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E ARTYKULY PRZEGLADOWE

Jakie cechy litologiczne osadow warto kodowac, a jakie nie?
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Which features of deposits should be included in a code and which not? Prz. Geol, 60:

Abstract Since the classical publications on lithofacies and architectural element codes
(Miall, 1977, 1985), sedimentologists have made several attempts to optimize those codes. The
authors present and discuss the codes of lithology and the origin of clastic rocks which have
been proposed in the last thirty five years. It appears that the codes hitherto proposed are
unsatisfactory because they fail to reflect several important features of deposits. It is postu-
lated that most of Miall'’s original rules should be used as a starting point but some additional
rules should also be followed: (1) lithofacies symbols should not be used to describe interpre-
tations but lithologic features only; (2) code of texture should contain two capital letters at the
most, (3) structure should be described by three lower-case letters at the most, (4) genetic code

should indicate depositional process or parent depositional form by capital letters,; (5) coding
is best applicable in practice if both the lithofacies and genetic codes are used jointly. The present authors propose a modified combi-
nation of lithofacies and lithogenetic symbols, shown to make sedimentological analyses more effective and unambigous.
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Kodowanie cech litologicznych osadow ma na celu
skrocenie opisu charakteryzujacego teksturg i strukturg
osadow. Jeden z pierwszych kodow litofacjalnych zostat
stworzony przez Birkenmajera (1959), jednak ze wzgledu
na swoj skomplikowany zapis nie przyjat si¢. Dopiero opu-
blikowany przez Mialla w 1977 r. kod zyskat zwolennikow,
a jego pierwsza modyfikacj¢ w polskiej geologii wprowa-
dzit Zielinski (1992, 1995). Symbol litofacji, wedtug pier-
wotnych zatozen, powinien identyfikowaé cechy fizyczne
charakteryzujace osad. W kodzie tym tekstura opisywana
jest wielka litera, a wspotwystepujaca (w drugiej kolejno-
$ci) mata litera oznacza cechg strukturalna. Geneza nato-
miast osadow zapisywana jest wedlug zaproponowanych
réwniez przez Mialla (1985, 1988) i Zielinskiego (1992,
1995), a stosowanych stosunkowo rzadko w literaturze,
symboli kodu litogenetycznego. Kod litogenetyczny bazu-
je na oznaczeniach elementéw architektury $rodowiska
(ang. architectural elements), a symbole tego kodu
sktadaja si¢ z dwoch wielkich liter oznaczajacych skroty
nazw form dna i koryta, form erozyjnych, procesow i/lub
osadow.

Obecnie kodowanie litofacji stato si¢ standardem opra-
cowan sedymentologicznych. Symbole litologiczne i gene-
tyczne mozna zamieszczaé przy profilach litologicznych,
szkicach i fotografiach odstoni¢é, przez co staja si¢ one
bardziej czytelne. Symbole kodoéw sa réwniez uzyteczne
we wszelkich zestawieniach tabelarycznych, a ponadto jest
to sposob umozliwiajacy tatwe zastosowanie metod staty-
stycznych w sedymentologii, czy uzywanie baz danych.
Jednak stosowanie obu kodow nastrecza czgsto wiele pro-
blemoéw ze wzgledu na mnogos¢ funkcjonujacych w litera-
turze propozycji. Na podstawie przeprowadzonej dyskusji
stosowanych w literaturze kodow litofacjalnych i litogene-
tycznych autorzy proponuja kodowanie tych cech litolo-

gicznych oraz tych form i procesow, ktore sg istotne w ana-
lizie sedymentologicznej, a ich zapis odpowiada ogélnym
zasadom kodu Mialla. Autorzy proponuja zmodyfikowany
podziat symboli tekstualno-strukturalnych oraz litogene-
tycznych, w poréwnaniu ze stosowanymi w literaturze
kodami Mialla (1977) i Zielinskiego (1992, 1995), zarow-
no dla luznych, jak i zlityfikowanych skat klastycznych
reprezentujacych rozne srodowiska sedymentacyjne.

PRZEGLAD STOSOWANYCH KODOW

Pierwotny, macierzysty kod Mialla (1977) ulegal przez
ostatnie 35 lat réznym modyfikacjom. Modyfikacje te —
nowe symbole kodu — uzaleznione byty od litologicznej
specyfiki analizowanych skat, doktadnosci analiz sedy-
mentologicznych oraz akcentowanych cech $rodowisk
sedymentacyjnych. Z czasem metodyka kodowania sedy-
mentologicznego ulegta daleko posunigtej komplikacji.
Zaczgto uzywaé coraz bardziej ztozonych i rozbudowa-
nych oznaczen kodowych, mieszajac w jednym zapisie
zardéwno symbole litofacjalne, jak i litogenetyczne. Proby
modyfikacji kodow ida réznokierunkowo i z wigkszym lub
mniejszym powodzeniem zachowuja pierwotne zasady
kodowania miallowskiego.

Kod litofacjalny

Symbole kodu litofacjalnego maja opisywac fakty lito-
logiczne, tj. cechy teksturalne i strukturalne skaty.

Symbole teksturalne. Kodowane cechy tekstualne
osadow odnosza si¢ za Miallem (1977) do wielkos$ci ziaren
tworzacych osad i zapisywane sa wielkimi literami na
poczatku kodu. Staba strona zaréwno kodu Mialla, jak i
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Zielinskiego, jest mato doktadny opis uziarnienia litofacji.
W dotychczasowych kodach nie wyrézniono frakceji gtazo-
wej, ktéra jest istotna np. w przypadku osadow sptywo-
wych. W tym celu, dla oznaczenia frakcji gtazowej Fyfe
(1990) oraz Maizels (1993) zaproponowali symbol B (ang.
boluder). Brakuje rowniez rozdzielenia mutéw od ilow
(mutowcow od ilowcdw), ktore opisywane sa wspdlnie
jako jedna litofacja teksturalna F (ang. fines). Ghibaudo
(1992) zastosowat oznaczenia: M dla itu (ang. mud) oraz T
dla mutu (ang. silt). Z kolei Mastalerz (1990) oznacza mut
jako ST, natomiast Ridgway & DeCelles (1993) mut ozna-
czaja jako Fs, a it — Fm. Oba ostatnie symbole ktdca si¢ z
podstawowa zasada, ze wielkie litery kodu zarezerwowane
sa dla cech teksturalnych, natomiast mate litery — dla cech
strukturalnych. Hoffmann & Piotrowski (2001) zapropo-
nowali, by mut zapisywac jako U, a it jako C. Zapis ten nie
przyjal si¢ w literaturze, a symbol C pierwotnie zostat zare-
zerwowany przez Mialla (1977) dla osadéw organicznych.

Podejmowano takze proby wprowadzenia w zapisie
teksturalnym oznaczen odnoszacych sig¢ do szczegotowych
podklas frakcyjnych. Maizels (1993) wydzielita litofacjg
zwiru drobnoziarnistego GR (ang. granule; fine-grained
gravel), a Pisarska-Jamrozy (2006, 2008), podazajac tym
tropem, wyroznita litofacjg¢ zwiru $rednioziarnistego GP
(ang. pebble; medium-grained gravel) i litofacj¢ zwiru gru-
boziarnistego GC (ang. cobble; coarse-grained gravel).
Evans (1991) z kolei przyjat zasadg, ze ostatnia, mata litera
symbolu litofacji szczegdétowo okresla uziarnienie w danej
klasie frakcyjnej, np. Smc — piasek masywny gruboziarni-
sty (ang. massive coarse-grained sand), czy Smf — piasek
masywny drobnoziarnisty (ang. massive fine-grained
sand).

