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NIEKTORE CECHY PETROGRAFICZNE ILOW WARWOWYCH
Z OPALENIA (K. TCZEWA)

(Tabl. XXIII i 7 fig.)

Some petrographic features of wvarved clays from Opalenie
near Tczew (Northern Poland)

(Pl. XXIII and 7 fig.)

Streszczenie. Ity warwowe z Opalenia nalezg do osadéw interglacjaiu
Mazovien II lub interstadiatu Varsovien II.

Warwy mulkowo-piaszczyste skiadajg sie w 91% z ziarn o $rednicy ponizej
0,075 mm, a warwy ilaste zawierajg $rednio 43,7% ziarn o $rednicy ponizej 0,003 mm,
Frakcja lekka zawiera gléwnie kwarzec oraz zmiennie co do ilo$ci wystepuja w niej
skalenie, kalcyt i glaukonit o réznym stopniu obtoczenia.

Zawarto$é mineralow ciezkich jest niewielka. Swiadcza one, ze zZrédiowym
materialem byly skaly magmowe i metamorficzne pochodzenia péinocnego.

Obecnosé dobrze zachowanych otwornic (szczegbdlnie w S$rodkowej czesci pro-
filu) i glaukonitu wskazuje na domieszke materialu kredowego i trzeciorzedowego.

WSTEP

Ity warwowe wystepujgce na terenie Polski nie byly przedmiotem
szerszego zainteresowania polskich badaczy czwartorzedu. Z przegladu
dotychczasowej literatury (Limanowski 1922, Lewinski 1924, Ha_
licki 1932 i 1933, Krygowski 1934, 1938 i 1950, Wawryk 1956,
Blachowski 1957) wynika, ze opracowania 6w warwowych ujmowa-
ne byly raczej od strony geologicznej, ograniczajgc sie przewaznie do
wyjasnienia badZ ustalenia zagadnienia stratygrafii i chronologii.

Praca niniejsza stanowi fragment opracowan dotyczgcych tych osadow,
bedac przyczynkiem do okreslenia jakosci i typu itu warwowego z punktu
widzenia petrograficznego dla pdézniejszego poréwnania ich z itami warwo.
wymi wystepujacymi w innych miejscach Polski.

W artykule tym jako pierwszej cze$ci pracy opisano ily warwowe
z Opalenia.

Miejscowosé Opalenie potozona jest w powiecie tczewskim woj. gdan-
skiego, na lewym brzegu poéilnocnej doliny Dolnej Wisty. Préby ilu war-
‘wowego do badan zostaly pobrane z profilu $ciany czynnej kopalni znajdu-
jacej sie w odleglosci okolo 300 metréow od cegielni Opalenie. Préby po-
bierano z miejsc profilu réznigcych sie makroskopowo od siebie wyksztal-
ceniem warw i jakoScig materiatu w ilo$ci po okolo 3 kg kazda, z zacho-
waniem nie naruszone]j struktury. Oddzielnie z tego samego profilu zostalty
pobrane probki warw piaszczysto-multkowych z tych miejsc profilu $ciany,
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w ktérych byly one wyraznie wyksztalcone i o migZzszosci umozliwiajacei
pobranie co najmniej 20 g préby jako koniecznej ilosci do przeprowadze-
nia badan laboratoryjnych.

Ity warwowe Opalenia (fig. 1, 2) wystepuja w brzegu wysoczyzny dy-
luwialnej, ktéra jest tu rozecieta doling dolnej Wisty. Ity te (E. Riihle
i M. Sokolowska 1954) wchodzg w sklad serii rzecznej i jeziornej
utworow interglacjalu mlodszego (Mazovien II) lub utworéw interstadiatu
zlodowacenia péinocno-polskiego (Varsovien II).

Fig. 1. Mapka rejonu kopalni ilow
warwowych w Opaleniu

Fig. 1. Sketch-map showing the
localisation of the clay-pit in
which the varved clays are
exposed

Wedlug Galona (1934) lewy brzeg doliny dolnej Wislty wykazuje
pod gorng i dolng glina lodowcowsg serie fluwioglacjalne w postaci warst-
wowanych piaskow i ilow. Do serii tej — wedlug tego autora — zaliczyé
nalezy ity warwowe Opalenia. R. Galon — charakteryzujgc teren
miedzy Widlicami a Opaleniem — podaje, ze na zniszczonej powierzchni
dyluwialnej pod trzynastometrowsg warstwg jasnych warstwowanych
piaskow i dolng gling lodowcowa wystepuje poklad itu warwowego o sze-
rokich warwach, zaliczony do dolnego fluwioglacjalu. Na terenie cegielni
Opalenie ity te, o warwach drobniejszyth, wykazuja sfaldowania i usko-
Rowe przesuniecia. Na tych utworach bazuje obecnie czynna cegielnia
w Opaleniu.

Temat do pracy uzgodnilem z Prof. drem Wl Wawrykiem, kto-
remu zawdzieczam szereg cennych uwag oraz opieke nad caloksztaltem
pracy. Jednocze$nie pragne przekaza¢ podziekowanie kol. mgr Wiesta-
wie Wajdzie za udzielong pomoc przy oznaczaniu mineralow ciezkich.
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CZESC OPISOWA

Na fig. 2. przedstawiony jest profil itu warwowego z Opalenia, ktérego
material poddany zostal badaniom analitycznym. Profil ten w schema-

tycznym ujeciu przedstawia zmiany konfigu-
racji i wyksztalcenia warw oraz ich rozmiesz-
czenie w stosunku do materialu nie uwarstwio-
nego. Oznaczone liczbowo i literowo poziomy

profilu — jako réznigoe sie makroskopowo od
siebie jakoécig materialu — stanowia miejsca,

z ktorych pobrano proby itu warwowego do
badan (liczby cienkim drukiem) jak tez préby
warw mulkowo-piaszezystych (liczby tlustym
drukiem).

W metodyce pracy analitycznej, uwzglednia-
jace] badania skladu granulacyjnego, chemicz-
nego i petrograficznego oddzielnie zbadano
warwy mulkowo-piaszezyste i warwy ilaste,
jak rowniez proby itu nie uwarstwionego, Usta-
lajgc taki program pracy kierowano sie checig
stwierdzenia ewentualnych réznic w badanym
materiale, jakie zachodzi¢ moga w zaleznosci
od $rodowiska i warunkéw sedymentacii.

