Kwartaloik Geologiczny, 1. 31, nr 2/3, str. 365—384

Jacek KOZMA

Dolnokarbonski flisz okolic Srebrnej Gory
(Gory Bardzkie) — ilo§ciowa analiza
sedymentologiczna

Przedstawiono szczegblowg charaktcrystyke zmienno$ci z pozoru monotonne] serii turbidytowej
okolic Srebrnej Géry. Obok komwencjonalnej metodyki obserwacfi sedymentologicznych zastoso-
wano wybrane metody statystyczne. Wyniki analiz zinterpretowano w kategoriach zmiennosci warun-
kéw sedymentacji na obszarze dystalnego (dolnego) stozka podmorskiego.

WSTEP

Statystyka matematyczna jako nauka badajaca zmienno$é zjawisk przyrody,
wyraionq w danych liczbowych, znajduje szczegblne zastosowanie w badaniach
procesdw masowych, w tym proccsow generujacych serie zdarzen losowych. Nie-
watpliwe, Zze proces powstawanla serli fliszowej, rozpatrywany statystycznie, stanowi
wynik procesu losowego zardwno w kontekScie epizodyczne] depozycji kolejnych
praddéw zawiesinowych, jak i w kontekscie kolejnych aktow depozycji z pojedyn-
czego pradu zawiesinowego (sekwencjia Boumy). Stagd w badaniach serii fliszowej
metody statystyczne (ilosciowe) sa, obok podstawowych metod opisowych (jako-
§ciowych), coraz czedciej stosowane (np. R.G. Walker, 1967; F. Simpson, 1970;
C. Davies, R.G. Walker, 1974). Wigkszoé¢ tych prob statystycznego opisu warun-
koéw sedymentacii turbidytdw dotyczy serii typu proksymalnego. W prezentowanym
artykule przedstawiono natomiast wyniki badan statystycznych w odniesieniu do
serii dystalnej, gdzie ze wzgledu na subtelna niekiedy zmienno& tego rodzaju
monotonnych serii metoda czysto opisowa z reguly zawodzi.

Artykut jest fragmentem pracy dyplomowej wykonanej pod kierunkiem dra
Wojciecha Nemeca na Uniwersytecie Wroclawskim w latach 1982 —1983. Autor
dzigkuje w tym miejscu Opiekunowi za szczegélowe wprowadzenie w teren oraz

krytyczne uwagi.



366 Jacek Koima

] A
LAYy OWAI:BRZY%I‘! .
— QUZIErZI0NIOW
L A EV Hja KY.E)A,\;H*\, O Bielowa
' 9 Sreb
7 %1"K Chochor W~ B ﬁ)f = o
) ~ -
~ ("M oxtonzxg\”_\’
\ ) ‘ -3 x 1 [
VS Y 5 o Bust
g © e Chochot M : \\ K?Zdﬁ\m\
1 e
______ Nof

Fig. i. Lokalizacia (A) i szkic geologicany (B) rejonu badash (wedlug B. Wajsprycha 1979, uproszczone)
Locatization (A) and geological sketch (B) of studied area (after B. Wejsprych 1979, simpiified)
| — pnejsy sowiogdrskie; 2 — brekeje i zlepiefice gnejsowe; 3 — 1ow. ,dolny wapied muszlowy™; 4 — piaskowee
i mulowce serii [liszowej; 5 — olslogtroma i olistostromalta; 6 — uskoki stwicrdzone; 7 — uskoki przypuszczalne;
8 — badany profil

1 — Sowie Gory Mts gneisses; 2 — pneisses breccia and conplomerates; 3 — so called "Lower Muschelkalk'';
4 — sandstones and silistenes of flysh seres; 5 — Olistostroma and Olistestromata; 6 — ascertained laylis; 7 —
supposed faults; 8 — swudjed profile

) POLOZENIE, WIEX, LITOLOGIA
I OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SEDYMENTOLOGICZNA
BADANYCH UTWOROW

Badany profil potozony jest w NE czesci Gér Bardzkich w rejonie Srebrngj
Przeteczy, Ogdlna sytuacje geologiczna jego najblizszego otoczenia przedstawia
fig. 1. Material obserwacyjny zebral autor w odstonigciach pofozonych w péinoc-
nej skarpie przekopu dawnej kolejki zgbatej w Srebrmej Goérze. Na jego pod-
stawie zestawiono szczegOlowy profil sedymentologiczny o lacznej migzszosci
stratygraficznej okoto 160 m (fig. 2). Przyblizony wiek sedymentacji tych utwordw
na podstawie ich pozycji w stosunku do lezacych nizej, oznaczonych faunistycznie,
zlepiencow i wapjeni okolic Srebrnej Gory, Nowej Wsi 1 Dzikowca okre§lony
zostal na poiny wizen — wezesny namur A. Poczatek osadzania sig weglonoénych
warstw watbrzyskich przyjeto jednoczeénie za schylek sedymentacji opisywanych
utworow (B. Wajsprych, 1978; A. Pacholska, 1979; M. Chorowska, K. Radlicz,
[984). Zgodnie z litostratygraficznym podziatem zaproponowanym przez B. Wajs-
prycha (1978) zostaly one okreélone jako formagja piaskowcow ze Srebrnej Gory.

W zdecydowanej przewadze przedstawiony profil zbudowany jest z piaskow-
cow litycznych (waki i arenity) przetawiconych itowcami i mutowcami (tupkami),
Sporadycznie wystepuja w nim lawice drobno- i §rednicziarnistych parazlepien-
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Fig. 2. Wybrane charakterystyczne fragmenty badanej serii turbidytowe] wraz z notacja sekwengi
Boumy
Selected characteristic [ragments of studied turbiditic series together with notation of Bouma sequence

| — piaskowee ogdlnie; 2 — piaskowece [rakejonalnie uziarnienc; 3 — piaskowcee poziomo laminowanc; 4 — pias-
kowece przekginie laminowane; 5 — mulowcee Jub itowee smuiyicie cicnkolaminowane; § — bezsirukturowe mulow.
ce, 7 — drobno- i Srednioziamiste parazlepience bogalc w piaszczysto-itowcowe matrix

| — sandstones generally; 2 — sandsioncs fractionally grained; 3 — sandstones herizonlally laminated; 4 — sand-
stones diagonally laminated; 5 — mudstoncs or claystone streakedly thinly Jaminated; 6 — structureless siltstones;
7 — fine and muddle grained paraconglomerates rich in sandy-clay matrix

cow bopatych w piaszczysto-itowcowe matnx. Migzszos¢ warstw piaskowcdw waha
sie od 2 do 60 cm, natomiast przykrywajacych je lupkow jest zazwyczaj duzo mniej-
sza 1 wynosi od 0,1 do 15 cm (fig. 2).