Ze wzgledu na fakt, ze litofacje czgsto sa mieszaning
dwu lub wigcej frakcji, Zielinski (1992, 1995) oraz Fard i
in. (1997) zaproponowali, by uziarnienie osadow rdézno-
ziarnistych wyrazane byto dwiema wielkimi literami. Na
pierwszym miejscu umieszcza si¢ symbol frakcji domi-
nujacej, a na drugim — frakeji drugorzednej, np. GS — zwir
piaszczysty (ang. sandy gravel). Lysa & Corner (1994)
zaproponowali rowniez dwuliterowy zapis teksturalny, z tym
ze frakcja drugorzedna pisana byta matq litera na poczatku,
zgodnie z zapisem w jezyku angielskim przymiotnika na
pierwszym miejscu, np. sG — zwir piaszczysty (ang. sandy
gravel).

W trakcie kodowania cech tekstualnych probowano
takze umieszcza¢ informacje dotyczace proporcji szkieletu
ziarnowego do matriks, rodzaju szkieletu ziarnowego, czy
typu uziarnienia frakcjonalnego. Brierley i in. (1993), Rid-
gway & DeCelles (1993) oraz Mastalerz (1995) zapisali
rodzaj szkieletu ziarnowego jako druga, mata liter¢ w
kodzie, np. Gm — zwir o rozproszonym szkielecie ziarno-
wym (ang. matrix-supported gravel), Gc — zwir o zwartym
szkielecie ziarnowym (ang. clast-supported gravel), co
jednak mylone by¢ moze z oznaczeniami strukturalnymi.
Maizels (1993) z kolei uzyta litery s na okreslenie zwiru o
rozproszonym szkielecie ziarnowym (ang. supported-work
gravel) oraz o dla zwiru niezawierajacego matriks (ang.
open-work gravel). Aitken (1995) zapisywat rozproszony
szkielet ziarnowy jako mr (ang. matrix-rich). Uziarnienie
frakcjonalne normalne kodowane bylo m.in. przez
Kelly'ego & Martiniego (1986) oraz Aitkena (1995) jako g
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(ang. graded bed) na koncu symbolu litofacji, np. Shg —
piasek warstwowany poziomo o normalnym uziarnieniu
frakcjonalnym. Tq sama ceche Maizels (1993), Mastalerz
(1995), Benn & Evans (1998) kodowali uzywajac symboli
dwuliterowych ng (ang. normally-graded bed), uf lub fu
(ang. fining-upward bed). Z kolei, odwrdcone uziarnienie
frakcjonalne zapisywane byto jako i lub ig (ang. inverse-
ly-graded bed), uc lub cu (ang. coarsening-upward bed).
Ghibaudo (1992) zastosowal dwie kolejne duze litery w
celu okreslenia uziarnienia dolnej i gornej czgsci tawicy,
np. GS — osad, w ktorym wielkos¢ ziarna maleje w litofacji
od zwiru (G) po piasek (S).

Probowano réwniez kodowaé proste, dwuczlonowe
cykle, czyli rytmy osadowe. I tak rytm, zbudowany w dole
ze zwiru, a w gorze z piasku, oznaczony byt jako G/S przez
Aitkena (1998) oraz GS przez Chamyala i in. (1997). Taka
symbolik¢ uwazamy za chybiona, gdyz symbole skta-
dajace si¢ z dwu wielkich liter powinny by¢ zarezerwowa-
ne dla osadéw o bimodalnej teksturze.

Osobnym zagadnieniem jest kodowanie osadéw przej-
sciowych pomigdzy wielofrakcyjnymi diamiktonami/dia-
miktytami a osadami wysortowanymi. Jezeli frakcja domi-
nujaca wspotwystepuje nie z jedna, lecz z kilkoma frakcjami
drugorzednymi, to osad taki traktuje si¢ jako diamiktono-
wy, np. SD — piasek diamiktonowy (ang. diamictic sand)
(Zielinski, 1992, 1995; Fard i in., 1997). Diamiktonowy
charakter osadu jest oznaczany np. przez Benna & Dawso-
na (1987) za pomoca matej litery d (ang. diamictic) po
symbolu struktury, np. Smd — piasek masywny diamikto-
nowy. Maizels (1993) zaproponowata natomiast oznacznie
litera u (ang. unsorted) dla r6znoziarnistych, niewysorto-
wanych osadow pradowych.

Diamiktony/diamiktyty powstaja najcz¢sciej w efekcie
dwodch procesow: redepozycji sptywowej lub depozycji
glacjalnej. Te ostatnie — diamktony glacjalne/tyllity — sa
szczegoOlnie wazne w geologii czwartorzedu. Eyles i in.
(1983) zaproponowali dla osadéw diamiktonowych o roz-
poszonym szkielecie ziarnowym symbol Dm (ang.
matrix-supported diamicton), a na trzecim miejscu w ozna-
czeniu pojawiaty si¢ symbole dotyczace struktury: masyw-
nej m (ang. massive), warstwowej s (ang. stratified), badz
gradacji ziaren g (ang. graded). Dla glin glacjalnych Kriiger
& Kjeer (1999) zasugerowali kodowanie tekstury matriks,
rodzaju szkieletu ziarnowego oraz proporcji ilosci klastow
do matriks. Oto przyktady tego zapisu: DmC(m;) — diamik-
ton masywny (Dm) z matriks gruboziarnista, zwiro-
wo-piaszczysta (C) o rozproszonym szkielecie ziarnowym
(m) 1 niewielkiej zawartosci ziaren (;) (ang. massive dia-
micton, coarse-grained sandy-gravelly matrix, matrix-
supported framework, clast poor); DmM(m;) — diamikton
masywny (Dm) z matriks $rednioziarnista, piaszczysto-
pytowa (M) o rozproszonym szkielecie ziarnowym (m) i
duzej zawarto$ci ziaren (3) (ang. massive diamicton,
medium-grained silty-sandy matrix, matrix-supported fra-
mework, clast rich); DmF(c) — diamikton masywny (Dm) z
matriks drobnoziarnista, pylowo-itowa (F) o zwartym
szkielecie ziarnowym (c) (ang. massive diamicton, fine-
grained clayey-silty matrix, clast-supported framework).

Osady organiczne oznaczane sa najczesciej za Miallem
jako C. Krzyszkowski (1996) proponowal, by dla torfu sto-
sowa¢ oznaczenie doktadniejsze, sktadajace sig z wielkiej i
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matej litery Cp (ang. peat), ale druga mata litera moze by¢
mylona z symbolem struktury.

Mieszaniny osadow organicznych i mineralnych kodo-
wane byly przez Santosa & Stevaux (2000) jako So (ang.
organic sand), a Krzyszkowskiego (1996) jako Cs. Brier-
ley (1991) uzyt duzej litery O dla oznaczenia osadu orga-
nicznego deponowanego z zawiesiny, natomiast Mastalerz
(1996) zastosowat zapis Fc dla mutowca/itowca organicz-
nego.

Symbole strukturalne. Oznaczenia struktury osadu
zapisywane sg matg litera po symbolu tekstury, zgodnie z
propozycja Mialla (1977) i Zielinskiego (1992). Ghibaudo
(1992) probowal wprowadzi¢ zgota odmienna zasadg,
umieszczajac symbol strukturalny na poczatku, co jednak
nie przyjeto sig.