Fig. 2. Profil itu warwowego z Opalenia z zaznaczony-

mi poziomami pobrania préb. Litery oznaczajg rdznia-

ce sie litologicznie poziomy; liczby tlustym drukiem

oznaczajg miejsca pobrania prébek z warw mulkowo-

-piaszczystych; liczby cienkim drukiem znaczg préby
z warw ilastych

Fig. 2. Profile of the varved clays at Opalenie. Letters

are denoting layers differing in lithology, bold num-

bers — location of samples of sandy silts, thin num-
bers — location of samples of clays
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Préby warw mutkowo-piaszezystych stanowig material makroskopowo
dos¢ wyraznie zroznicowany. Barwa warw w stropie jasnozoétta, ku doto-
wi jasniejsza, badz zbéltawa, w spagu profilu od glebokosci 8,35 m/l staje
si¢ siwa. W warwach mulkowych, wystepujacych na glebokosciach
2,80 m/c do 4,20 m/f, obserwujemy wystepowanie nieregularnie utozonych
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i zaburzonych mikrowarw, ktérych grubos¢é waha sie¢ w granicach od 0,1
do 2,0 mm. Ten typ uwarstwienia okresli¢ mozna mianem skosno-krzyzo-
wego (fig. 3 a). Proba na glebokosci 4,20 m/f wykazuje juz uwarstwienie
poziome, przy czym zlimonityzowane mikrowarwy przedzielone sg war-
wa siwg o miazszosci 1,5 mm (fig. 3 b).

Na gltebokosci 8,35 m/l poziomo ulozone mikrowarwy posiadajg migz-
szo§¢ od 0,3 do 1,8 mm i odcinajg sie od siebie mniej lub bardziej inten-
sywnym zabarwieniem. Makroskopowo wymienione warwy mulkowo-pia-
szczyste na przestrzeni profilu sg zbudowane ze zmiennej ilosci substancji
ilastych i mialtkiego piasku. Fig. 3 a, b przedstawia mikrowarwy wyste-
pujace w warwach mutkowo-piaszczystych.

T T

T
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T

Fig. 3. Warstwowanie sko$no-krzyzowe — {a), warstwowanie poziome — (b), w ilach
warwowych. Warwy mutkowe — kropkowane: warwy ilaste — kreskowane

Fig. 3. Cross stratification (a); horizontal stratification (b) in the varved clays. Silty
varves — dotted, the clayey ones — hatched

Wszystkie warwy wyraZznie reagujg z kwasem solnym. Poczawszy od
glebokosci 4,20 m/f w kierunku spggu obserwujemy w nich zmienng jed-
nak niewielkg zawarto$¢ blaszek muskowitu.

Analiza granulacyjna (sitowa)

Proby do analizy granulacyjnej (sitowej) pobrano z profilu przedsta-
wionego na fig. 2 z pozioméw wyszczegdlnionych w tabeli 1.
Rozpatrujac wyniki analizy sitowej, widzimy, ze material warw mut-
kowo-piaszczystych zbudowany jest gléwnie z ziarn o $rednicy ponizej
0,075 mm, ktére w skrajnym przypadku stanowig 98,80% skladu proby.
Materiat nie wykazuje zasadniczo wielkiego zréznicowania granulacyjnego,
jedynie jak przedstawiono na fig. 4, w poziomie 5,50 m/g frakcja 0,10 —
— 0,075 mm odcina sie od pozostalych zawartoscig 14,20%, w mniejsze]j
za$ ilodci (7,00%) frakeja powyzej 0,2 mm w poziomie profilu 8,10 m/k.
Sktad mineralny frakcji mulkowo-piaszczystej okreslono za pomocg
lupy binockularnej. Dominujgcym mineratem jest tu kwarzec.
Przewaznie jest on obtoczony we frakcjach o $rednicy ziarna powyzej
0,1 mm, ponizej za§ glownie ostrokrawedzisty. Na przestrzeni catego pro-
filu, najczesciej we frakeji 0,1 — 0,2 mm, spotykamy sie ze zmiennymi
ilo$ciami zlepkow zbudowanych z pelitu kwarcowego, scementowanego 1i-
monitem i kalcytem. Dos¢ pospolitym mineralem jest tu glaukonit, kto-
rego obecnos¢ w roéznych poziomach jest iloSciowo rézna. Na glebokosci
3,95 m/f nie spotykamy go wecale, w nizszych partiach wystepuje pojedyn-
czo, natomiast w poziomach od 5,50 m/g do 6,45 m/i oraz od 7,70 m/k do
8,60 m/l nagromadzenie tego mineralu jest najobfitsze. Najbardziej za-
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Tabela 1

Zestawienie wynik6éw analizy sitowej warw mulkowo-piaszczystych

Poziom Procentowa zawartos¢ frakeji
W m > 0,20 mm 0,20 — 0,10 mm | 0,10—0,075 mm < 0,75 mm
2,80/c 1,00 1,50 0,20 97,30
3,95/t 0,27 0,56 0,32 98,80
5,50/g 0,20 1,08 14,20 84,52
5,90/h 0,25 3,10 3,60 93,05
6,45/i 0,30 0,92 1,60 97,17
6,95/i 1,00 3,90 0,95 94,15
7,30/i 0,35 4,30 5,00 90,35
7.70/k 0,80 1,80 1,85 95,45
8,10/k 7,00 3,75 1,80 87,45
8,50/1 1,45 2,87 3,90 91,17
2aw.
frakeyi |
0/ n
%
12
10
Fig. 4. Zmiany skladu ]
frakcyjnego warw mul-
kowo-piaszczystych w g
zalezno$ci od pobra-
nych préb | A
Fig. 4. Changes of gra- A
nulometric composi- 6 I
tions of the silts with : 1
increasing depth | =
i
1l
41 i1
I:P"'.l
[ Y
7 PO
2| |
"u.gp ;
~o By %/ .
- a\g‘,-(._..o 7
gr-qom > T Q__q,,e’/ Y%
0 T T v L} v L T T T L} T Lo
2 |3 | s L ge b 12 tlel |9
b | 1 | | LV 1 pozom m
| I I O
T 8 88§ % & BR8B

sobna w glaukonit jest frakcja ponizej 0,075 mm, o wiele mniej stwier-
dzono go we frakeji 0,2 — 0,075 mm, najmniej zas wystepuje ten mineral
we frakcji powyzej 0,2 mm. Poza glaukonitem wystepuje tu mniej licznie
muskowit, rzadziej biotyt, a takze nie okreslone blizej mineraly ciemne.