W calym profilu, obok wspomnianej naprzemianlegtosci piaskowcéw i tupkow,
typowe sa: wewnatrzlawicowa sekwencja struktur sedymentacyjnych (tzw. sekwen-
gja Boumy!), uziarnienie frakcjonalne, konwolucja w stropie oraz hieroglify prado-
we w spagu lawic. Cechy te dobitnie wskazuja, Zze cO najmnie] wigkszo$¢ tawic w
profilu powstala przy udziale pradéw zawiesinowych. Jest to zatem typowa seria
turbidytowa (sensu 5. Dzulynski, A. Smith, 1964). Cienkie ulawicenie, drobnoziarni-
stoé¢ osadu, brak rozmyé¢ wewngtrzlawicowych, niski stosunek migzszoéci piaskow-
ca do tupkn, powszechno$¢ wystepowania plaskiej i przekatnej laminagji oraz
bardzo duzy ndziat tawic typu T, T ., Wskazuja, ze badane osady fliszowe powstaty
w facji fliszu ,,dystalnego™ (B. Wajsprych, 1978, 1979).

! W 1952 r. A, Bouma zaproponowal medel ,,idealnej” lawicy turbidytowg (zob. fig 10, stan A ). W meo-
delu tym kompletnie wyksztaleonu depozycyjoa jednostka turbidyiu zioZona jest z pigeiu czlondw, oznaczonych
od dolu ku gérze literami od a do e. Czlon a stanowi najbardziej gruboziamisty czgsé lawicy; silada sig ona naj-
czgsciej ze $redmjo- lub gruboziarnistego piasku o budowie frakejonalng i nie ma wewnglrzmego warstwowania.
Czlon b, zlotony z piasku drobnoziarnisiego, charakieryzujc sie cienka, piaska [aminacig poziomg. Czlon c natomiast,
zarwyczaj z piasku bardziel drobooziarnistego niz czion b, cecbuje laminacja przekgima wysigpujgca w 2—4 cenly-
metrowych zeslawach. Cziony 4 i e stanowia elementy odmienne litologicznie: zbudowanc sa z pytéw ilastych
i itéw pylastych o sirukiurze cienkolaminowanej, smugysiej w wypadku cztonu 4 i generalnie nielaminowanej,
w czghci gdrnej czasem poziomo laminowanej, czion e.
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W obrgbie fawic turbidytowych najwyzszej czedci profilu wystepuje 40-metrowe;j
mia2szodel warstwa ztozona gidwnie z duzych fragmentdw skalnych. Czeéé dolna
tej warstwy jest bogata w piaszczysto-drobnobrekgjowats, rozproszona mase
detrytyczna tworzacg tto skalne, w obrebie ktorego znajdujg sie bloki piaskowcow
0 érednicy do | m. Ta masa tla skalnego powstala w efekcie fluidyzacji najwyzszej
czgdei osaddw dna zbiormika. Czedé gbrna opisywanej warstwy, stanowiaca blisko
3/4 jej miazszosel, tworza fragmenty fawic oraz sekwengji tych tawic do 3 m gruboécei
i 6—8 m dlugosci. Litologicany sklad tych fragmentéw jest mato zrdéznicowany,
sa to prawie wylacznie piaskowce jednego typu, ale zdecydowanie rdzniace sie
skladem od piaskowcow Srebrnej Gory.

Opisywana warstwa zdeponowana zostala przez duzej skali ze$lizg podmorski
i moze byc okreslona jako utwor olistostromowy w szerokim znaczeniu tego terminu
(sensu Ph.J. Hoedeameker, 1973).

ILOSCIOWA ANALIZA SEDYMENTOLOGICZNA
METODYKA BADAN

W przedstawionym profilu zbadano wszystkie kolejne lawice turbidytowe,
notujac dla kazdej z nich: catkowita migzszosé tawicy, miazszosé piaskowcea, migz-
szo§¢ przykrywajacego go hupku, rodzaj i kolejnoi¢ wyréznienych elementdw
Boumy, wielko§é ziarn, zasadniczy typ skladu mineralnego (makroskopowo)
oraz inne dodatkowe cechy jakosciowe, takie jak obecno$é hierogliféw i geometrig
tawic. W tych kategoriach opisu zbadano tacznie 2019 lawic.

Punktem wyjscia do dalszej analizy materiatu obserwacyjnego byl wykres
pionoweg0 nastepstwa miazszosci kolejnych lawic w profilu (fig. 3). Dla skondenso-
wania informacji na podstawie tego wykresu wyrozniono w profilu odcinki, ktoére
pod wzgledem miazszodei tawic indywidualizowaly sie w stosunku do odcinkow
sasiednich. W ten sposdb profil podzielony zostal na 100 odeinkéw elementarnych
zawlerajacych $rednio okoto 20 fawic. Z kolei dla kazdego z tych odcinkdw ustalono
szereg charakterystyk ilosciowych, opisujacych duzy fragment profilu i pozwalaja-
cych pordwnaé go z fragmentami pozostalymi. Ponadte w niektérych wariantach
analizy profil podzielono na pigé wigkszych odcinkdw zbiorezych, z ktdrych kazdy
zawiera po dwadziefcia wspomnianych wyzej odeinkdw elementarnych.

ANALIZA LAWIC W HYDRODYNAMICZNYCH KATEGORIACH SEKWENCII BOUMY

Dla calego profilu zestawiono dane ilustrujace procentowy udzial tawic zaczy-
najacych si¢ rdé2nymi elementami idealnej sekwencji Boumy. Naroznikom tréjkata
(fig. 4, diagram lewy) odpowiada udzial:

~ turbidytéw rozpoczynajacych sie strukturami sedymentacyjnymi gérnego
rezimu przeplywu (T, +Ty);

— turbidytéw rozpoczynajacych sig ripplemarkows laminacja delnego rezimu
- przeptywu (TJ;

— turbidytéw deponowanych przy bardzo stabym, zanikajacym pradzie
trakcyjnym ze zmiennym udzialem ,,pelagiczne]” zawiesiny (Tp).