Miall struktur¢ warstwowania poziomego zapisywal
symbolem h, a laminacj¢ pozioma w osadach drobnoziar-
nistych jako 1. Wiaze si¢ to z odmiennym mechanizmem
powstania warstwowania poziomego w osadzie piaszczy-
stym/zwirowym oraz laminacji poziomej w osadzie
mutowym/itowym. Chcac jednak zachowac¢ obiektywizm,
poziome utozenie lamin powinno by¢ zapisywane jednym
oznaczeniem h, tak jak proponuja Hubert & Hyde (1982),
Zielinski (1995) oraz Mastalerz (1996). Symbol 1 zarezer-
wowany jest dla malokatowego (<15°) warstwowania
przekatnego (ang. low-angle cross-stratification) (Zielin-
ski, 1992).

Za Miallem, warstwowania przekatne dzieli si¢ na dwa
typy: p — ptaskie oraz t — rynnowe. W sytuacji, gdy nie
mozna doktadnie okresli¢ typu struktury przekatne;j,
mozna zastosowa¢ symbol x, uzywany przez Huberta &
Hyde'a (1982), Johnsona & Rodine (1984), Maizels (1989)
i Ghibaudo (1992). Dla wszystkich struktur przekatnych
Stingl (1994) i Mastalerz (1995) zastosowali dwuliterowe
oznaczenie cb (ang. cross-bedding). Podobnie dwulitero-
we oznaczenie fo dla okre$lenia ptaskiego warstwowania
przekatnego wprowadzili Benn & Evans (1998). Z kolei
Godin (1991) zastosowat dodatkowe symbole, pisane po
mys$lniku, okreslajace skalg warstwowan przekatnych, np.
St-1 (ang. large scale), St-s (ang. small scale). Litofacje
piaskow o przekatnej laminacji riplemarkoéw wstgpujacych
oznaczane byly za Hubert & Hyde (1982) jako Srd (ang.
ripple-drift), za Zielinskim (1995) jako Src (od ang. clim-
bing ripples) lub za Aitkenem (1995) Sr(A) i Sr(B), gdzie
litery A i B odnosily si¢ do typu laminacji wstepujace;j.
Benn & Evans (1998) wydzielaja jeszcze warstwowanie
riplemarkowe wstepujace typu S, np. Sr(S), co jednak Zie-
linski (1992) uznat za laminacjg falista i oznaczyt jako w
(ang. wavy lamination).

Miall (1978) uzyt symbolu Se dla litofacji piaszczys-
tych wypehiajacych nieckowate rozmycia erozyjne (ang.
erosional scour sandy fill). Dla wypetnien zwirowych ana-
logiczne oznaczenie Ge zastosowali Forbes (1983) i Mas-
sari (1983). Identyczna struktur¢ opisali Hubert & Hyde
(1982), ale zapisali ja jako ¢ (ang. channel structure), a Maizels
(1989) oznaczyta ja jako ch (ang. channelized).

Kolejna kodowana cecha strukturalng jest nieciagta,
soczewkowata laminacja, ktora oznaczyt Brierley (1989)
jako w (ang. wavy lamination), a Donnelly & Harris (1989)
jako il (ang. irregularly laminated). Laminacja smuzysta

zostata zakodowana przez Benna & Evansa (1998) dwuli-
terowo jako fl (ang. flaser lamination). Rytmit ilowo-
mutowy zakodowali Kelly & Martini (1986) jako v (ang.
varves), Benn & Evans (1998) jako v (ang. lamination
with varves), a Krzyszkowski (1993) uzyt zapisu Vc dla itu
warwowego oraz Vs dla mulu warwowego.

Lawice o strukturze zdeformowanej zakodowano sto-
sujac mala liter¢ d (Zielinski, 1995). Mastalerz (1995,
1996) podzielit typy deformacji, i w zalezno$ci od ich
genezy zastosowatl nastgpujace symbole: b — bioturbacje, ¢
— deformacja konwolutna (ang. convoluted), rt — struktury
korzeniowe (ang. rooted), sl — deformacja grawitacyjna
(ang. slumped, slided), a Maizels (1989) wprowadzita
oznaczenie s dla osadéw zdeformowanych gestosciowo
(ang. load structures).

Czyniono réwniez proby zawarcia w symbolach kodu
oznaczen pionowych sukcesji strukturalnych. Mastalerz
(1990) kodowat takie sukcesje wedtug zasady: Sml — pia-
sek, ktory w spagu ma struktur¢ masywna (m), a ku stropo-
wi przechodzi w osad laminowany (1).

Imbrykacyjne utozenie klastow Maizels (1992) oraz
Ridgway & DeCelles (1993) zapisywali symbolem i, np. Bi
— glazy imbrykowane.

Bruk gruboklastyczny opisany zostal przez Maizels
(1989) jako Blg (ang. boulder lag), przez Benna & Evansa
(1998) jako BL, a przez Pisarska-Jamrozy i in. (2010) jako
GC (ang. cobble).

Charakterystyczna cecha osadow glacilimnicznych jest
obecnos¢ klastow z naplawiania (ang. dropstones) — wyto-
pionych z dryfujacych bryt lodowcowych. Benn & Evans
(1998) uzyli w tym celu matej litery zapisanej w nawiasie
(d), umieszczonej na koncu zapisu kodowego, np. Fm(d) —
mul/it masywny z naptawionymi klastami. T¢ sama ceche
Maizels (1997) oznaczyta matq litera e, np. Fe.

Kod litogenetyczny

O ile kod litofacjalny podaje w skrotowym zapisie
cechy litologiczne osadu, to kod litogenetyczny ma lapi-
darnie przedstawia¢ wnioski dotyczace genezy poszcze-
goblnych litofacji, jak i zespotow litofacji. Dla wyraznego
odréznienia go od kodu litofacjalnego, zapis litogenezy
sktada si¢ wytacznie z duzych liter alfabetu. Symbole kodu
pochodza od angielskich okreslen genetycznych i powinny
odpowiada¢ sygnaturom tzw. kodu elementow architektury
srodowiska (ang. architectural-element analysis), ktory
utozony zostat przez Mialla (1985) dla osadéw fluwial-
nych. Analiza elementéw architektury srodowiska polega
na tym, ze kazda litofacja zostaje zinterpretowana w jedne;j
z nastgpujacych kategorii: macierzysta forma depozycyjna
(np. riplemark, odsyp), forma erozyjna (np. koryto rzecz-
ne), mechanizm depozycyjny (np. sptyw grawitacyjny) lub
srodowiska depozycji (np. réwnia pozakorytowa). Symbo-
le kodu litogenetycznego sa najczg¢sciej dwuliterowe. Kod
Mialla (1985) dotyczyt osadow aluwialnych. Zielinski
(1995) zaproponowal, by kod litogenetyczny rozszerzy¢ o
kilka dodatkowych symboli, w efekcie czego mogt by¢ sto-
sowany rowniez dla innych $rodowisk wodnych. Postawit
rowniez wniosek, by symbole kodu ustanawia¢ tylko dla
dwoch kategorii genetycznych: macierzystych form depo-
zycyjnych lub mechanizméw depozycyjnych.
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W 1996 r. Miall rozszerzyt zbidr symboli elementow
architektury srodowiska rzecznego. Pojawity si¢ symbole:
CR — krewasa (ang. crevasse), CS — stozek krewasowy
(ang. crevasse splay), LV —wal brzegowy (ang. levee), FF —
mada pozakorytowa (ang. floodplain fines). Ponadto, Miall
(1996) zaproponowat symbole dla form depozycyjnych:
DA — forma przyrostu zapradowego (ang. downstream-ac-
cretion element) oraz LA — forma przyrostu bocznego (ang.
lateral-accretion element). Mankamentem dwu ostatnich
symboli jest to, ze odnosza si¢ one zardéwno do niewielkich
form dna, jak i duzych odsypow (lach). Zielinski & Goz-
dzik (2001) rozdzielili miallowskie oznaczenie genetyczne
SB (piaszczyste formy dna) na dwa doktadniejsze symbo-

le: RI—riplemarki (ang. ripples) oraz SD — megariplemarki
(ang. sandy dunes). Hjellbakk (1997) zaproponowat sym-
bol DC dla zespotu megariplemarkow (ang. dune complex)
oraz DAC dla zespotu odsypow foresetowych, tj. mikro-
deltowych (ang. downstream-accretion complex). Za nie-
zbyt udana probg kodowania genetycznego litofacji
korytowych nalezy uznaé¢ wieloliterowe symbole Mialla
(1996): SCH - paleokoryto z wypelnieniem piaszczystym
(ang. sand-filled channel) oraz CH(FF) — starorzecze (ang.
channel within floodplain fines). Podobnym tropem
podazyt Hjellbakk (1997), proponujac symbole: SCH —
piaszczyste wypetnienie koryta (od ang. sandstone-filled
channel), czy MCH — pylowo-piaszczyste wypelnienie