22 Rocznik PTG
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W warwach mulkowo-piaszczystych zostala stwierdzona obecnosé
otwornic. Fakt ten jest o tyle interesujacy, ze jak dotad Wit Wawryk
1956, O. Pazdro 1956) w polskich ilach warwowych fauny tej nie zna-
leziono. Nie ulega watpliwosci, iz fauna ta bedaca charakteru kredowo-
-trzeciorzedowego zostala wymyta w sposéb delikatny z lodowca i osadzo-
na w zastoisku po przebyciu odpowiednic spokojnej drogi transportu,
a nastepnie w warunkach cyklicznej sedymentacji zasilila osady war-
wowe Opalenia.

W badanym osadzie nagromadzenie otwornic pojawia sie na gtebokosci
5,60 m/g i zanika prawie zupelnie w poziomie 8,90 m/l. Wstepne badania
wykazaly, ze najliczniej wystepujg one we frakcjach o $rednicy ziarna
0,1 mm.

Wedtug dokonanego oznaczenia otwornic (O. Pazdro 1956) najlicz-
niej wystepuja tu gatunki Giimbelina globulosa oraz Globigerinella sp.
i Globigerina sp., a nastepnie gatunki rodzajow: Elphidium, Nonion, Ci-
bides, Buliminella, Bolivina i inne. Dla ilosciowego okre$lenia zawar-
tosci otwornic przemyto okreslone prébki materiatu przez sito 0,063 mm,
a pozostalo§¢ po wysuszeniu rozfrakcjonowano. Analiza wykazala, ze ot-
wornice znajdujg sie gtéwnie we frakeji 0,063 — 0,125 mm, przy czym
stan zachowania ich jest we frakcjach o grubszym =ziarnie dcbry we
frakcjach zas§ drobniejszych obserwuje sie¢ wickszg ilosé fragmentow
otwornic.

Tabela 2

Zestawienie iloSciowe otwornic wystepujgcych w warwach mulkowo-piaszezystych

Frakcja Zawartosé otwornic (sztuk) w profilu na glebokosci (w m)
W mm 590 mh | 695 m/i | 770 mk | 810 mk | 850 m/
0,5 — 0,25 - 10 szt. - - -
0,25 — 0,125 2,050 szt. 1050 szt. 60 szt, 150 szt. 15 szt.
0,125 — 0,063 3,240 szt. 4210 szt. 900 szt. 4,450 szt. 1,325 szt.
Ogdélem w 1 g
materialu szlamow. 5,290 szt. 5370 szt. 960 szt. 4,600 szt. 1,340 szt.

W zestawieniu (tabela 2.) wykazano ilo§¢ otwornic w « g materialu
szlamowanego. Nalezy zaznaczyé¢, iz w iloSciowym okresleniu uwzgled-
niono otwornice cale, z pominieciem fragmentéw skorupek.

Analiza areometryczna

Analiza sitowa wykazata, iz material badany zbudowany jest gléwnie
z ziarn o $rednicy ponizej 0,075 mm. W celu dalszego rozfrakcjonowania
wykonane zostaly punktowe analizy areometryczne. Na tej podstawie
stwierdzono (tabela 3, fig. 5) ze zawarto$¢ ziarn o Srednicy 0,063 mm
jest prawie dwukrotnie wieksza w partiach stropowych badanego osadu
i zmniejsza sie ku dolowi. Uderzajgco rézni sie frakeja 0,02 — 0,003 mm,
gdzie w poziomie géornym wynosi 41,30%, za§ w dolnym zaledwie 2,40%.
W mniejszym stopniu stwierdzamy réznice we frakeji 0,5 — 0,2 mm.
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Tabela 3

Zestawienie wynikow analizy areometrycznej warw mulkowo-piaszezystych

. Procentowa zawarto$¢ ziarn o Srednicy
Poziom W mm
w m -
1,0 — 0,5 0,5 — 0,2 02—002 | 002—0003| <0003
2,80/c Slady 0,70 29,60 41,30 28,30
3,95/t $lady 0,30 45,90 31,80 22,00
6,95/ slady 0,30 85,10 l 2,40 12,20
I
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Fig. 5. Krzywe kumulacyjne skladu ziarnowego
Fig. 5. Cumulative curves of grain-size distribution

Analiza chemiczna ,
Do badan chemicznych wytypowano warwy mutkowo-piaszczyste ze
stropu i spggu profilu kierujgc si¢ zmiennoscia barwy préb i odmiennym
skladem granulacyjnym okreslonym na podstawie analizy areometrycznej.
Wyniki analiz chemicznych stropu i spagu warw mulkowo-piaszczy-
stych ilustrujg nam do$é odmienny charakter analizowanych prob.
Zawartosé krzemionki w stropowych partiach profilu warw jest znacz-
nie mniejsza od zawartosci tego sktadnika w spagu. Mala zawartos¢ glinki
w spagu $wiadeczy o wyrazniejszym mulkowym charakterze tego osadu.
Zawartos¢ CO, wskazuje na marglisty charakter osadu, szczegélnie
w partii stropowej. Zawartoi¢ glinki w stropie jest prawie trzykrotnie
wyzsza niz w spagu. Uwzgledniajagc przy tym stosunkowo wysokg ilosé
alkalii, a zwlaszcza w partii spagowej, mozemy sadzi¢ o wystepowaniu
skaleni, a przede wszystkim mineraléw ilastych typu illitowego oraz
tyszczyku, ktore to mineraty stwierdzono za pomocg mikroskopu. "

224
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Tabela 4

Zestawienie wynikOw analiz chemicznych warw mulkowo-piaszezystych

Procentowa zawartos¢ skiadnikow
Oznaczenie w poziomach profilu

2,80 m/c 6,95 mfi
3i0, 59,03 76,71
Al,O, 9,93 3,50
TiO, 0,56 0,12
Fe,04 5,62 3,61
MnO 0,03 0,01
P,05 0,04 0,03
CaO 9,79 5,99
MgO 0,36 §1.
K,0 1,75 2,08
Na,O 0,60 1,20
S0, 0,75 0,61
CcO, 8,78 5,07
—H,0 0,70 0,25
+ H,O 2,31 0,49
Org. 0,09 0,12
Suma 100,65 99,79

Na podstawie wynikéw analiz areometrycznych stwierdzono, ze za-
wartos¢ ziarn o Srednicy ponizej 0,003 mm — ktére nazywamy substancja-
mi ilastymi — jest w probie stropowej dwukrotnie wieksza niz w spagu.
Ziarna o wyzszej granulacji, a wiec frakcje mutkowe i piaszczyste, wyka-
zuja jeszcze wieksze zréznicowanie. Wyniki analiz chemicznych i areo-
metrycznych (tabela 3 i 4.) potwierdzajg charakter zréznicowania warw
piaszczysto-mulkowych. Na tej podstawie mozna by przypuszcza¢, iz wa-
runki sedymentacji, jakie istnialy w czasie ksztaltowania sie¢ warw stro-
powych, przebiegaly spokojniej, osadzajac material o mniejszej érednicy
ziarna. Dlatego bardziej trafne byloby okreslenie tych warw jako mutko-
wo-ilaste, W spagu natomiast nagromadzony zostal materiat o grubszym
ziarnie, bogatszy w kwarzec, ksztaltujacy warwy w mniej spokojnych
warunkach sedymentacyjnych.