Rozmieszczenie punktéw projekcyjnych wskazuje, ze blisko 1/3 odcinkow
profilu wykazuje ponad 50-procentowy udzial turbidytow typu T, przy szerokim
(0—50%,) zakresie udzialu typéw pozostalych. Jeszcze szerszy zakres zmiennodci
udziatu tych ostatnich wykazuja odcinki, w ktorych fawice typu Ty, nie przewyzszaja
20%. Stosunkowo niewiele odcinkéw ma poéredni (20— 50%) udziat tawic T,
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Fig. 3. Wykres zmienno$ci migzszofci kolcjnych tawic w badanym profilu
Diagram of thickness successive banks rhickaess varition in the studied profile

i w takich odcinkach procent tawic typu T, oraz T, ,, okazuje sig by¢ bardzo wy-
rownany (40 —60%).

Na diagramie wyrdzni¢ zatem mozna dwa symetrycznie poloione pola, w
ktérych brak punktdw projekcyjnych (pola gesto zakropkowane).

Podobnych zestawien dokonano dla wyréznionych odcinkéw zbiorczych. Roz-
nice obserwowane migdzy tymi odcinkami w ich porzadku stratygraficznym zdajg
sie wskazywaé na stopniowe przesuwanie si¢ ,$rodkoéw cigzko$ci” pél punktow
projekeyjnych od naroinika Ty, przez proporcje posrednie w kierunku naroznika
T, (fig. 4, diagram prawy). Zatem w profilu wystepuje przej$cie od przewagi turbi-
dytéw zwigzanych z pradami zawiesinowymi o bardzo niskiej energii do przewagi
turbidytéw powstatych w warunkach gérnego rezimu przeptywu i wreszcie do
przewagi turbidytébw powstatych w warunkach mizszej czgsci dolmego rezimu
przeptywu,

Podobnego zestawienia dokonano na tréjkacie (fig. 5a) skonstruowanym wediug
R.G. Walkera (1967). W naroznikach mamy turbidyty deponowane: z dolnego
rezimu przeptywu (To+Ty), z nizszej czgdel gbmego rezimu przeptywu (Ty) oraz
nieco wyzszej czeSci gornego rezimu przeplywu (T,).
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Fig. 4. Diagram przedstawiajacy rozmieszezenie punktdw projekcyjnych w trojkacie Tp—To—Tarp
Diagram presenting distribution of projection points in the triangle Tp,— T —T,, 4

A — udzal turbidytéw poszezegdlnyeh typdw w badanym profilu, punkt na diagramie odpowiadd wartodd z od-
cinka clementarnego; pola pgsto zakropkowane to miejsca, w ktdrych brak puoktéw projekeyjnych; B — obserwo-
wany trend zmian w zekresie udzalu turbidytéw poszezepdlnych typdw w profilu — linia przerywana; punkt
odpowiada wariosei z odcinka zbiorczego

A — participation of particular type turbidits in studied profile, point on the diagram corresponds to the volue from
clementary section; areas densely pointed, they arc places where the projection points ere lacking: B — nbserved
variaiion (rend in the range of the particular turbidid types participation in the profile — dashed Line; point corres-
ponds to the value of collective section

Diagram ten zostal dodatkowo podzielony na 4 pola. Granice pél wyznaczono
tak, by obejmowaty mozliwie ciasno obszar zajmowany przez punkty projekcyjne
i aby same pola odpowiadaly mniej wigcej wspomnianym reiimom przeplywu
(R.G. Walker, 1967, p. 29, fig. 4). Pole 1 reprezentuje depozycie z pradéw zawiesino-
wych, ktére w momencie depozycji cechowat w przewadze dolny rezim przeptywu,
a wiec prady, ktore w zwigzku z pokonywaniem duzego dystansu znacznie juz ob-
nizyly swoja energie przeptywu (T) lub nawet weszly w fazg wygasania (T;). Pola
2 i 3 odzwierciedlaja depozycje z praddéw zawiesinowych, ktére w momencie de-
pozycji cechowala przewaga gbrnego rezimu przepltywu, przy czym polu 2 odpo-
wiada niewielka przewaga nizszej czeSci tego resamu, a polu 3 zdecydowana prze-
waga nieco wyzszg] jego czebci. Pole 4 (,,pole mieszaniny” R.G. Walkera, 1967,
p. 30) reprezentuje bimodalng mieszanine turbidytéw deponowanych przy delnym
1 gbrym rezimie przeptywu, z malym udzialem reziméw posrednich (T < 30%).
R.G. Walker sugeruje, ze polu temu odpowiada mieszana depozycja pradow za-
wiesinowych pochodzacych z dwoéch réznych Zrédet.

Punkty projekcyjne odcinkow profilu w zdecydowanej przewadze rozmieszczone
sa w polu | (86 na 100 odcinkéw) i tylko nieliczne punkty wypadajg w polu 2 (13
odcinkdéw), podczas pdy zaden nie znalazt si¢ w polu 3 lub 4. Generalny trend
stratygraficzny w rozmieszczenin punktdw (odcinkéw profilu) na diagramie przed-
stawia czarna gruba linia przerywana (fig. 3). Wzdhiz tej linii ohserwuje si¢ przejcie
od depozycji z domieszka dolnego rezimu przeplywu (T4 T,) do depozycji z prze-
waga nizszej czeSct gdrnego rezimu i z powrotem do depozycji w warunkach dol-
nego rezimu przeptywu. Procentowy udziat punktéw w polach 11 2 ilustruje dia-
gram na fig. 5b.

Reasumujac i biorac pod uwage inicjalnag fazg depozycji lawicy turbidytowej
mozna powiedziet, Zze:
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Fig. 5. Tréjkat klasyfikacyjny wg R.G. Walkera (1967) dia badanego profilu
Classificalory triangle after R.G. Walker (1967} for studied profile

a — generalny trend stratygraficzny ilusirjacy przejécic od gérno- de dolnorezimowych warunkéw depozygji
kolejnyeh turbidytow w badanym profilu: | —4 — pola odpowiadajace rezimom przeplywu; b — procentowy udzial
punktdw w pole 11 2

a — peneral stratipraphical trend ilustrating transition from upper Lo lower regime deposition eonditions of successive
turbidids in the studied profile; ! —4 — sreas eorresponding 1o the flow regimes; b — proportional representalioo
of ponis io the areas | aod 2

| — w badanym profilu ponad 2/3 ilofciowego udziatu maja odcinki o prze-
wadze turbidytoéw powstatych w warunkach dolnego rezimu przeplywu, przy
stosunkowo niewielkim udziale turbidytow deponowanych w nizszej czesel gornego
rezimu przeplywu,;

2 — brak odcinkdw, w ktdrych przewazalyby turbidyty deponowane gwahow-
me z gornego rezimu przeptywu (T,), a wigc turbidyty typowo ,,proksymalne™;

3 — wszystkie badane lawice powstaly z pradéw pochodzacych z jednego
obszaru irédlowego, o czym $wiadczy stopniowe przejécie od warunkdéw depozycji
pola 1 do warunkéw depozycji pola 2 oraz zupeiny brak punktéw projekeyjnych
w polu mieszaniny R.G. Walkera (1976).