Tab. 1. Kod litofacjalny osadéw klastycznych — symbole teksturalne

Table 1. Lithofacies code of clastic sediments — textural symbols

Symbole teksturalne osadéw klastycznych
Textural symbols of clastic sediments

Osad z dominacjg jednej frakeji
Monomodal texture

Osad z dominacja dwoch frakeji
Bimodal texture

B

glazy
boulders
>256 mm

BG
glazy zwirowe
gravelly boulders

BD
glazy diamiktonowe
diamictic boulders

zwir/gruz/zlepieniec/ brekcja
gravel/conglomerate/ breccia
2-256 mm

GB
zwir/zlepieniec/brekcja gtazowe
bouldery gravel/conglomerate/breccia

GS
zwir/zlepieniec/brekcja piaszczyste
sandy gravel/conglomerate/breccia

GD
zwir/zlepieniec/brekcja diamiktonowe
diamictic gravel/conglomerate/breccia

piasek/piaskowiec
sand/sandstone
0,0625-2 mm

SG
piasek/piaskowiec zwirowy
gravelly sand/sandstone

SF
piasek/piaskowiec pylowo-itowy

sand/sandstone with fines, argillaceous sandstone

ST
piasek/piaskowiec pytowy
silty sand/sandstone

SD
piasek/piaskowiec diamiktonowy
diamictic sand/sandstone

F
mul/mutowiec i/lub it/itowiec
fines, silt/siltstone and/or

FS T
mult/mutowiec piaszczysty

mul/mutowiec

i/lub silt/siltstone

TS
mul/mutowiec piaszczysty
sandy silt/siltstone

torf, kreda jeziorna, gytia
organic deposits

mud/mudstone it/itowiec piaszczysty 0,0039-0,0625 mm
<0,0625 mm sandy fines ™ .
mul/mutowiec diamiktonowy
diamictic silt
FD ™
mut/mutowiec mul/mutowiec itowy
i/lub muddy silt/siltstone
it/itowiec diamiktonowy
diamictic fines TC . .
mul/mutowiec organiczny
organic silt/siltstone
M MT
il/itowiec it/itowiec pytowy
mud/mudstone silty mud/mudstone
<0,0039 mm
FC MC
mut/mutowiec i/lub it/itowiec it/itowiec organiczny
organiczny organic mud/mudstone
organic fines
C
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koryta (ang. mudstone & sandstone-filled channel). Typy
koryt rzecznych probowali rowniez kodowaé Hornung &
Aigner (1999): CH(b) — koryto rzeki o obciazeniu przyden-
nym (ang. channel of bedload-type), CH(s) — o obciazeniu
zawiesinowym (ang. suspended-load type), CH(m) — o
obciazeniu posrednim (ang. mixed-load type). W aluwiach
rzek roztokowych, tam gdzie lacza si¢ przeptywy dwu
koryt, czgsto dochodzi do erozji wielkoskalowych rynien
wypehianych pdzniej osadem. Takie struktury oznaczano
w zapisie kodowym jako HO (ang. hollow) (Cowan &
Powell, 1991; Siegenthaler & Huggenberger, 1993) lub
LHF (ang. large-scale hollow fill) (Jo & Chough, 2001).

PROPOZYCJE UJEDNOLICONYCH KODOW

Przytoczone powyzej symbole stanowia zaledwie nie-
wielki utamek stosowanych w literaturze oznaczen litofa-

cjalnych i litogenetycznych. Wydawaé by si¢ mogtlo, ze
,»ztoty srodek” okreslajacy skonczona ilo$¢ cech osadow i
ich sposobu powstania nie istnieje. Jednak proponujemy te
cechy, ktore po pierwsze — w tatwy sposob sa identyfiko-
wane w czasie pracy terenowej, po drugie — sa istotne ze
wzgledu na powszechno$¢ wystgpowania, po trzecie — sta-
nowig istotne przestanki w interpretacjach paleosrodowi-
skowych (tab. 1-6, ryc. 1).

Kod litofacjalny

Proponujemy, by w oznaczeniach teksturalnych osa-
doéw monofrakcyjnych (tab. 1) wprowadzi¢ dodatkowo
symbole dla gltazow B (ang. boulders), mulow/mutowcow
T (ang. silf) oraz itow/itowcow M (ang. mud). Ponadto, dla
osadow polifrakcyjnych wprowadzamy symbole tekstural-
ne dwuliterowe: BD glazy diamiktonowe (ang. diamictic

Tab. 2. Kod litofacjalny osadéw klastycznych — symbole strukturalne

Table 2. Lithofacies code of clastic sediments — structural symbols

Symbole strukturalne osadéw klastycznych
Structure symbols of clastic sediments

m
struktura masywna
massive structure

h
laminacja (warstwowanie) pozioma
horizontal lamination/stratification

X t
warstwowanie przekatne ogdlnie rynnowe warstwowanie przekatne
cross-stratification (in general) trough cross-stratification

1

matokatowe (<15°) ptaskie warstwowanie przekatne
low-angle (<15°) cross-stratification

planar cross-stratification

p
ptaskie (duzokatowe) warstwowanie przekatne

r
przekatna laminacja
riplemarkowa

ripple cross-lamination

re re(A)
przekatna laminacja przekatna laminacja riplemarkéw
riplemarkow wstgpujacych wstepujacych typu A

climbing ripple
cross-lamination

climbing ripple A-type
cross-lamination

re(B)

przekatna laminacja riplemarkow
wstepujacych typu B

climbing ripple B-type
cross-lamination

inclined stratification

i
przekatne (duzokatowe) warstwowanie nachylone (,,foresetowe”) wielkiej skali

u
koputowe warstwowanie przekatne
hummocky cross-stratification, HCS

struktura $ledziowa/ jodetkowa
herring-bone structure

w
laminacja falista
wavy lamination

f
laminacja smuzysta — przemienne laminy piasku i mutu
flaser lamination

e
wypetnienie duzego rozmycia rynnowego — struktura kanatowa
erosional scour fill

v
rytm warwowy
varves

d
struktura zaburzona
deformed structure

391



Przeglad Geologiczny, vol. 60, nr 7, 2012

Tab. 3. Kod litofacjalny diamiktonéw/diamiktytow — symbole teksturalne
Table 3. Lithofacies code of diamictons/diamictites — textural symbols

Tekstura diamiktonu/diamiktytu
Texture of diamicton/diamictite

DB

diamikton/diamiktyt glazowy
bouldery diamicton/diamictite

DG

diamikton/diamiktyt zwirowy
D L gravelly diamicton/diamictite
diamikton/diamiktyt
diamicton/diamictite DS

diamikton/diamiktyt piaszczysty
sandy diamicton/diamictite

DF

fine diamicton/diamictite

diamikton/diamiktyt pytlowo-itowy

DM
diamikton/diamiktyt itowy
muddy diamicton/diamictite

boulders), BG glazy zwirowe (ang. gravelly boulders), GB
zwir/zlepieniec/brekcja gltazowa (ang. bouldery gravels/
conglomerate/breccia), TS mul/mutowiec piaszczysty
(ang. sandy silt/siltstone), ST piasek/piaskowiec pylowy
(ang. silty sand/sandstone), MT it/itowiec pylowy (ang. silty
mud/mudstone), TD mut diamiktonowy (ang. diamictic
silt/silstone), TM mul/mutowiec ilowy (ang. muddy
silt/siltstone). Osady organiczne oznaczyliSmy symbolem
C (ang. organic deposits) 1 odpowiednio dla bimodalnych
osadéow symbolami: FC mul/mutowiec i/lub it/itowiec
organiczny (ang. organic fines), TC mul/mutowiec orga-
niczny (ang. organic silf) i MC il/ilowiec organiczny (ang.
organic mud).