Oznaczanie mineraltéw ciezkich

Do wydzielania mineraléw ciezkich wzieto frakcje o Srednicy ziarna po-
nizej 0,063 mm, poniewaz frakcje o wyzszej Srednicy ziarna byly zbyt
skape.

Probki warw stropowych zawierajg ca 0,1%, spagowych zas — 0,2%
mineralow ciezkich (tabela 5). Zestawienie mineratow ciezkich (tabela 6)
wykazuje, iz przewodnimi mineralami sa amfibol, zoizyt i mineraty nie-
przezroczyste. Pozostale wystepuja w nieznacznych i zmiennych ilo$ciach.

Stopien obtoczenia tych mineraléw na przestrzeni profilu nie wykazuje
istotnych réznic. Obserwujemy przewaznie ziarna nieobtoczone, w mniej-
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Tabela 5

Zestawienie procentowej zawartosci mineraléw frakcji ciezkiej i lekkiej

Poziom Srednica ziarna Procentowa zawarto§é mineratéw frakcji
W m W mm ciezkiej - lekkiej
2,80/c 0,063 0,06 99,94
3,95/ 0,063 0,08 99,92
6,95/1 0,063 0,14 99,86
8,50/1 0,063 0,18 99,82

Tabela 6

Zestawienie zawartodci mineraléw ciezkich i stopien obtoczenia:
Frakcja poanizej 0,063 mm

Procentowa zawarto$¢ mineratéw ciezkich

Mineral (warwy mulkowo-piaszczyste) w poziomach

2,60 mjc | 3,95 m/f 6,95 m/1i 8,50 my/i
Amfibol 29 26 33 28
zoizyt 11 10 13 10
min. nieprzezr. 17 20 5 15
biotyt 9 2 6 4.
rutyl 6 3 — 2
epidot 4 13 5 9
cyrkon 4 3 4 -2
chloryt 3 2 6 2
glankonit 2 —_ — 2
apatyt 2 2 — —
agregat 3 2 11 9
turmalin 1 3 4 2
granat 4 9 5 9
piroksen — 1 — —
dysten —_ 1 3 1
nieoznacz. 4 3 5 5

stopien obtoczenia ziarn % zawartos¢ ziarn

nie obtoczone 55 46 43 49
Srednio obtoczone 33 41 36 32
dobrze obtoczone 12 13 | 21 19”7

s7ych iloSciach $rednio, i naJmmeJ dobrze obtoczone. Najliczniej Wyste;pu—
jacy amfibol jest w 65% nie obtoczony. Godna uwagi jest stosunkows duza
ilos¢ epidotu i granatu w poziomie 3,95 m/f i 8,50 m/l oraz konglomeratu
mineralnego, ktory najczesciej przedstawia sobg ziarna kwasu scemen-
towane limonitem. Konglomerat ten — nazwany wyzej agregatem — kon-
centruje sie w poziomie 6,95 m/i. ,

Frakcja mineralow lekkich (tabela 7.) sklada sie przewaznie z kwarcu
ostrokrawedzistego i Srednioobtoczonego. Dos¢ liczne sg tu skalenie, glow-
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nie ortoklaz, rzadziej mikroklin i plagioklaz. Stosunkowo licznie wyste-

puje tu kalcyt, pojedynczo stwierdzono ziarna glaukonitu i chlorytu.
Mineraty frakcji lekkiej charakteryzuja sie przewaga ziarn nieobtoczo-

nych, jedynie kalcyt w wiekszych ilosciach jest Srednio obtoczony.

Tabela 7

Procentowa zawartos¢ mineraiéw frakeji lekkiej o $rednicy ziarn 0,063 mm

i stopien obtoczenia

. Procentowa zawarto$§¢é mineralow frakecji lekkiej
Mineral
280 m/c | 39 m/f | 69 mi | 850 m/l
Kwarzec Material bardzo drobny zbudowa- 57 60
Ortoklaz ny gléwnie z kwarcu ostrokrawe- 12 13
Kaleyt dzistego. 16 12
Plagicklaz Obserwuijemy stosunkowo duzg 2 3
Glaukonit ilos¢ kalcytu. Poza tym w zmien- 2 5
Mikroklin nych ilosciach mineraly ciemne 5 2
Chloryt i skalenie. 1 1
Agregat Z powodu bardzo drobnego mate- b 4
riatu nie mozna bylo wykonaé¢ pla-
nimetrowania.
S.to.plen. Procentowa zawartos¢ ziarn

obtoczenia
nie obtoczone 69 57 46 66
Srednio obto-
czone 22 36 45 26
dobrze obto-
czone 9 7 9 8

Analiza spektralna

Na podstawie wynikow analizy spektralnej stwierdzono sladowe wy-
stepowanie takich pierwiastkow jak baru, bizmutu, cynku, miedzi i anty-
monu, przy czym w poziomie na gtebokosci 8,50 m/l nie stwierdzono baru,
lecz bizmut. Réwniez w poziomie 5,50 m/g zaobserwowano Sladowe wy-
stepowanie baru .

Warwy ilaste i proby Srednie il1é6w warwowych

Na gtebokosci 2,50 m/g (fig. 2) pod nadkladem Zzelazistych piaskow
wystepuje it barwy brunatnej. Czes¢ stropowa itu bez zrdéznicowania
warstwowego jest ku dolowi uwarstwiona w sposéb niewyrazny. Warwy
ilaste o grubosci od 0,2 do 1,3 cm sg porozrywane i wzajemnie pomieszane
z warwami mulkowymi. Miejscami widoczne sg mniej lub wiecej inten-
sywne wtracenia nacieké6w zelazistych. Najsilniej zaburzone uwarstwienie
wystepuje na glebokosci 3,80 m/e. Tutaj zar6wno warwy mulkowe, jak
tez ilaste bedace o zmiennej grubosci od 0,3 do 0,8 cm stanowig zespét
zaburzonych warw, (tabl. XXIII, fig. 1), pozbawionych cigglosci i jedno-
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litego wyksztalcenia. W kierunku spagu wystgpuje catkowity zanik warw
ilastych i powstaje warwa wybitnie mutkowa o grub. 7,5 cm, pod kiorg
obserwujemy juz nieco wyrazniejsze warstewkowanie.