CECHY TURBIDYTOW A ODLEGLOSC OD ZRODLA PRADU

W miarg pokonywania odlegtosci przez prad zawiesinowy spada jego predkodé
1 energia. Zatem — w idealnym ujeciu teoretycznym — im dalej od zrodia pradu,
tym wyzsze elementy Boumy rozpoczynaé bgda dana lawice turbidytowa. R.G.
Walker (1967) zaproponowa! iloéciowy wskaznik ABC, ktory dla danej serii turbi-
dytowe] wyraza w pewnym sensie dominujacy rezim przeplywu pradu w poczatko-
wym momencie depozycji i stanowi przyblizona miarg wzglednego dystansu po-
konywanego przez prady zawiesinowe. Wskaznik ten liczony jest wzorem ABC =
= T,+0,5T,, gdzie T, i T, oznaczaja procenty lawic zaczynajacych sig elementa-
mi a i b Boumy; przybiera on wartosé od 0 do 100%,. Jak latwo zatem zauwazyé,
turbidyty deponowane ,,proksymalnie” bedzie charakteryzowaé wysoka wartoéé
wskaznika ABC, za$ niska wartos¢ tego wskaznika odpowiadaé bedzie wysokiemu
udziatowi turbidytow deponowanych ,,dystalnie’ {(daleko od Zrédia pradu).

Charakterystyki odcinkdéw profilu zestawiono z warto§ciami wskaznika ABC,
c0 pozwolito na przeSledzenie trendu zmian podstawowych cech tawic turbidyto-
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Fig. 6. Zaleino$é $redniej miazszoici lawic turbidytowych (H,,,) od wskaznika ABC Walkera oraz
poréwnanie z diagramem R.G. Walkera (1967, fig. 11, p. 36)

Dependence of turbiditic banks of average thickness (H,,,) on ABC Walker's indicator and compari-
tion with R.G. Walker’s diagram (1967, fig. 11, p. 36)

wych wraz z prawdopodobng odlegtoscia od zrédia pradu. Dla kazdego diagramu
ustalono réwnanie represji liniowej, bedace statystycznym opisem wspomnianych
zaleznoéci.

Obliczone wartosci wskaznika ABC zestawiono kolejno z wartoéciami na-
stgpujacych charakterystyk odcinka profilu:

[. Srednia migZszoéé tawic (fig. 6): ukiad punktéow projekeyjnych na diagramie
ujawnia korelacje dodatnig i wskazuje, ze pakiety lawic grubszych deponowane
byly przez prad o wyzszym rezimie przeptywu. Warto zwrdcié uwage, ze wigkszost
punktéw grupuje sie w lewym dolnym narozu diagramu (niskie wskazniki ABC)
1 ze zaden z odcinkow profilu nie wykazuje wartoéci wskaznika ABC powyiej
80%, co §wiadczy o wybitnie ,,dystalnym™ charakterze §rodowiska depozyc) ba-
danych turbidytow (zaleznoé¢ ta widoczna jest rowniez na pozostatych diagramach).
Analopgiczng prawidtowoese zaobserwowal R.G. Walker (1967, p. 36, fig. 11) z ta
jednak roéinica, ze dotyczyla ona w przewadze turbidytdéw ,,proksymalnych”
o wysokich wartosciach wskaznika ABC. Tutaj natomiast zbadano te zaleznosc
dla turbidytéw ,,dystainych™, tj. dla nizszych wartofci wskaZnika ABC, zwlaszcza
w przedziale 0—20%.

2. Srednia migZszo§¢ praskowea (fig. 7); zaleznosé jest tutaj generalnie podobna.
Wynika z niej, ze pakiety tawic cieniszych i ubozszych w piasek deponowane byty
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Fig. 7. Zaleznoéé sredmicj migZszodci piaskowca (Hp) od wskafnika ABC Walkera
Dependence of average thickness of sandstone (ﬁp) on the Walker’s ABC indicator

przez prady w stadium dolnorezimowym, za$ pakiety fawic grubszych i bogatszych
w plasek — przez prady o wyzsze) energii przeplywu. Nieliczne punkty lezace
powyzej linii regresji moga reprezentowaé pakiety tawic, z ktorych cze$é ulegla
amalgamacji lub zdeponowana zostala przez prady o anormalnie uzej objetosci
(duzej w stosunku do reszty ogblnie clenkich turbidytéw).

3. Stosunek miazszosci piaskowca do miazszo$cl tupku w tawicy (fig. 8); dla
kazdego odcinka elementarnege peliczono warto§é érednig z wynikow dla poszcze-
gblnych fawic. Dodatnia korelacja wskazuje tutaj na spadek udzialu , trakcyjnego”
plaskowca i wzrost udziatu ,,pelagicznego”™ tupku w tawicach w miare zwiekszenia
odlegtoéci od Zrédia pradu zawiesinowego.

4. Wariancja migZszoéel fawic (fig. 9); wariancja migZszosci lawic tworzacych
dany odcinek profilu jest miara zrdéznicowania objgtosci praddéw zawiesicowych,
jakie w danym odcinku czasu docieraly do danego miejsca w basenie. Niska warian-
¢ja oznacza, ze kolejne prady w danym interwale czasu mialy podobng objgtosé
(ilo§¢ niesionego materiahi), za$ duza wariancja moéwi o bardzo zréinicowane
objetosci.