Symbole strukturalne (tab. 2) proponujemy rozszerzy¢
o oznaczenie x dla warstwowania przekatnego ogoélnie
(ang. cross-stratification). Symbol ten moze by¢ przydatny
w sytuacji stabo czytelnych odstonig¢ badz profili rdzenio-
wanych wiercen. Proponujemy rowniez, by wsrod war-
stwowan przekatnych wydzieli¢, ze wzgledu na ich
specyfike, warstwowanie duzokatowe, nachylone ("forese-
towe") wielkiej skali i (ang. inclined stratification) wskaz-
nikowe dla delt i wydm oraz dwa typy warstwowan wyste-
pujacych glownie w $rodowisku morskim: u — koputowe
warstwowanie przekatne (ang. hummocky cross-stratifica-
tion, HCS) oraz b — strukturg $ledziowa/jodetkowa (ang.
herring-bone structure). Wsrdd struktur sedymentacyj-
nych zasluguje rowniez na uwagg symbol e odnoszacy si¢
do wypetnienia duzego rozmycia rynnowego (ang. erosio-
nal scour fill), ktére jest wyznacznikiem srodowiska kory-
towego. Proponujemy takze wprowadzenie osobnego
symbolu v dla charakterystycznego osadu srodowiska lim-
nicznego czyli mulowo-itowego rytmitu — warwitu (ang.
varves).

Osobnego podejscia wymaga kodowanie osadow dia-
miktonowych/diamiktytowych (tab. 3-5), ktérych cecha
charakterystyczna jest polimodalno$¢ uziarnienia oraz
stabe lub bardzo stabe wysortowanie. Ogo6lnie diamikto-
ny/diamiktyty oznaczane sa jako D (ang. diamicton/dia-
mictite). Mozna réwniez stosowa¢ doktadniejsze dwu-
cztonowe symbole (tab. 3), jak DB diamikton/diamiktyt
gtazowy (ang. bouldery diamicton/diamictite), DS diamik-
ton/diamiktyt piaszczysty (ang. sandy diamicton/diamictite)
itp. Jesli chodzi o struktury wystgpujace w diamikto-
nach/diamiktytach to dzieli si¢ je na (tab. 4) masywne m
(ang. massive), zaburzone d (ang. deformed) i warstwowe s
(ang. stratified). Dodatkowo, ze wzgledu na istotno$¢ cech
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teksturalnych diamiktonow/diamiktytow, proponujemy
oznaczenia rodzaju szkieletu ziarnowego i zawartosci kla-
stow (tab. 5), bazujace na kodzie Kriigera & Kjeera (1999).
W ich kodzie zawarto$¢ klastow w osadzie okres§lona jest
jako: mata, $rednia, duza. Nasza modyfikacja w tym zakre-
sie polega na podaniu (zapis w indeksie dolnym) prze-
dzialéw zawarto$ci procentowej klastow (zwirow/gltazoéw)
w osadzie, co mozna obliczy¢ np. metoda planimetryczna
(Pisarska-Jamrozy i in., 2011). Zawartos$¢ klastow w osa-
dzie o rozproszonym szkielecie ziarnowym mniejsza niz
15% oznacza si¢ jedynka w indeksie dolnym (m,), zawar-
tos¢ w przedziale 15-50% cyfra dwa (m,), zawartos¢
50-80% cyfra trzy (ms). Osady, w ktorych ilos¢ klastow
wynosi wigcej niz 80% uznane sa jako te o zwartym szkie-
lecie ziarnowym i kodowane sa jako c. Na podstawie tego
kodu mozliwe jest doktadne oznaczenie istotnych cech tek-
sturalnych diamiktonéw/diamiktytow. I tak np. DSm(m;)
oznacza diamikton/diamiktyt piaszczysty masywny o roz-
proszonym szkielecie ziarnowym i niewielkiej (<15%)
zawarto$ci zwirow/gltazow (ang. massive sandy diamicton/
diamictite, matrix supported and clast poor <15%).

Kod litogenetyczny

Analizujac symbole dotychczas zaproponowane w lite-
raturze $wiatowej oraz bioragc pod uwage konieczno$é
wprowadzenia pewnych nowych symboli, prezentujemy
nastgpujaca propozycje kodu litogenetycznego (tab. 6).

Waznym wyznacznikiem aluwialnej facji korytowej sa
nieckowate rozmycia erozyjne wypetione osadem. Wiel-
koskalowe struktury tego typu — wypehienia kopalnych
koryt rzecznych — typowe sa dla aluwiow rzek mean-
drujacych i anastomozujacych. Proponujemy dla nich sym-
bol CF - paleokoryto (ang. channel fill). Natomiast
mniejsze struktury erozyjne (do 2 m gtgbokosci i do 10 m
rozciagltosci) nalezy utozsamia¢ z lokalnymi rozmyciami
dna koryt rzecznych, zaréwno meandrujacych (glgbia
meandrowa, czyli talweg), jak i roztokowych (potaczenia
nurtu dwu schodzacych si¢ koryt). Oznaczane one winny
by¢ jako SP (ang. scour-pool infill).

W dnach piaskodennych roztok najczesciej wystepuja
progradujace z pradem ("foresetowe") odsypy o frontach
zorientowanych poprzecznie do osi koryt, czyli odsypy
poprzeczne — FM (ang. foreset macroforms). Aluwia rzek
meandrujacych sa tatwo identyfikowane obecno$cia chara-
kterystycznych sukcesji osadowych wynikajacych z akumulacji
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Tab. 4. Kod litofacjalny diamiktonow/diamiktytow — symbole
strukturalne

Table 4. Lithofacies code of diamictons/diamictites — structural
symbols

Symbole strukturalne diamiktonu/diamiktytu
Diamicton/diamictite structure symbols

m
struktura masywna
massive

d
struktura zaburzona
deformed

s
struktura warstwowa
stratified

Tab. 5. Kod litofacjalny diamiktonow/diamiktytow — symbole
szkieletu ziarnowego (opcjonalnie)

Table 5. Lithofacies code of diamictons/diamictites — diamicton
framework symbols (optionally)

Szkielet ziarnowy diamiktonu/diamiktytu
Diamicton/diamictite framework

(m,)
rozproszony, mata (<15%) zawarto$¢ zwiru/ gtazow
matrix-supported; clast poor (<15%)

(m,)
rozproszony, $rednia (15-50%) zawarto$¢ zwiru/ glazow
matrix-supported; clast moderate (15-50%)

Tab. 6. Kod litogenetyczny
Table 6. Lithogenetic code

Symbole form dna, koryta lub typu depozycji
Bed-, channel form or type of deposition symbols

CF
paleokoryto
channel fill

SP
wypetnienie rozmycia — struktura kanatowa
scour-pool infill

FM
odsyp przyrostu zapradowego
foreset macroform, foreset bar, transverse bar

SM
odsyp przyrostu bocznego — meandrowy
side macroform, point bar

SB RM

piaszczyste formy dna riplemarki

sandy bedforms ripples
MR
megariplemarki, wydmy
dunes

SU

pokrywa piaszczysta — piaszczyste gorne plaskie dno
sand sheet sandy — upper plane bed

zwarty, bardzo duza (> 80%) zawarto$¢ zwiru/ gltazow
clast supported, clast very rich (>80%)

odsypow bocznych — meandrowych SM (ang. side macro-
form).