It 0 najbardziej wyraznym wyksztalceniu warw spotykamy na giebo-
kosci 5,52 m/g, 7,37 m/i i 8,30 m/k. Gruboé¢ tych warw — przewaznie
o falistym ulozeniu — waha sie w granicach od 1 do 5 em dla warw mui-
kowych, za$ od 0,2 do 1,0 cm dla warw ilastych. Warwy te ulegaja cigglym
zmianom grubosci, jak tez cigglosci ulozenia, a nawet zaniku jednych na
korzys¢ drugich. W poziomie 5,52 m/g obok warw mulkowych o $red-
niej migzszosci 5 cm, obserwujemy 0,5 cm warwy ilaste, ktére ku
dotowi stopniowo zanikaja przechodzac w mutek o miazszosci 1 m. Mulek
ten, poczatkowo barwy lekko zéttawej, przybiera barwe siwg, a nastepnie
wzbogacajgc sie w material ilasty tworzy na glebokosei 7,37 m/i siwy it
o wzglednym zrdznicowaniu warw. Warwy te nie wykazuja jednak cig-
glosci, a odznaczajg sie zaburzonym ulozeniem i zmnienng gruboscig. It
o odmiennym wyksztalceniu warw spotykamy na glebokoSci od 8,30 m
do 9,35 m/l, Poczatkowo nie wykazuje on zupelnie zréznicowania warst-
wowego. W partii nizszej zaczynajg pojawia¢ sie warwy mulkowo-ilaste
nieregularne, porwane, o zmiennej migzszosci i wzajemnie pomieszane.
Dopiero na glebokosci okolo 9 m wystepujag wyraZniejsze warwy ilaste
grub. do 1 cm oraz mutkowe do 3 cm (tabl. XXIII, fig. 2) o falistym
ciggtym ultozeniu. W partiach mutkowych obserwujemy mniej lub wie-
cej wyraznie soczewkowate wkladki mialkiego piasku o odcinajacym sig
zelazistym zabarwieniu. W przeciwienstwie do wyzej opisanych prob.
gdzie migzszos¢é warw mutkowych byla znacznie wieksza od ilastych,
material zalegajacy na glebokosci 11,0 m/m zbudowany jest z warw
ilastych, posiadajacych migzszos¢ 1,3 cm i mulkowych zaledwie 0,5 cm.
Warwy te nie sg jednak ciggle. Widoczne sg ugiecia, uskoki oraz miej-
scami zanik warw ilastych, a pojawienie sie mulkowych i odwrotnie.
Ten sedymentacyjny ,chaos” zostal ustabilizowany w samym spagu,
gdzie widzimy poczatkowo stopniowy, a nastepnie calkowity zanik warw
mutkowych 1 ostatecznie pojawienie sie tlustego ilu siwego o migzszosci
kilku metrow.

Analiza areometryczna

Z pozioméw 7,37 m/i i 8,30 m/k — gdzie uwarstwienie osadu byto do-
brze wyksztalcone — wyodrebniono do badan warwy ilaste. Z pozosta-
tych pozioméw profilu pobrano proby Srednie z caltosci osadu.

Tabela 8
Zestawienie wynikéw analizy areometrycznej

Poziom Procentowa zawartos¢ we frakcjach o $rednicy — w mm

w m 20~-10( 10-05| 056—0,2| 0,2 — 0,02{0,02— 0,003] <0,003
2,75 m/b — 0,50 0,20 24,82 20,29 54,64
3,47 m/d 0,18 0,52 2,44 35,69 28,31 32,86
4,37 m/f 0,18 0,42 0,40 17,91 34,99 46,10
7,37 m/i — - 0,09 6,84 10,66 82,41
8,30 m/k - — 0,07 5,28 7,47 87,18
11,0¢ m/m 0,10 0,16 0,84 13,70 32,93 52,27




Poziomy profilu 2,75 m/b, 4,37 m/f i 11,00 m/m (tabela 9 fig. 6, 7) sa
zblizone skladem granulacyjnym, Zawartos¢ substancji ilastych jedynie na
glebokos$ei 4,37 m/f jest nizsza od pozostatych. Frakcja mulkowa i piasz-
czysta wykazuje juz znaczniejsze zroznicowanie. W poziomie 3,47 m/d
material jest najmniej zasobny w substancje ilaste. Poziom 7,37 m/i
i 8,30 m/k to wyizolowane warwy ilaste. Obie te proby pod wzgledem
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granulacyjnym przedstawiaja podobny osad.
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Zawartosé frakeji powyzej 0,2 mm jest stosunkowo niewielka. Maksy-
malnie wynosi ona okolo 3% dla poziomu 3,47 m/d, minimalnie —
0.25% dla poziomu 2,75 m/b. Sklad mineralny tej frakcji to gtoéwnie
kwarzec barwy jasno-szarej, niekiedy zelazistej, obtoczony dla grubszych
ziarn i ostrokrawedzisty dla drobniejszych. W poziomie 3,47 m/d i 7,37 m/i
spotykamy dos¢ licznie wystepujace Zelaziste zlepy pelitu kwarcowego
oraz pojedyncze skalenie i ziarna glaukonitu. Pcdobne zlepy obserwujemy
na gtebokosci 8,30 m/k — jednak o barwie siwej.

Analiza chemiczna

W badaniach chemicznych uwzgledniono dwa warianty préb analizo-
wanego osadu:

1. Préby s$rednie, pobrane z partii stropowych (2,75 m/b), srodkowych
(5,52 m/g) i spagowych (11,00 m/m), przedstawiajace material o za-
burzonym wyksztalceniu warw.