Zestawienie wariancji migzszosci tawic ze wskaznikiem ABC (fig. 9) pozwala
wnioskowaé, ze im bardziej ,,dystalny” charakter danego odcinka profilu, tym
bardziej wyréwnana objgtoéé deponujacych go praddw zawiesinowych,

CYKLICZNOSC SEDYMENTACH

Cykliczno§¢ sedymentacji badanej serii fliszowej zbadano za pomoca analizy
sekwencji standéw przy uZzyciu metody tafncuchdéw Markowa; analizy entropii
sekwencjl stanow oraz analizy trendu stratygraficznego trzech wybranych charak-
terystyk zestawionych dla kolejnych 20-tawicowych odcinkéw profilu.
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Fig. 8. Zaleznoi¢ stosunku migzszosci piaskowea do migzszoici tupke (H,:H,) od wskainika ABC
Walkera

Dependence of sandstone thickness relation to the shale thickness (H,:H;) on the Walker’'s ABC
indicator

Fig. 9. Zaleznos¢ wartoéci warancji tawic turbidytowych (S%,,;) od wskaznika ABC Walkera
Dependence of the turbiditic banks variation {5%,,,) on the ABC Walker's indicator

NASTEPSTW(O STANOW I CYKL PELNY

Jako stany procesu stochastycznego, oznaczone od A do E, przyjeto tutaj typy
fawic turbidytowych. Podstawg do przypisania danej fawicy nazwy stanu byt ro-
dzaj wewngtrziawicowej sekwene)i struktur sedymentacyjnych — sekwencja Boumy.
W ten sposéb za stan A4 przyjeto uwazaé fawicg opisywana w klasycznej notacji
Boumy jako T,_,, za stan B fawice typu T,_,, itd. Pionowe przejécia miedzy tak
zdefiniowanymi ,,stanami” zestawiono w macierz (fig. 10), ktdrq odniesiono do
ztozonege modelu fadcucha Markowa (M.F. Dacey, W.C. Krumbein, 1970).

Ustalone nastgpstwo tak zdefiniowanych stanéw zweryfikowano pod wzgledem
istotnosei statystycznej za pomoca testu chi-kwadrat, przy czym sprawdzono
zarbwno istotno$c statystyczng catego cyklu przejsé pomiedzy stanami, jak i po-
jedynczych przej$¢ w jego obrebie (D.K. Hobday i in., 1975). Otrzymane wyniki
(wartos¢ chi?,, =2684,26 wyraznie wyzsza przy 11 stopniach swobody od wartosci
tabelarycznej chi?, ,s=26,757) pozwalaja sadzi¢. ze ustalone nastepstwo stanéw
Jest efektem mechanizmdw sedymentacji typu procesu Markowa. Uznacza (o wige,
ze zdeponowanie tawicy okre§lonego typu mialo wplyw na to, ktéra z lawic zo-
stanie zdeponowana jako nastgpna w kolejnosci. Petny cykl ustalony dla badanego
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Fig. 10. Modalne przejécia migdzy wyrdznionymi w profilu stanami tawic turbidytowych oraz macierz
przejst zliczonych

Modal iransitions between distinguished in the profile conditions of turbiditic bands and malrix
of computed passages

pr — prawdopodobiedsiwo przejéé miedzy stanami

pr — probability of transitions amongst the stules

profilu przedstawia fig. 10. Diagram (cykl pelny) zdaje si¢g wawnia¢ dwie nastepu-
jace gtowne tendencje. Pierwsza temdencja T, — T, — T, moze odpowiadad
stopniowemu narastaniu niestabilnodei (lokalnej lub regionalnej) sktonu 1 genero-
waniu coraz silniejszych I wickszych objetosciowo praddw zawiesinowych: przy
czym cykl ten ma najwigksza szansg zaczynaé sig stanem C, co wskazywaé moze na
injcjowanie procesu niestabilnosci skionu od pojawienia sie pradow wyraznie
silniejszych (por. diagramy poprzednie). Podobnie §wiadczyé moze o tym tendencja
do przejscia Ty — T ; nagle wtargigcie silniejszych pradéw, np. w wyniku wstrzasu
sejsmicznego. Druga tendencja, T, — Ty —+ T;, odpowiada malejacej ,,skali”
(energetycznej 1 objgtoSciowej) nastgpujacych po sobie pradéw, zas fakt, ze T,
nie wykazuje skionnosci do pojawianie sig po jakim$ okre§lonym stanje innym
(7 — TL), swiadczy o wzglednej ,,niezaleznodei’” tego pierwszego (wynik impulsow
pozasystemowych, np. wstrzasdéw sejsmicznych zwiazanych z tektonika synsedy-
mentacyjna).

W mysél tej interpretacji mamy zatem do czynienia z dwoma prawdopodobnymi
Zrodiami obserwowanego, cyklicznego nastgpstwa standéw: 1 — |, pozasystemowym”,
impulsywnym zrodiem typu wstrzasdw sejsmicznych oraz 2 — |, wewnatrzsystemo-
wym’” zrodiem zwigzanym ze stopniowym, narastajacym usuwaniem materiatu
z niestabilnego skionu (wynik zwyktego przeciazenia sklonu materiatem i zjawisko
prowadzace do powstawania osuwisk jako kulminagi).

ENTROPIA SEKWENCJ[ STANOW

Na podstawie analizy metoda tancuchéw Markowa stwierdzono, ze pieé wy-
roznionych typdw lawic tworzy w profilu pewne cykle depozycyjne. Teoretycznie
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cykle takie moga byé asymetryczoe (typu ABCDEABCDEABCDE... itd) lub
symetryczie (typu ABCDEDCBABCDEDBA. .. itd.). Badanie entropii danego
nastepstwa stanow pozwala to ustali¢, tzn. pozmnaé¢ tendencje, jaka mial w tym
wzgledzie rozpatrywany systemn depozycyjny (C. Allegre, 1964; J. Hattori, 1967).

Dla kazdego stanu w poszczegdlnych odcinkach zbiorczych profilu policzono
oddzielnie wartoéci entropii ,,postdepozycyjnej” i ,,predepozycyjne]” (ﬁg 13).
Entropia postdepozycyjna (Epes) jest entropig, jaka dana sekwencja stanow (od-
cinek profilu) ma po depozycji okre§lonego stanu. Gdy dla danego stamu E =
0 oznacza 10, ze depozycja tege stanu miala zasadnicze znaczenie dla faktu jaki
stan pojawia si¢ tuz po nim. Gdy natomiast E Jest wysoka, wowezas wnioskuje-
my, ze wplyw danego stanu na to co utworzy sig po nim, byt niewielki (wiele roznych
stanow mOglo pojawié 51@ po nim). Podobnie Obhczona warto§é antropii prede- -
pozycyjnej (E;.) jest miara entropii. jaka dana sekwencja posiadala przed de-
pozycla danego stanu, Wartoé¢ E__ = 0 $wiadczy, ze dany stan poprzedzany byl
przez jaki§ okre$lony stan (tzn. dpany stan byl ,,wyblerany sposrod pozostatych
mozliwych) Wysoka wartos¢ E,, mowi o czyms wprost przec1wnym — dany stan
mégl byé wybierany przez wiele réznych stanow (tzn. pojawil sig po réznych sta-
nach niemal jednakowo czesto).