Piaszczyste formy dna moga by¢é kodowane ogolnie,
jako SB (ang. sandy bedforms) lub bardziej szczegdtowo,
z rozdzieleniem na: riplemarki RM (ang. ripplemarks) i
megariplemarki MR (ang. megaripples). Natomiast wynik
depozycji piaszczystej w warunkach gornego plaskiego
dna, czyli pokrywg piaszczysta, proponujemy zapisywac
symbolem SU (ang. sandy upper plane bed).

Koryta odmiennych uktadow rzecznych czgsto cechuja
si¢ obecnoscia réznych typow odsypow (tach). Dla wyso-
koenergetycznych roztok typowe sa zwirowe formy — GB
(ang. gravelly bedforms). W przypadku dobrze odstonigtych
stanowisk interpretacj¢ kopalnych form depozycyjnych
mozna uszczegdlowi¢, wyrdzniajac zwirowy odsyp przy-
rostu pionowego, czyli odsyp podtuzny GM (ang. gravel
macroform) oraz pokrywe zwirowa GS (ang. gravel sheet).

Najlepszym wyznacznikiem facji zbiornikowej sa
pakiety drobnoziarnistych laminitow deponowanych z
zawiesiny stagnujacych wod SS (ang. suspension settling).
Dla przybrzeznego srodowiska morz i jezior waznymi for-
mami akumulacyjnymi sg delty DE. W warunkach duze;j
dostawy osadu do zbiornika o nachylonym sktonie dna
powstaja grawitacyjne prady przydenne. W bardziej prok-
symalnych (przybrzeznych) strefach sa to prady turbidyto-
we TU, ktore na zewnatrz przechodza w nizej energetyczne
prady o mniejszej koncentracji transportu — prady trakcyj-
ne TR.

Istotne wnioski paleogeomorfologiczne i paleoklima-
tyczne wynika¢ moga ze stwierdzenia, ze osrodkiem

(m;) GB

rozproszony, duza zawartos¢ zwiru/ gtazéw (50-80%) zwirowa forma dna
matrix-supported; clast rich (50-80%) gravelly bedform
© GM

zwirowy odsyp przyrostu pionowego — podtuzny
gravel macroform, gravel bar, longitudinal bar

GS
pokrywa zwirowa — zwirowe gorne ptaskie dno
gravel sheet — gravelly upper plane bed

SS
drobnoziarnista depozycja zawiesinowa
suspension settling

DE
delta
delta

TU
prad turbidytowy
turbidity current

TR
prad trakcyjny (tylko dla osadéw zbiornikowych)
traction current (only for basinal deposits)

HF
przeptyw przeciazony osadem
hyperconcentrated flow

SG FF
splyw sptyw uplynnionego osadu
sediment gravity flow Sfluidized sediment flow

GF
sptyw ziarnowy
grain flow

DF
sptyw kohezyjny
debris flow, cohesive flow

AE
depozycja eoliczna
aeolian deposition

GL
depozycja glacjalna
glacial deposition
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Ryec. 1. Przyktadowe litofacje. A — mut i/lub it o strukturze warwowej (Fv). B — mut i/lub il laminowany poziomo (Fh), piasek
laminowany poziomo (Sh). C — piasek pytowo-itowy laminowany faliscie (SFw). D — mut i/lub it laminowany fali$cie (Fw), mut i/lub
it o strukturze przekatnej laminacji riplemarkow wstepujacych (Frc). E — piasek o strukturze przekatnej laminacji riplemarkow
wstgpujacych (Src), piasek o strukturze przekatnej laminacji riplemarkow wstgpujacych typu B (Src(B)), piasek laminowany
przekatnie riplemarkowo (Sr). F — piasek o strukturze przekatnej laminacji riplemarkoéw wstepujacych (Src). G — piasek
warstwowany przekatnie ,,foresetowo” (Si), piasek warstwowany poziomo (Sh). H — piasek warstwowany przekatnie rynnowo
(St). I - piasek zwirowy warstwowany przekatnie rynnowo (SGt), piasek warstwowany przekatnie rynnowo (St). J — piasek zwirowy
warstwowany przekatnie ptasko (SGp). K — piasek zwirowy zdeformowany (SGd). L — piasek zdeformowany (Sd). M — zwirowa
struktura kanatowa (Ge), piasek warstwowany przekatnie rynnowo (St). N — zwir warstwowany przekatnie ,,foresetowo” (Gi). O —
zwir warstwowany poziomo (Gh). P — zwir piaszczysty warstwowany przekatnie rynnowo (GSt). R — zwir warstwowany przekatnie
ptasko (Gp). S — zwir masywny (Gm), zwir piaszczysty masywny (GSm). T — zwir piaszczysty masywny (GSm). U — zwir masywny
(Gm). W — zwir diamiktonowy masywny (GDm). X — diamikton o strukturze warstwowej, o rozproszonym szkielecie ziarnowym i
sredniej zawartosci zwirdw (Ds(m,)). Y — diamikton masywny o rozproszonym szkielecie ziarnowym i niewielkiej zawartosci
zwirow (Dm(m,)). Z — diamikton zwirowy masywny o zwartym szkielecie ziarnowym (DGm(c))

Fig. 1. Lithofacies examples. A — silt and/or clay in varves (Fv). B — horizontally laminated fines (Fh), horizontally laminated sand
(Sh). C — wavy laminated sand with fines (SFw). D — wavy-laminated fines (Fw), climbing ripple cross-laminated fines (Frc). E —
climbing ripple cross-laminated sand (Src), climbing ripple B-type cross-laminated sand (Src(B)), ripple cross-laminated sand (Sr). F
— climbing ripple cross-laminated sand (Src). G — sand with inclined stratification (Si), horizontally stratified sand (Sh). H — trough
cross-stratified sand (St). I — trough cross-stratified gravelly sand (SGt), trough cross-stratified sand (St). J — planar cross-stratified
gravelly sand (SGp). K — deformed gravelly sand (SGd). L — deformed sand (Sd). M — gravel in erosional scour fill (Ge), trough
cross-stratified sand (St). N —gravel with inclined stratification (Gi). O —horizontally stratified gravel (Gh). P—trough cross-stratified
sandy gravel (GSt). R — planar cross-stratified gravel (Gp). S — massive gravel (Gm), massive sandy gravel (GSm). T —massive sandy
gravel (GSm). U — massive gravel (Gm). W — massive diamictic gravel (GDm). X — stratified diamicton, matrix supported and clast
poor (Ds(m;y)). Y — massive diamicton, matrix supported and clast poor (Dm(m;)). Z — massive gravelly diamicton, clast supported
(DGm(c))
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deponujacym byta gesta mieszanina wody i materiatu kla-
stycznego — przeptyw przeciazony osadem HF (ang. hyper-
concentrated flow). Jezeli koncentracja osadu w
przeplywie przekroczy wartos¢ krytyczna, to wowczas
osrodek zmienia swoj charakter z przeptywu na sptyw mas
SG (ang. sediment gravity flow). Osady sptywow — debryty
—wystepujace w srodowisku subaeralnym, jak i subakwal-
nym, sa specyficznymi facjami umozliwiajacymi bardziej
wnikliwa analiz¢  paleosrodowiskowa. Kodowanie
splywow mas proponujemy uszczegblowi¢ poprzez
wydzielenie sptywu kohezyjnego DF (ang. debris flow),
sptywu niekohezyjnego, czyli ziarnowego GF (ang. grain
flow) oraz sptywu uptynnionego osadu FF (ang. fluidized
sediment flow), bgdacego sptywem przejSciowym pomig-
dzy podwodnym sptywem mas a pradem turbidytowym.