2. Proby wyizolowanych warw ilastych pobrane z poziomu profilu
7,37 m/i i 8,30 m/k.

Ad 1. Z analiz chemicznych (tabela 9) wynika, Ze material w partii
stropowej i spagowej posiada na ogél odmienny charakter. Zawartosc
krzemionki w proébie stropowej jest wyzsza. Mala stosunkowo ilos¢ CO,
w poréwnaniu ze znaczniejszg iloscig CaO jak tez alkalidw pozwala przy-
puszczaé miedzy innymi o zawartoSci mineraléw ilastych typu ilitowego
jak tez niewielkiej ilosci skaleni. Uwzgledniajac zawartos¢ SO; mozna
spodziewaé sige wystepowania gipsu. W spagu natomiast obserwujemy
weglanowy charakter osadu. Przeliczajge duza stosunkowo ilos¢ CO, na
CaCO; stwierdzamy obecnos¢ kalcytu, ktéry wystepuje tu raczej w for-

Tabela 9
Zestawienie wynikéw analiz chemicznych s$rednich prob ilu warwowego

Prccentowa zawarto$¢ sktadnikéw w poziomach profilu
Oznaczenie
2,75 m/b 5,52 m/g 11,00 m/m
Si0, 60,18 75,10 52,27
Al Oy 14,55 7,11 14,10
TiO, 0,50 0,37 0,50
Fe,O; 8,02 2,81 7,62
MnO 0,05 0,01 0,04
P,0s 0,18 0,02 0,10
CaO | 4,41 4,30 7,11
MgO 1,24 0,72 1,18
K,0 2,19 2,09 3,28
Na,O 0,84 0,89 0,80
SO, 0,75 0,79 1,05
CoO, 0,93 4,86 6,09
—H,0 3,00 0,91 2,24
+ H,;0 3,75 0,70 4,55
Org. — — 0,06
Suma 100,63 100,68 100,46
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mie rozproszonej, gdyz obecnosci wiegkszych ziarn nie stwierdzono. Duza
zawartos¢ glinki w wymienionych probach pozwala sadzi¢ o wystepowaniu
znacznej ilosci mineratéw ilastych, co potwierdzajg zresztg wyniki analiz
areometrycznych (tab. 8).

Wyniki analizy chemicznej srodkowej partii profilu (5,52 m/g) juz na
pedstawie zawartosci krzemionki i glinki — wskazuja na mutkowy cha-
rakter osadu. Duzg zawartos¢ kwarcu potwierdza zaré6wno analiza mikro-
skopowa frakeji lekkiej (tabela 14) jak tez szlif mikroskopowy (tabl. XXIII,
fig. 3). Osad ten jest mniej Zelazisty, a weglanowy charakter przypisac
nalezy miedzy innymi obecnosci otwornic, ktérych nagromadzenie stwier-
dzone zostalo wlasnie na tym poziomie.

Ad 2. Wyniki analiz chemicznych warw ilastych Swiadcza, ze mamy
tu do czynienia z ttustym materialem ilastym, gdyz zaré6wno wyniki ana-
lizy areometrycznej (tabela 8, fig. 7), jak i opis szlif6w mikroskopowych
sg zgodne co do tej oceny. Sklad chemiczny obu préb jest podobny, co
pozwala sgdzi¢, iz sklad mineralny tych préb jest zblizony do siebie. Cha-
rakter weglanowy jest wspo6lng cechg obu proéb.

Rozpatrujgc ogdlnie profil ilu warwowego nalezy stwierdzi¢, ze pod
wzgledem chemicznym jest on zréznicowany.

Tabela 10

Zestawienie wynikow analiz chemicznych wyizolowanych warw ilastych

Procentowa zawartoé¢ skladnikéw w poziomach profilu
Oznaczenie 7,37 m/i 830 m/k
Si0, 47,62 46,56
Al,O3 17,38 15,74
TiO, 0,56 0,62
Fe,O, 9,63 9,63
MnO 0,04 0,03
P,05 0,06 0,08
CaO 6,06 7,11
MgO 0,30 1,26
K,0 2,56 2,92
Na,O 0,80 0,60
SO, 1,13 0,83
CO, 2,45 5,52
—H,0 4,83 3,05
+ H,0 6,53 5,94
Org. 0,05 0,04
|
Suma 100,00 99,93

Oznaczanie mineraléw ciezkich

Proby przemyto na sicie o Srednicy oczek 0,063 mm. Pozostalos¢ po
wysuszeniu rozfrakcjonowano. Wydzielenie mineratow ciezkich przepro-
wadzone z frakcji 0,063 mm, poniewaz ziarn o wyzszej Srednicy uzyskano
w ilodciach niewystarczajacych. Analizowano préby z pozioméw profilu
3,47 m/d, 4,37 m/f, 5,52 m/g i 7,37 m/i.
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Sktad mineralny frakcji ciezkiej (tabela 12) dowodzi, ze przewodnimi
mineratami sg: amfibol, mineraly nieprzezroczyste, granat, biotyt i chlo-
ryt. Wystepuja one w zmiennych iloSciach. Ilos¢ granatu i epidotu jest
w poziomie 3,47 m/d — 4,37 m/f znacznie wyzsza niz w partiach nizej-
leglych, zawartosé zas biotytu i chlorytu, jak réwniez glaukonitu przed-
stawia sie odwrotnie. Godna uwagi jest duza zawarto$¢ biotytu na gle-
bokosci 5,52 m/g. Pozostale mineraly wystepuja w niewielkich, réwnie
zmiennych ilosciach.

Stopien obtoczenia ziarn jest tutaj odmienny, niz to stwierdzono
w materiale mutkowym. W wiekszosci to mineraty dobrze i Srednioobto-

Tabela 11
Procentewa zawarto$é mineralow ciezkiej i lekkiej frakeji
Poziom Srednica ziarna % zawartos¢ frakcji
W im W mm ciezkiej lekkiej
3,47 m/d 0,063 0,46 99,564
4,37 m/f 0,063 0,73 99,27
5,52 m/g 0,063 0,23 99,77
7,37 m/i 0,063 0,30 99,70
Tabela 12
Procentowy skiad mineraléw ciezkich frakeji 0,063 mm i stopien obtoczenia
Procentowa zawarto$¢é mineralow ciezkich
Minerat W poziomach
34Tm/d | 437Tm/t | 552m/g | 7,37 mji
1 | 2 3 4 | 5
Amfibol 23 19 14 25
Mineraly nieprzezroczyste 16 18 8 14
Granat 16 11 5 6
Epidot 14 8 5 5
Turmalin 6 4 2 2
Zoizyt 6 5 3 4
Cyrkon 4 3 2 2
Chloryt 2 6 11 10
Agregat 2 2 2 1
Biotyt 5 16 317 18
Rutyl 2 2 1 2
Staurolit 1 1 — -
Dysten 1 — - -
Glaukonit 1 4 9 10
Nieoznaczony 1 1 - 1
Stopienn obtoczenia Procentowa zawartos$é ziarn
Nie obtoczone 12 11 16 2
Srednio obtoczone 41 35 31 28

Dobrze obtoczone 47 54 53 70
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czone. Bardzo wyraznie odcina sie¢ poziom 7,37 m/i, gdzie stwierdzono
70% ziarn obtoczonych, tylko zas§ 2% nie obtoczonych. Ta réznorodnocsé¢
mineralow ciezkich i wysoka procentowo zawarto$¢ dobrze obtoczonych
jest niewatpliwie zwigzana ze $rodowiskiem i zmiennymi warunkami se-
dymentacji.