Poréwnujac E i Epnsl otrzymujemy zatem nastepujace zaleznosci:

a — gdy E . = E,,, = 0 wowczas dany stan byl determinowany przez jeden
okreslony stan ezposredmo go poprzedzajacy 1 sam z kolel determinowal pojawie-
nie si¢ okreflonego stanu Jako bezpoérednio nastepnego;

b — gdy E . i E,, > 0 wowczas dany stan byl uzalezniony od kilku stanow
i sam tez uzaleznial kilka rdznych standow;
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Fig. 12. Zmiany entropii sekwencji stanéw dla poszczegblnych odcinkdw zbiorczych profilu wraz
z charakterystycznymi cyklami modalnymi

Variation of entropy of states sequence for particular summary sections of the profile together with
characteristic model cycles

pr — jak na [ig. 10

pr — as given in Fig. 10

¢ — gdy E . > E,,, wobwczas dany stan byl stabiej determjnowany przez
inne poprzedzajace go stany, niz sam determinowal stany nastepujgce po nim.

Poza entropia dla poszczegblnych standw policzono réwniez wartosé entropii
systemu depozycyjnego, ktéra jest miarg ogdlnego uporzadkowania w nastepstwie
stanow.

J. Hattori (1976) proponuje réwniez zestawicnie entropii stanéw na diagratmie
w ukiadzie prostokatnym, ktorego celem jest wizualne okreslenie trendu w rozmiesz-
czeniun na nim punktdédw projekeyjnych. Pordwnanie z trendami teoretycznymi
(fig. 11) pozwala na okredlenie typu cyklicznosci. W praktyce na osiach diagramu
odklada si¢ wartosci R, = E  /E_,, 1 wartosci R = E_ /B, gdzie E ., =
= —Jog 1/(n—1) i cznacza maksymalng entropie (chaos”) mozliwa dla ukladu
ztozonego z ,,n” stanéw.

Przeprowadzona analiza entropii sekwencji stanéw wykazata, co nastepuje
(fig. 12): '

1. Widoczny jest wyrazny spadek entropii (zardwno entropii systemu, jak
1 E,. 1 E,, poszczegélnych stanéw) w gére badanego profilu, co nalezy wigzaé
z generalnym wzrostem systematycznosci w nastgpstwie turbidytdw réinego typu
(réznego poziomu energetycznego inicjalnej fazy depozycyjnej).

2. Pierwsze trzy interwaty profilu charakteryzuja sig¢ w stosunku do pozostatych
wysoka wartoscia E_ ., E_ . i entropii systemu (wartoéci liczbowe zblizone i bliskie
ogolnemu maksimum}). Oznacza to, ze w tej partii profilu uporzadkowanie nastgp-
stwa stanow bylo stosunkowo niskie, tzn. na pojawienie si¢ okre§lonego stanu
miato potencjalnie wplyw wiele spoéréd pozostalych standw, a jego pojawienie
sie pociggato za sobg pojawienie sie takze standw potencjalnie réznych. Wyjatek
stanowi tutaj stan E {odcinek [ 1 II). W odcinku I pojawienie sie stanu E silnie de-
terminuje pojawienie si¢ jednego konkretnego stanu jako kolejno nastgpnego:
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tym stanem jest stan D. Natomiast w odcinku 11 stan E byt uzalezniony i sam uzalez-
niat kilka réznych stanodow.

3. Najbardziej zblizone wartosci E, i E,, oraz pionowy trend zmian entropii
majg stany B i C. Zatem uwarunkowanie tych dwdch standw w odniesieniu do
stanéw pozostalych byto niemal identyczne.

4. Odcinek IV i V charakteryzuje niska, bliska zeru, wartod¢ entropii systemu
depozycyjnego. Oznacza to, ze czesl profilu obejmujaca te interwaly powstata w
warunkach wyrazne] stabilizacji nastepstwa standw.

5. Rozmieszezenie punktéw projekcyjnych na diagramie E /R (fig. 11, 13)
zdaje sie byé zblizone do teoretycznego diagramu charakterystycznego dla cykli
symetryczoych nieznacznie modyfikowanych (J. Hattori, 1976).

BADANIA CYKLICZNOSCI SEDYMENTACYJNEJ

Na fig. 14 zestawiono dla calego profilu pastgpujace wartosci (obliczone dla
204awicowych odcinkéw): Srednig miazszoéé lawic w odcinku; wskaznik ABC
Walkera dla odcinka oraz procentowy udziat piaskowca w odeinku.

Na podstawie zmian tych wielkosci wyrdiniono cykle i megacykle. Pod pod-
jeciem cyklu rozumie sig periodyczny wzrost lub spadek wartoéci okre§lonej charak-
terystyks lub charakterystyk; tak rozumiany cykl jest zatem czyms innym niz pow-
szechnie wyréznione ,cyklotemy” litologiczne.

Sledzac profil od dotu ku gérze mozna wyréinié w nim pie¢ megacykli, zozo-
nych z kilku mniejszych cykli obejmujacych szereg 20-tawicowych odcinkéw profilu
(tab. 1; fig. 14).

Ostatnie dwa mniejsze cykle, obejmujace dziesigé odcinkdw profilu, nie zostaly
wyréznione jako megacykle. Jest to cyld typu S o migzszodet 5,0 m i cykl typu W
0 miazszosci 3,3 m.

Biorgc ped uwagg ogdlnie dystalny charakter badanej serii turbidytowej, wspom-
niane cykle i megacykle moina interpretowaé nastepujaco:

— kolejne megacykle sg zapewne wynikiem bocznego przesuwania sig platow
(lob6éw) depozycyjnych na stozku srodkowym i zwigzanych z tym zmian w dostawie
materiatu w rozpatrywane miejsca na obszarze stozka dolnego (dystalmego);

— ich skladowe cykle sa wynikiem bocznego przenoszenia si¢ koryt rozprowa-
dzajacych na powierzchni danego plata w wyniku agregacji dna i awulacji (tzn.
opuszezania jednych koryt przez prady i pojawiania sie koryt nowych); jezeli
ujscie nowopowstajacego koryta utworzyto sig blizej rozpatrywanego miejsca na
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Fig 14 Rodzaje cykli i megacykli wyrGi-
nionych w profily na podstawie wzrostu fub
spadku wartosei trzech charakterystyk
Kinds of cycles and megacycles diatin-
guished in the profile on the basis of increase
or decrease of the value of three characte-
ristics

M, - M, — wyréinione megacyklolemy

M, — M, — distinguished megacyclolhems
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Tabela 1
Zestawienie wyrdinionych megacykli
Megacykle Liczba cykli Migzszose megacyklu
Typ megacyklu
(symbol) yP TEBRCY mnicjszych w m
Ml S 2 17,3
M2 W 2 11,2
M3 ) 4 278
M4 W 2 19,0
M5 S 3 8.8

S — spadek wartoci ku gorze profilu; W — wazrost wartodel ku gérze profilu (chodzi o war-
tosci liczbowe charaklerystyk)

stozku dolnym, wowezas w migjscu tym zachodzita zmiana facji od bardziej dy-
stalne] do mniej dystalnej (wezgledne proksymalnienie facji, cykl typu W), jezeli
natomiast koryto przerzucane byto dalej od rozpatrywanego miejsca, to trend
zmian byl przeciwny (cykl typu 5).