W grupie skat klastycznych niezwiazanych ze §rodowi-
skiem wodnym na wydzielenie zastuguja osady genezy
eolicznej AE (od ang. aeolian deposits). Propozycjg szcze-
gétowego kodu genetycznego facji eolicznej zawiera praca
Zielinskiego & Issmer (2008).

Polskie realia geologiczne sprawiaja, ze przy kodowa-
niu osadow klastycznych nie mozna pominaé jeszcze jed-
nego wydzielenia genetycznego — depozycji glacjalnej GL
(ang. glacial deposition). Mozliwe, ze w przypadku
doktadnych analiz sedymentologicznych plejstocenu poja-
wi si¢ koniecznos$¢ bardziej szczegodtowego rozdzielenia
tej kategorii na poszczegoélne facje glin glacjalnych. Anon-
sujac problem, pozostawiamy to zadanie specjalistom
przedmiotu.

PODSUMOWANIE

Analiza kodow litofacjalnych i litogenetycznych opu-
blikowanych w §wiatowej literaturze geologicznej w prze-
ciagu ostatnich trzydziestu pigciu lat sklania nas do
nastgpujacych postulatow.

1. Przy konstruowaniu symboli kodéw zaleca si¢ stoso-
wanie ogolnych zasad ustanowionych przez Mialla (1977,
1985). W kodzie litofacjalnym tekstura opisywana jest
wielkimi literami, a struktura — matymi literami. W kodzie
litogenetycznym uzywane sa wyltacznie wielkie litery.

2. Nalezy dazy¢ do tego, by liczba liter w symbolach
kodu litofacjalnego byta jak najbardziej ograniczona; do
dwu liter opisujacych teksturg i do trzech liter opisujacych
strukture.

3. Kod litofacjalny powinien zawiera¢ wylacznie infor-
macje o faktach litologicznych. Nie moze zawiera¢ tresci
dotyczacych interpretacji.

4. Dwuliterowe symbole kodu litogenetycznego opi-
suja proces depozycyjny lub forme¢ depozycyjna.

W zaleznosci od specyfiki 1 doktadnos$ci analiz sedy-
mentologicznych mozliwe sa dalsze modyfikacje i uszcze-
gotowienia kodow w stosunku do wersji zaproponowanych
w tab. 1-5. Dotyczy to zwtaszcza kodu litogenetycznego
(tab. 6).

Autorzy serdecznie dzigkuja za cenne uwagi w trakcie pisa-
nia tekstu Piotrowi Weckwerthowi oraz obu Recenzentom. Praca
zostata wykonana w ramach projektu badawczego N N307
057540 finansowanego przez MNiSW.

396

LITERATURA

AITKEN J.F. 1995 — Lithofacies and depositional history of a L.
Devensian ice-contact deltaic complex, NE Scotland. Sediment. Geol.,
99: 111-130.

AITKEN J.F. 1998 — Sedimentology of Late Devensian glaciofluvial
outwash in the Don Valley, Grampian Region. Scott. J. Geol., 34:
97-117.

BENN D.I. & DAWSON A.G. 1987 — A Devensian glaciomarine sequ-
ence in western Islay, Inner Hebrides. Scott. J. Geol., 23: 175-187.
BENN D.I. & EVANS D.J.A. 1998 — Glaciers and Glaciation. Arnold
(London).

BIRKENMAIJER K. 1959 — Systematyka warstwowan w utworach fli-
szowych i podobnych. Stud. Geol. Pol., 3: 1-133.

BRIERLEY G.J. 1989 — River planform facies models: the sedimento-
logy of braided, wandering and meandering reaches of the Squamish
River, B.C. Sediment. Geol., 61: 17-35.

BRIERLEY G.J. 1991 — Bar sedimentology of the Squamish River,
B.C.: definition and application of morphostratigraphic units. J. Sedi-
ment. Petrol., 61: 211-225.

BRIERLEY G.J.,, LIU K. & CROOK K.A.W. 1993 — Sedimentology of
coarse-grained alluvial fans in the Markham Valley, Papua New
Guinea. Sediment. Geol., 86: 297-324.

CHAMYAL L.S., KHADKIKAR A.S., MALIK J.N. & MAURYA
D.M. 1997 — Sedimentology of the Narmada alluvial fan, W India.
Sediment. Geol., 107: 263-279.

COWAN E.A. & POWELL R.D. 1991 — Ice-proximal sediment accu-
mulation rates in a temperate glacial fjord, SE Alaska. [W:] Anderson
J.B. & Ashley G.M. (red.) Glacial marine sedimentation. Paleoclimatic
significance. Geol. Soc. Amer., Spec. Paper, 261: 61-73.

DONNELLY R. & HARRIS CH. 1989 — Sedimentology and origin of
deposits from a small ice-dammed lake, Leirbreen, Norway. Sedimen-
tology, 36: 581-600.

EVANS J.E. 1991 — Facies relationships, alluvial architecture, and
paleohydrology of a Paleogene, humid-tropical alluvial-fan system:
Chumstick Fm., Washington State, USA. J. Sediment. Petrol., 61:
732-755.

EYLES N, EYLES C.H. & MIALL A.D. 1983 — Lithofacies types and
vertical profile models; an alternative approach to the description and
environmental interpretation of glacial diamict and diamicite sequen-
ces. Sedimentology, 30: 393-410.

FARD A.M., GRUSZKA B., BRUNNBERG L. & RINGBERG B.
1997 — Sedimentology of a glaciofluvial deposit at Ekeby, East Central
Sweden. Quat. Sci. Rev., 16: 755-765.

FORBES D.L. 1983 — Morphology and sedimentology of a sinuous
gravel-bed channel system: Lower Babage River, Yukon coastal plain,
Canada. IAS Special Publ., 6: 195-206.

FYFE G.J. 1990 — The effect of water depth on ice-proximal glaciola-
custrine sedimentation: Salpausselké I, southern Finland. Boreas, 19:
147-164.

GHIBAUDO G. 1992 — Subaqueous sediment gravity flow deposits:
practical criteria for their field description and classification. Sedimen-
tology, 39: 423-454.

GODIN P.D. 1991 — Fining-upward cycles in the sandy braided-river
deposits of the Westwater Canyon Member (Upper Jurassic), Morrison
Fm., New Mexico. Sediment. Geol., 70: 61-82.

HJELLBAKK A. 1997 — Facies and fluvial architecture of a high-ener-
gy braided river: the Upper Proterozoic Seglodden Member, Varanger
Peninsula, N Norway. Sediment. Geol., 114: 131-161.

HOFFMANN K. & PIOTROWSKI J.A. 2001 — Till melange at Ams-
dorf, central Germany: sediment erosion, transport and deposition in a
complex, soft-bedded subglacial system. Sediment. Geol., 140:
215-234.

HORNUNG J. & AIGNER T. 1999 — Reservoir and aquifer characteri-
zation of fluvial architectural elements: Stubensandstein, U. Triassic,
SW Germany. Sediment. Geol., 129: 215-280.