Material frakeji lekkiej (tabela 13) zbudowany jest gtéwnie z kwarcu,
zmiennej ilosci skaleni i glaukonitu. Stopien obtoczenia ziarn wyraznie
odmienny niz mineratow ciezkich.

Tabela 13

Procentowa zawarto$¢ mineralow frakeji lekkiej o $rednicy ziarn 0,063 mm
i stopienn obtoczenia

Procentowa zawarto$é mineralow
Mineral frakeji lekkiej — w poziomach
347 m/d | 4,37 m/t | 552 m/g | 7,37 m/i
Kwarzec 83 86 87 84
plagicklaz 5 3 6 6
kalcyt 3 1 2 3
glaukonit 3 2 1 1
ortoklaz 4 2 2 3
muskowit 1 1 1 —
agregat 1 3 1 3
mikroklin —_— 2 — —
stopien obtoczenia Procentowa zawarto$é ziarn

nie obtoczone 33 51 50 63
srednio obtoczone 46 36 41 23
dobrze obtoczone 21 13 9 14

Szczegolnie interesujacy jest poziom 7,37 m/i, gdzie wysoki procent
ziarn nie obtoczonych wyrédznia si¢ — podobnie jak i we frakeji cigzkie]
~— od pozostalych pozioméw profilu. Jest to niewgtpliwie wskaznikiem
roznych warunkow, w jakich nastepowala akumulacja materiatu.

Analiza spektralna

Badania spektralne dla pozioméw profily 2,75 m/fb, 5,52 m/g
i 11,00 m/m wykazaly $ladows zawartos¢ pierwiastkow bizmutu, cynku,
miedzi, antymonu we wszystkich prébach oraz baru w poziomie 2,75 m/b
i 11,00 m/m. W partii érodkowej baru nie stwierdzono.

Analiza mikroskopowa

Do badan mikroskopowych wykonano szlify:

warw mulkowych z pozioméw profilu 5,52 m/g i 8,30 m/k,

warw ilastych z pozioméw 5,52 m/g, 7,37 m/i i 8,30 m/k,

prob itu nie uwarstwionego ze stropu (2,75 m/b) i spggu 11,00 m/m.

W by =
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Ad 1. Szlif warwy mulkowej z poziomu 5,52 m/g (Tabl. XXIII, fig. 3)
przedstawia ziarna s$redniej wielkosci, przewaznie kwarcu, dos¢ licznych
skaleni oraz pojedynczego kalcytu i glaukonitu. Stopien zachowania ziarn
rézny. Obserwujemy ziarna zaokraglone oraz znaczng ilo$é zniszczonych
(skorodowanych). Obok wymienionych obserwujemy czgsteczki drobno-
ziarnistej substancji charakteru pelitowego. W vpoziomie 8,30 m/k
(Takl. XXIII, fig. 4) warwa mulkowa przedstawia znacznie drobniejszy
material, zbudowany gléwnie z pelitu kwarcowego i nie dajgcych sie bli-
zej okresli¢ substancji ilastych, W polu widzenia obserwujemy liczny,
drobny kalcyt oraz skupienia zelaziste zaciemniajgce preparat. Obecne
sg roOwniez drobne ziarenka pirytu, mineraléw ciemnych, a takze poje-
dyncze ziarna glaukonitu i mineraléw ciezkich (przewaznie amfibol i epi-
dot). W preparacie zaznacza sie kierunkowe ulozenie mineraléow w nie-
ktérych partiach szlifu.

Ad 2. Obraz preparatu wykonanego z warwy ilastej poziomu 5,52 m/g
jest zblizony do wyzej opisanego, jednak zaznacza si¢ tu réznoziarnistos¢,
a przede wszystkim ziarna kwarcu o wigkszej srednicy, obok ktérych wy-
stepuja liczne skupienia substancji ilastej. Pojedynczo stwierdzono piryt,
glaukonit i amfibol oraz sporadycznie skalen. Ziarna te sg najczescie]j
nie obtoczone. Zupelnie odmienny material obserwujemy na preparatach
poziemu 7,37 m/i i 8,30 m/k (tabl. XXIII, fig. 5). Jest on wybitnie drobno-
ziarnisty w postaci zageszczonej masy ilastej, w ktorej dostrzegamy dos¢
drobne ziarenka kalcytu oraz miejscowe zaciemnienia zelaziste.

Ad 3. Szlify przedstawiajgce osad stropu i spggu to material ilasty,
nie uwarstwiony. Widzimy tu ziarenka kwarcu, woké! ktérych zgromadzo-
na jest substancja ilasta, nie dajaca sie blizej oznaczy¢ z powodu zaciem-
nienia preparatu zelazistymi naciekami.

Poza tym obserwujemy nieliczne skalenie, ziarna kalcytu oraz mine-
ralow ciezkich. W partii spagowej (tabl. XXIII, fig. 6) ogdlna charakte-
rvstyka osadu zblizona jest do poprzednio opisanej. Zaznacza sie jedynie
obecnos$¢ wiekszej iloSci mineraléw ciezkich, przewaznie granatu i amfi-
bolu, a takze drobnych i stosunkowo liczniejszych ziarenek kalcytu.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania i otrzymane wyniki pozwolily na scharakte-
ryzowanie 16w warwowych z Opalenia w spos6b nastepujgcy. Material
jest zroznicowany pod wzgledem chemicznym, mineralnym jak tez wy-
ksztalcenia warw i rozmieszczenia ich w osadzie. Sklad chemiczny zmie-
nia sie zaleznie od granulacji. Partie ilu zbudowane z ziarn o najmniej-
szej granulacji oraz o wyraznym i drobnym uwarstwieniu odznaczajg sie
materialem mniej lub bardziej tlustym. Ten -rodzaj osadu wystepuje
w mniejszej iloSci w czeSci stropowe], w wiekszej zas w spagu. Partie
srodkowe zbadanego profilu zaréwno uwarstwione, jak tez pozbawione
warw, przedstawiajg naprzemian chudy il badZ mutek ilasty. Charaktery-
zujac zmiany facjalne osadu, wyrézniono w profilu szesé¢ pozioméw war-
stwowanego osadu i sze$t poziomoéw pozbawionego warw, przy czym idac
od gory ku $rodkowi profilu, nastepowato wzbogacanie sie osadu w mulek,
od $rodka za$ w kierunku spagu zachodzito stopniowe nagromadzanie sub-
stancji ilastych. Punktem zwrotnym dotyczacym warunkéw sedymentaciji
jest srodkowa partia profilu w poziomie od 5,52 m/g do 6,37 m/h. Tutaj,
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iak wykazaly analizy — mamy do czynienia z mutkiem. Wyjatkowo dobry
stan zachowania otwornic jak réwniez wysoki procent nie obtoczonych
mineraléw §wiadezy o spokojnej, lecz szybkiej sedymentacji oraz krotkiej
drodze transportu. Warunki te ulegaja zmianie w czasie akumulacji mate-
rialu ilastego. Tutaj obserwujemy wyzszy procent ziarn obtoczonych, co
wskazywac moze, ze akumulacja materialu przebiegala w warunkach wie-
locyklicznej sedymentacji, odznaczajgcej sie¢ zmiennoscig parametrow se-
dymentacyjnych. Wyraz temu daje urozmaicone wyksztalcenie osadu
przedstawiajace nieregularne i porwane warwy. Nie jest réwniez wyklu-
czone, ze na to uksztaltowanie moglyby mie¢ rowniez wplyw zjawiska
wtdérne spowodowane ponownym przemyciem osadu.