UWAGI KONCOWE

Na gruncie ilosciowe) analizy sedymentologiczne) potwierdzono wczeéniej
przedstawiony poglad o fliszowym, turbidytowym charakterze badanym utworow
(}. Oberc, 1957, 1977; B. Wajsprych, 1978). Gtdéwny nacisk polozono na analize
pionowej zmienno$ci profilu, a wiec na zmiany zachodzace w warunkach sedymen-
tacji turbidytow. Uogdlniajac interpretacje tych zmian, na uwage zastuguja na-
stepujace wnioski:

1. Zdecydowana wigkszo$§¢ lawic powstala daleko od zrédia pradu, o czym
$wiadczg m.an. niskie wartoéci wskaznika ABC Walkera oraz dominacja turbidy-
téw zaczynajgcych sie elementami C i D Boumy.

2. Badane turbidyty powstaly z pradéw pochodzacych z jednego obszaru zrodlo-
wego.

3. W badanym profilu cykliczne nastepstwo standéw trubidytowych (typow
tawic) jest efektem sedymentacji 0 charakterze procesu Markowa i przejawia ten-
dencje do tworzenia cykli symetrycznych.

4. Wydzielone cykle i megacykle sedymentacyjne sg najprawdopedobniej wy-
nikiem zmian (gloéwnie ,autocyklicznych™) warunkow depozyeji zachedzacych
na stozku srodkowym, z bezposrednim efektem na stozku dystalnym,

5. Migzsza warstwa osadu (olistostroma) lezgca w gOrnej cze$ci profilu (fig.
2, 12) wydaje sie stanowié wynik [osowepo zjawiska , katastroficznego™ i generalnie
nie jest ona zwigzana z badana serig turbidytows, gdyz zgodnie z nastgpstwem
stratygraficznym warstw obserwuje si¢ wyrazny spadek entropii nastepstwa standw
turbidytowych, co wigzaé nalezy ze wzrostem operacyjnej stabilizacii systemu
depozycyjnego. Potwierdzeniem tej interpretacji jest m.in. udzial klastéw skal
weglanowych w masie splywu w pordwnaniu z seria turbidytows.

Oddzial Dolnojlgski
Instytutu Geclogicznege
Wroclaw, al. faworowa 19

Nadeslano doja 16 styczoia 1987 r.



Streszczenie 381

PISMIENNICTWO

ALLEGRE C. (1964) — Vers une logique mathematique des series sedimentaires. Bull. Soc. Geol.
France, p. 214 -218.

CHOROWSKA M., RADLICZ K. {1984) — Karbonskie wapienie i zlepiefice struktury bardzidej.
Kwart. Geol., 28, p. 251 —250, nr 2.

DACEY M.F., KRUMBEIN W.C. (1570) — Markovian models in stratygraphic analysis. Mathem.
Geol,, 2, p. [75—19].

DAVIES C., WALKER R.G. (1974) — Transport and deposition of resedimented conglomerates.
The Cap Enrage Formation, Cambroordovician. Jour. Sedim. Petrol., 44, p. 1200-1216.

DZULYNSKI S., SMITH A. (1964) — Flysch facies. Rocz Pol. Tow. Geol., 34, p. 245266, z. 1 —2.

HATTORI 1. (1976) — Eniropy in Markov chains and descrimination of cyclic patterns in lithologic
successions. Jour. Inter. Ascc. Mathem. Geol., 8, p. 477475,

HODBAY D.K.,, TAVANER-SMITH R., MATHEW D. (1975) — Markov analysis and the re-
cognition of palcoenvironments in the Ecca Group near Vryheid, Natal Trans. Geol. Soc. S.
Afr., 78, p. 75-82,

HOEDEMEKER Ph.J. (1873) — Oiisthostromes and other delapsional deposits and their occurrence
in the region of Martalla (Prov. of Murcia, Spain). Scripta Geol., 1%, p. 207.

OBERC 1. (1957) — Region Gér Bardzkich {Sudely). Przew. dla geologdw. Wyd. Geol. Warszawa.

OBERC J. (1877) — The Caledonian and Variscan epoch in the Variscan orogen of South-West
Poland. In: The Caledonian and Variscan Tectonic Epochs. Geology of Poland, 4, p. 254 — 344.

PACHOLSKA A. (1979) — Brekcje tcktoniczne poludniowege brzegu bloku sowiogdrskiego i ich
stosunek do dolnokarbonskich brekcji osadowych Gér Bardzkich. Arch. PAN. Warszawa.

SIMPSON F. (1970) — O sedymentacji srodkowego eocenu serii magurskiej w polskich Karpalach
zachodnich. Rocz. Pol. Tow., 40, p. 209286, z. 2.

WAJISPRYCH B. (1978} — Aliochtoniczne skaly paleczoiczne w osadach wizeniskich Gér Bardzkich.
Rocz. Pol. Tow. Geol., 48, p. 99127, z. 1.

WAJSPRYCH B. (1979) — Sedymentacja osadéw dolnego karbonu pélnocne czesci Gér Bardzkich
i jej tekiomiczna interpretacja. Arch. ZNG PAN. Wraclaw.

WALKER R.G. (1%67) — Turbidite sedimentery structures and their relationhip to proxima! and
disial depositional environments. Jour. Sedim. Petrol., 37, p. 25—-34,

Ayex KO3bMA

HMXHEKAPEOHCKM I @Ml B OKPECTHOCTAX CPEGPHOM IYPhI
(BAPOCKWE IOPbl) — KONMUYECTBEHHLIA CEAMMEHTONOI MMECK WA
AHANMWMI

PesromMme

CTOTbA NOCBAWEHT AETANBHOW XOPAKTEPHCTHKE YENOBHH AUCTANBHOrC OCAAKOHAKONNEHHA TYPGH-
OMTOBOH Cepuid 8 okpecTHOcTAaX CpebpHOW rypsl. Hopaay ¢ TPAAMUMOHHEIM METOAOH WIyUeHWR Npo-
Uecco CEAAKCHAKOMMEHWA BbINM MCNONLICBOHEI HEKOTOPbIE CTATHCTHYECKHE MeTOAbl.