HUBERT J.F. & HYDE M.G. 1982 — Sheet-flow deposits of graded
beds and mudstones on an alluvial sandflat-playa system: Upper Trias-
sic Blomington redbeds, St. Mary's Bay, Nova Scotia. Sedimentology,
29: 457-474.

JO H.R. & CHOUGH S.K. 2001 — Architectural analysis of fluvial
sequences in the NW part of Kyongsang Basin (Early Cretaceous), SE
Korea. Sediment. Geol., 144: 307-334.

JOHNSON A.M. & RODINE J.R. 1984 — Debris flow. [W:] Brunsden D.
& Prior D.B. (red.) Slope Instability. Wiley (Chichester), 257-361.



Przeglad Geologiczny, vol. 60, nr 7, 2012

KELLY R.I. & MARTINI I.P. 1986 — Pleistocene glaciolacustrine del-
taic deposits of the Scarborough Formation, Ontario, Canada. Sedi-
ment. Geol., 47: 27-52.

KRUGER J. & KJZR K.H. 1999 — A data chart for field description
and genetic interpretation of glacial diamicts and associated sediments
— with examples from Greenland, Iceland, and Denmark. Boreas, 28:
386-402.

KRZYSZKOWSKI D. 1993 — Pleistocene glaciolacustrine sedimenta-
tion in a tectonically active zone, Kleszczow Graben, Central Poland.
Sedimentology, 40: 623—644.

KRZYSZKOWSKI D. 1996 — Climatic control on Quaternary fluvial
sedimentation in the Kleszczow Graben, Central Poland. Quat. Sci.
Rev., 15: 315-333.

LYSA A. & CORNER G.D. 1994 — Late Pleistocene glacial-deglacial
facies successions and geologic history at Vuolgamasjakka, Finnmark-
svidda, Norway. Norsk Geologisk Tidsskrift, 74: 9-23.

MAIZELS J. 1992 — Boulder ring structures produced during
jokulhlaup flows. Geogr. Ann., 74A: 21-33.

MAIZELS J. 1989 — Sedimentology, paleoflow dynamics and flood
history of jokulhlaup deposits: paleohydrology of Holocene sediment
sequences in S Iceland sandur deposits. J. Sediment. Petrol., 59:
204-223.

MAIZELS J. 1993 — Lithofacies variations within sandur deposits: the
role of runoff regime, flow dynamics and sediment supply characteri-
stics. Sediment. Geol., 85: 299-325.

MAIZELS J. 1997 — Jokulhlaup deposits in proglacial areas. Quat. Sci.
Rev., 16: 793-819.

MASSARI F. 1983 — Tabular cross-bedding in Messinian fluvial chan-
nel conglomerates, S Alps, Italy. [W:] Collinson J.D. & Lewin J. (red.)
Modern and Ancient Fluvial Systems, IAS Spec. Publ., 6: 287-300.
MASTALERZ K. 1990 — Diurnally and seasonally controlled sedimen-
tation on a glaciolacustrine foreset slope: an example from the Pleisto-
cene of E Poland. IAS Spec. Publ., 10: 297-309.

MASTALERZ K. 1995 — Deposits of high-density turbidity currents on
fan-delta slopes: an example from the upper Visean Szczawno Fm.,
Intrasudetic Basin, Poland. Sediment. Geol., 98: 121-146.
MASTALERZ K. 1996 — Sedymentacja warstw zaclerskich (westfal) w
Niecce Watbrzyskiej. Acta Univ. Wratisl., 1795, Prace Geol.-Min., 52:
21-85.

MIALL A.D. 1977 — A review of the braided-river depositional envi-
ronment. Earth-Sci. Rev., 13: 1-62.

MIALL A.D. 1978 — Lithofacies types and vertical profile models in
braided rivers: a summary. [W:] Miall A.D. (red.) Fluvial Sedimento-
logy. Can. Soc. Petrol. Geol. Mem., 5: 597-604.

MIALL A.D. 1985 — Architectural-element analysis: a new method of
facies analysis applied to fluvial deposits. Earth-Sci. Rev., 22:
261-308.

MIALL A.D. 1988 — Facies architecture in clastic sedimentary basins.
[W:] Kleinspehn K. & Paola C. (red.) New Perspectives in Basin Ana-
lysis. Springer-Verlag, New York, 67-81.

MIALL A.D. 1996 — The Geology of Fluvial Deposits. Sedimentary
Facies, Basin Analysis, and Petroleum Geology. Springer. Berlin,
Heidelberg, New York.

PISARSKA-JAMROZY M. 2006 — Transition deposits between the
end moraine and outwash plain in the Pomeranian glaciomarginal zone
of NW Poland: a missing component of ice-contact sedimentary
models. Boreas, 35: 126-141.

PISARSKA-JAMROZY M. 2008 — Zonation of glaciomarginal envi-
ronment inferred from Pleistocene deposits of Mysliborz Lakeland,
NW Poland. Geogr. Ann., 90A: 237-249.

PISARSKA-JAMROZY M., KOSSOWSKI T. & JAMROZY J. 2011 —
Adjustment coefficients for grain-size planimetric method of a coarse-
grained sediment. Geologos, 17: 221-226.

PISARSKA-JAMROZY M., MACHOWIAK K. & KRZYSZKOWSKI D.
2010 — Sedimentation style of Pleistocene kame from the Western
Sudety Mountains, S Poland. Geologos, 16: 101-110.

RIDGWAY K.D. & DECELLES P.G. 1993 — Stream-dominated allu-
vial fan and lacustrine depositional systems in Cenozoic strike-slip
basins, Denali fault system, Yukon Territory, Canada. Sedimentology,
40: 645-666.

SANTOS M.L. & STEVAUX J.C. 2000 — Facies and architectural ana-
lysis of channel sandy macroforms in the upper Parana river. Quat. Int.,
72: 87-94.

SIEGENTHALER C. & HUGGENBERGER P. 1993 — Pleistocene
Rhine gravel: deposits of a braided river system with dominant pool
preservation. [W:] Best J.L. & Bristow C.S. (red.) Braided Rivers.
Geol. Soc. Spec. Publ., 75: 147-162.

STINGL K. 1994 — Depositional environment and sedimentary of the
basinal sediments in the Eibiswalder Bucht (Radl Fm. and Lower Eibi-
swald Beds), Miocene W Styrian Basin, Austria. Geol. Rundsch., 83:
811-821.

ZIELINSKI P. & ISSMER K. 2008 — Propozycja kodu genetycznego
osadoéw srodowiska eolicznego (The proposal of genetic code of
aeolian deposits). Prz. Geol., 56: 67-72.

ZIELINSKI T. 1992 — Moreny czotowe Polski pétnocno-wschodniej —
osady i warunki sedymentacji (Marginal moraines of NE Poland — sedi-
ments and depositional conditions). Prace Nauk. Uniw. Slaskiego, 1325.
ZIELINSKI T. 1995 — Kod litofacjalny i litogenetyczny — konstrukcja i
zastosowanie (Lithofacies and genetic codes: construction and applica-
tion). [W:] Mycielska-Dowgiatto E. & Rutkowski J. (red.) Badania osa-
dow czwartorzedowych (Researches of Quaternary Sediments). Uniw.
Warsz., Warszawa, 220-235.

ZIELINSKI T. & GOZDZIK J. 2001 — Palacoenvironmental
interpretation of a Pleistocene alluvial succession in central Poland:
sedimentary facies analysis as a tool for palacoclimatic inferences.
Boreas, 30: 240-253.

Praca wptyngta do redakeji 4.02.2012 r.
Po recenzji akceptowano do druku 22.05.2012 r.

397



