieniami o réznej gtebokosci
ponizej poziomu morza (wg Einsele 1992). Zauwaz, ze pokazane s3 tylko osady najmiodsze, takie ktére ciggle mogg
znajdowac sie pod wptywem niskiego poziomu morza i czasowych zmian w natezeniu przybrzeznych pradoéw wstepujacych.
Osady starsze moga by¢ silnie dotkniete przez pionowe ruch skorupy wywotujgce niezgodnosci, wyklinowania niektérych
warstw oraz fartuchy osuwiskowe o réznej wielkos$ci i potozeniu u podnézy sktondw.
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Srodowisko sedymentacji materiatu wytapianego z lodowca na lgdzie lub w wodzie,
materiatu wytopiskowego przemieszczanego ruchami masowymi (grawitacyjnie) oraz
materiatu niesionego przez wody wytopiskowe (Ryc. 17.1-17.3). Osady deponowane
poprzez wytapianie z lodowca na lgdzie = osady morenowe. Sg to w wiekszosci
osady niesortowane (m.in. gliny). Osady z powierzchni i wnetrza lodowca (osady
nadlodowcowe; ablacyjny osad morenowy) roznig sie od niesionych i uwolnionych z
podstawy lodowca (osad podlodowcowy; bazalny osad morenowy).

Osady wytopione z lodowca osadzane w wodzie (fluwioglacjalne, talassoglacjalne,
limnoglacjalne) to osady réznie warstwowane, o wysortowaniu ztym do dobrego.

wedtug Boultona (1972) wedtug Flinta (1971)
S plywowy osad
morenowy .
Osad nadlodowcowy Ablacyjny osad morenowy

Whytopiskowy osad
morenowy

Wytopiskowy osad
morenowy

Osad podlodowcowy Bazalny osad morenowy

Bazalny osad
morenowy

Bazalny osad morenowy cechuje sie wystepowaniem struktur ze Scinania i spekan
Scieciowych powstatych na skutek naciskiem przemieszczajgcego sie po nim
lodowca (Ryc. 17.1- b).

Pod wzgledem petrograficznym osady morenowe to diamiktyty, mikstyty. Przedkeno-
zoiczne osady morenowe = tillity.

Rodzaje moren — form akumulacji osadu wytopiskowego:
- morena czotowa,
- morena denna,

- morena boczna,

- morena srodkowa

Ladolody i lodowce dolinne

Lodowce dolinne

Aeralne topnienie lodowca pozostawia ptaty martwego lodu pokryte osadem wytopis-
kowym o bardzo nieréwnej powierzchni.

Nagromadzenia utworéw wytopiskowych, sktadajgcych sie z naktadajgcych sie na
siebie, zdeformowanych ciat, powstatych w efekcie nasuniecia przez czoto poste-
pujgcego lodowca = morena spietrzona (Ryc. 17.1 - c).
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Niskie, owalne wzgorza o dtugosci kilkadziesigt — kilkaset metrow, wydtuzone z
kie-runkiem ruchu lodowca, o zboczu odlodowcowym stromszym zbudowane z
osadow wytopiskowych i fluwioglacjalnych = drumliny. Powstajg z osadu
subglacjalnego pod wptywem nacisku lodu, detersji oraz akcji wod roztopowych.

R ESKE AEETREATING GLACIER
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GLACIER TERRACE
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OUTWASH
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‘FLOW-TILL
i \
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L ) FROST
] ) WEDGE
LODGEMENT / FILLED LAKE BURIED SOIL
TILL ABRASION P {INTERGLACIAL
(STRIATIONS) OLDER GLACIAL . OR INTERSTADIAL)
DEPOSITS L
BEDROCK :
END MORAINE OUTWASH PLAIN LOESS  TUNNEL VALLEY
b C =)
TILL SUCCESSION INTERNAL STRUCTURE !
OF PUSH RIDGE QSCILLATING ICE-MARGIN
FLOWED TILL s : -
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{deformed )
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f - fine graind til
=« . sand
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= % ® | shear planes
=y

GLACITECTO- o

NIZED OR
ABRADED
BEDROCK

KAME DEPOSITS GLACIOFLUVIAL AR
(deformed) VERTICAL SUCCESSION ice wedge

Ryc. 17.1. a - Formy uksztaltowania terenu oraz osady lgdolodu; 1, 2, 3 — sukcesja osadow trzech
zlodowacenh przedzielonych osadami interglacjatéw (z poziomami gleb). Utwory zlodowaceh starszych
zachowane szczgtkowo. b—g — typowe profile utworéw glacjalnych (z: Einsele, 1992)
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Ryc. 17.2. Architektura sukcesji osadéw glacjalnych-peryglacjalnych (less, torf, gleby) na przyktadzie
utworéw czwartorzedowych doliny Renu koto Kolonii (wg Woldstedt & Duphron 1974).