M3yuaeMeid po3Iped CNOMew NUTHYECKWHH MECYOHWKOMH, MepecrowBdeMsliMA QNEBPONYTAMA ¢
. aprunnuTtomu. Cnopaanqecky B HeM MPHCYTCTBYHOT MENKO W CPeAHEeIePHWCTbIE RAPAKOHINOMEpPaThI.
TonusnHa necuansix cnoes 0,02 —0,6 #., 0 noxpeiaorowsx wx cnanyes 0,01 —0,15 m. B cameix eepxax
pospeaq, B Npegenax (rnlLeBsIX NNACTOB, 3ANEraeT MOWHbIA 40-meTpoBbIi CNOW ONUCTOCTPOMOBLIX
oTnoxednA. B cTpaTirpadiMueckom papele MOWMHOCTL ONMCLIBOEMBIK NOPCA COCTABMRET OKOMO
160 M.
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B paapese uimepeHwl NoodYepeAHO sce TYPOMAMTOBLIE CNOM, @ HMEHHO WX NOMHAA MOWHOCTL, MOLL-
HOCTb MEeCHOHHKA, MOWHOCTE CNAHUA, O TAKXKE POA M OMepedHOCTh 3NemMeHTOs Bayrbl (Boumy).

Mo rpacduiy HaMeHeHHA MOWMOCTH cloea B paipese BblgeneHo 100 wHTepeanoe, ANA KOTOPkIX
onpegeneHbl cleayrowre XQpOKTepHbIE AGHHbIE. CPEAHAR MOWHOCTe TYPBuAMTOBEIX Clloes; cpea-
HAA MOWHOCTL DeCHaHHKA; OTHOWEHWE MOLLHOCTH MecHaHHKA K MOWHOCTH cNaHua; BApHAHUMH MOLW-
HOCTH TYPGWAMTOBLIX CNOEB; NPOUEHTHOE yYACTHE CIIOEB, HAYWHAMOWMXCA € OYePesHLIX 3MeMEHTOB
Baymel; nokasatens ABC Bonkepa (Walkera), paccuuTeleaemuld no $pomyne ABC = T, +0.5 T,.
rae T, u Ty 0IHAHAIOT NPOYEHT CNOEB, HAYHHAIOWHKXCA € 21eMeHTa A v B Baymel; aHTpONKA 4o v nocne
OCaMAeHHA, O TAKXe 3HTPONHA AENOIUUMOHHOH CHCTeMbl.

MX BeNHuYMHEI NpeacTaBNeHbl KO PAINUHHLIX rPadHKaX H QHarpaMMax, NOIBONAICLUHX NPOCAeAnTh
TEHAGHLMIO HIMEHEeHWH N0 pAaspely B NpOUECCE OCAXAEHHA MiydaeMoH TypbuauToeod cepun. Tlony-
YeHHble AGQHHbIE NOIBONAKT YTBEPMAATb, MTO:

— pewdTensHoe GONBWHWHCTBO cnoes OBPAIOBANACE BAGIW OT WCTOYHHKA HYTLEROrD MOTOKA;

— BCE MIYYEHHBIE TYpEWAWTOBLIE CAOW CBOMM O6paiosaHMeM 0BAIGHbI NOTOKAM, POMAGBLIMHCA
‘B oaHOW obnacTw;

— LMKMKYHOCTe BelAefeHHbix TypEHAHTOBLIX OBpaIoBAHME ABNAETCA creAcTBHeM OCOQKOHAKON-
neHua Thna Mapkosa;

— 8 BEPXAX pA3PEId ABCTAEHHO YBENWYHMBOETCA CHCTEMATHHHOCTL NOABNEHHA TYPOHAHTOB pas-
NHYHOrC THNA;

— BblAENEHHbIE CeAMMEHTALUKOHHbIE LWKNLI H MErduKKnbl BEPOATHeE BCEIC ABMANITCA PEIYNbLTA-
TOM M3MEHEHHWH YCNOBHH OCOXAEHHA HO CPEAWHHOM KOHYCO.

Jacek KOZMA

LOWER CARBONIFERQUS FLYSCH FROM THE SREBRNA GORA REGION
(GORY BARDZKIE MTS) — QUANTITATIVE SEDIMENTOLOGIC AL ANALYSIS

Summary

In this paper detailed characteristie of the sedimentation conditions of the distal turbiditic
series of the Srebrna Gora region were presented. Aside of the convertional sedimentological select-
ed statistical methods were applied.

Studied profile of litical sandstones interbedded with mudstones and claystones is composed.
Sporadically occur here {inegrained and middlegrained para-conglomerates Thickness of the sand-
stones layers is from 0.02 to 0.6 m and covering them shales from 0.0l t¢ 0.15 m. In the uppermost
parl of the profile in the limits flysch banks occurs 40 m thick layer of olistostromic formations.
Stratigraphical thickness of described formations reaches about 160 m,

In the profile all successful turbiditic banks were measured indicating for each of them: total
thickness, thickness of the sandstone, thickness of the shale and Lype and sequence of Boumy elemens.
On the basis of the diagram of variations of the banks thickness 00 m profile sections were determin-
ed: average thickness of turbiditic banks; average thickness of sandstone; relaticn of the sandstone
thickness to the thickness of the shale; variation of the turbiditic banks thickness; percentage of
participation ¢f banks starting with successive Boumy elements; Walker's ABC indicator commputed
with fermula ABC = T,+0.5Tg, where T, and Ty means percentage of bank starting with Boumy
elements A and B; pre- and post depositional entropy of the sedimentary system.

Their values were arranged in different kinds of graphs and diagrams allowing trace verlical
lrend of chanes in conditions of deposition of studied turbiditie series.
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On the basis of obtained results among anothers has been proved that:

— the most of banks orginated far from source of stream;

— ali studied turbiditic banks owe their genesis to the streams orginated {rom one source region;

— cyclical sequence of distinguished turbiditic conditions resulted from sedimentation of Markoy
process type;

— upward of the profile occurs clear increase in regularity of sequcf of different types of turbi-
ditids:

— distinguished sedimentary cycles and mepacycles are the most probable resulls of depositional
changes on the ceniral cone.