Zr6dlo materialu mozna by przedstawi¢ nastepujgco. Obecnos¢ w osa-
dzie mineralow ciezkich (amfibol, biotyt, zoizyt) pozwala przypuszczac,
iz material genetycznie zwigzany jest ze skalami typu magmowego i me-
tamorficznego nieokreslonego wieku, ktory na skutek mechanicznego roz-
tarcia nagromadzony zostal przez lodowiec. Opierajagc sie na obecnosci
glaukonitu i charakterze otwornic nalezy sadzi¢, iz Srodowisko sedymen-
tacji zostalo czesciowo zasilone materialem pochodzgcym ze skat star-
szych niz utwory czwartorzedowe. A zatem glaukonit jak i ofwornice
znalezione w ilach warwowych Opalenia sa elementami na wtérnym ztozu.

By¢ moze, przedstawione wyniki badan il6w warwowych z Opalenia
okaza sie bardziej inferesujace przy poréwnywaniu osadéw warwowych
z innych miejsc zalegania, ktére to utwory znajdujg sie obecnie w opra-
cowaniu.
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SUMMARY

Abstract: The varved clays from Opalenie were deposited either during the
Masovien II interglacial, or during an interstadial period of the Varsovien II gla-
ciation. Sandy-silty varves and the clayey ones were analysed separately. Grain-
size distribution, mineralogy, and chemical composition are discussed. The heavy
minerals are indicating igneous and metamorphic rocks of Scandinavia as a pro-
bable source of the detrital material, while the presence of glaukonite and fora-
minifera indicate that some of the materials is derived from Cretaceous and Pale-
ogene sedimentary rocks.

The profile of the varved clays exposed at Opalenie is composed of
varved clays and unstratified clay. The latter is prevailing in the lower
part of the profile. The varves are deformed in the upper part of the pro-
file, and both wavy and horizontal in its lower part. Sandy-silty varves are
reaching the thickness of 1 — 5 c¢cm in the upper and middle part of the
profile, while the clayey ones are 0,2 —1,0 cm thick. A different situa-
tion exist in the lower part of the profile, where the silty varves are thin,
and gradually disappear, while the clayey ones are thicker. In the upper
and lower part of the profile the sandy-silty varves are displaying the
presence of laminae 0,1 — 2,0 mm thick. In the middle part of the profile
the silty varves have no internal lamination. The sandy-silty varves and
the clayey ones as well as the unstratified clays were analysed separately.

The sandy-silty varves are composed of very fine-grained material,
84,5 — 98,8 per cent of the grains having diameters inferior to 0,075 mm.
The silts are composed chiefly of angular quartz grains, but some quartz
is showing a moderate degree of rounding. Glauconite is common, and
small admixtures of feldspar, muscovite and biotite are also present. The
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sandy-silty varves contain well preserved foraminifera belonging to the
species Guimbelina globulosa, Globigerinella, and others. Heavy minerals
are rare, and their assemblage is composed of amphibole, zoisite and
opaque minerals. Chemical analyses proved that the varves of the lower
part of the profile are richer in silica than those from the upper part of
the prcfile. Carbonate material is prevailing in some portions of the profi-
le rich in foraminifera. The presence of traces of Ba, Bi, Zn, Cu, and Sb
was stated by mean of spectral analysis.

In the clayey varves 32,86 per cent to 54,64 per cent of the material
consist of grains smaller than 0,03 mm. The assemblage of heavy mine-
rals is more diversified than in the sandy-silty varves. It is composed of
amphibole, opaque minerals, garnet, epidote, and biotite. The light mine-
rals are represented by quartz, rare grains of concretionary calcite and
glauconite. The grains are better rounded than in the sandy-silty varves.
The trace elements are the same as in the silty varves.

The chemical, mineralogical nad granulometric differentiation of the
varved clays from Opalenie indicate changing conditions of sedimenta-
tions. The heavy minerals assemblage indicate the igneous and meta-
morphic rocks of Scandinavia as a possible source of the detrital mate-
rial. The presence of glauconite which occurs in the whole profile, and
of foraminifera points out to the fact, that some material was also deriv-
ed from sedimentary rocks of Cretaceous and Paleogene age.
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OBJASNIENIE TABLICY XXIII

EXPLANATION OF PLATE XXIII

Fig. 1. It warwowy o zaburzonym warstwowaniu. Poziom profilu 3,80 m/e. Dwa X
zmmniejsz.

Fig. 2. I warwowy o© mnajwyrazniejszym wyksztalceniu warw. Poziom profilu
9,50 m/m. 3 X zmniejsz.

Fig. 3. Warwa mulkowa z poziomu profilu 5,52 m/g. Pow. X 160

Fig. 4. Warwa mutkowa z poziomu profilu 8,30 m/k, Pow. X 160

Fig. 5. Warwa ilasta z poziomu profilu 8,30 m/k. Pow. X 160

Fig. 6. It nie uwarstwiony z partii spagowej profilu. Pow. X 160

Fig. 1. Varved clays with disturbed stratification. Half natural size

Fig. 2. Well stratified varved cley, v/; natural size

Fig. 3. Silty wvarve, X 160

Fig. 4. Silty varve, X 160

Fig. 5. Clayey varve, X 160

Fig. 6. Unstratified clay from the lowest part of the exposed profile, X 160
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