- GLACIER

ICE TUNNEL

~

SILT AND CLAY
{OLDER LAKE DEP)
GRAVEL
DROPSTONES
CHANNF! WITH MASSIVE SAND

CROSS LAMINATION
WITH BALL AND
CROSS BEDDING PILLOW STRUCTURES

PLANE BEDDING

Ryc. 17.3. Formowanie i budowa stozka sandrowego w jeziorze u czota lodowca. Zwir gtazowy u ujscia
tunelu podlodowcowego przechodzi lateralnie i w pionie w piasek laminowany poziomo i przekatnie rynnowo oraz tabularnie, a
nastepnie w piasek z laminacja riplemarkéw wstepujgcych. Stozek moze by¢ rozciety przez kanaty o stromych zboczach
uksztattowanych przez sptywy masowe. W zwigzku z szybka depozycjg piasek w niektorych warstwach wykazuje luzne
upakowanie a w konsekwencji struktury ucieczkowe wody i pograzy (wg Shaw 1985)

Formy akumulacji osadéw fluwioglacjalnych i ich cechy:

Ozy (eskery) — piaszczysto-zwirowe, zwykle krete, wagskie waty o wysokosci kilku do
kilkkudziesieciu metrow, dtugosci kilka do kilkudziesieciu kilometréw, o stro-
mych zboczach i kretym grzbiecie (Ryc. 17.1 - a), zbudowane z piaskéw i zwi-
row osadzonych przez wody wytopiskowe w szczelinie lub w tunelu w lodow-
Cu.




76
Kemy — garby, waty, pagory o wysokosci kilku do kilkudziesieciu metréw, srednicy
do kilkuset metrow, o stromych zboczach, zbudowane z piasku, zwiru, pytu, na
0g6t o warstwowaniu ptaskim, uformowane z osadu ztozonego w obnizeniach
w obrebie lodowca albo miedzy jezorami lodowcowymi (Ryc. 17.1 - d).

Sandry — ptaskie, rozlegte stozki naptywowe zbudowane z materiatu piaszczysto zwi-
rowego, formowane przez rzeki proglacjalne (roztokowe), zwykle rozwijajgce
sie od wylotu bramy lodowcowej (Ryc. 17.1 - a; Ryc. 17.3).

Potgczone sandry tworzg réwniny sandrowe. Osady sandréw, réwnin
sandrowych = osady proglacjalne).

Osady limnoglacjalne: osady zwirowe do ilastych, warstwowane; w itach i mutach
laminacja warwowa (Ryc. 17.1 - a).

Osady talassoglacjalne: osady zwirowe (zwykle mikstyty) do ilastych, chaotyczne do
warstwowanych, osady wytopiskowe i osady sptywéw masowych (m.in. turbi-
dyty) z r6znym udziatem skamieniatosci organizméw morskich (Ryc. 17.4).
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Ryc. 17.4. Srodowisko czota lodowca uchodzgcego do morza (a) oraz powstajgce tam osady (b—g).
Napierajgcy lodowiec moze deformowac utwory podtoza, wymywac je i odktada¢ na przedpolu. Materiat piaszczysty i zwirowy
odktadany jest na podmorskich stozkach naptywowych — podmorskich sandrach, zas materiat drobnoziarnisty, wynoszony w
zawiesinie, osadzany jest dalej, tworzgc muty. Rumosz nadlodowcowy opada wzdtuz czota lodowca, a takze wynoszony jest w
gorach lodowych i zrzucany po drodze dryfu gér. Proksymalne, masywne diamiktyty podmorskie (b) przechodza dalej od czota
lodowca w diamiktyty warstwowane (c) oraz w rytmicznie laminowane muty ze zrzutkami (d). Efektem przerdbki i redepozyciji
tych utwordw jest bruk oraz duze ripplemarki grubopiaszczyste (e), tempestyty proksymalne (f) oraz rézne utwory masowego
przemieszczania osadu (g) (z: Einsele, 1992)



