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S u m m a r y. In the profile of borehole Niksowizna on the Kurpiowska Plain, Pleistocene sand deposits of unusual overall thickness
reaching 229 m were found. Based on the selected textural features of sand deposits and on geophysical (gravimetric) data), the con-
clusion can be drawn that the majority of sand deposits of Niksowizna (ca 175 m) constitute the filler of deep fossil gully formed during
the late South-Polish Glaciations. Above this series, alluvial deposits containing quartz grains with traces of eolian abrasion occur.
They were deposited during the period preceding Middle-Polish Glaciations: Odra or Warta. The upper part of this profile encom-
passes sands of the Kurpiowski outwash that formed during the late Last Glaciation, then was transformed in periglacial conditions
and turned into dunes on surface.
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Otwór Niksowizna, wykonany w ramach prac nad
arkuszem Nowogród Szczegó³owej mapy geologicznej Pol-
ski w skali 1 : 50 000, jest usytuowany na wschodnim skra-
ju Równiny Kurpiowskiej, miêdzy dolinami Pisy i Skrody.
Profil otworu, w którym nie uda³o siê przewierciæ osadów
czwartorzêdowych do g³êb. 229,0 m, okaza³ siê zaska-
kuj¹cy, obejmuje bowiem wy³¹cznie utwory piaszczyste.
Ze wzglêdu na ca³kowity brak glin zwa³owych, trudno jest
okreœliæ przynale¿noœæ stratygraficzn¹ tych utworów,
z³o¿onych z kilku serii o ró¿nej genezie. Interpretacja
genetyczno-stratygraficzna profilu, przedstawiona w
niniejszym artykule, oparta jest na analizie cech litologicz-
nych i wybranych cech teksturalnych osadów oraz
nawi¹zuje do s¹siednich profili (ryc. 1).

Geomorfologia i sytuacja geologiczna
okolic Niksowizny

Powierzchnia Równiny Kurpiowskiej miêdzy Pis¹ i
Skrod¹ le¿y ok. 104,0–106,0 m n.p.m. i odpowiada niskie-
mu poziomowi sandrowemu, wyró¿nionemu przez Bogac-
kiego (1967). Nadbudowana jest przez piaski eoliczne i
wydmy o wysokoœci kilku do kilkunastu metrów (ryc. 1).
Pisa w swym dolnym biegu ³¹czy siê tu ze Skrod¹, i omi-
jaj¹c ostaniec erozyjny Dobrego Lasu, wpada w Nowogro-
dzie do Narwi. Ponad dna dolin rzecznych, po³o¿one
100,0–103,0 m n.p.m., wznosi siê do ok. 130,0–140,0 m
n.p.m. Wysoczyzna Kolneñska, której urozmaicona rzeŸba
polodowcowa kontrastuje z krajobrazem wydmowym
Równiny Kurpiowskiej.

Wiercenia kartograficzne dla Szczegó³owej mapy geo-
logicznej Polski w skali 1 : 50 000 znacznie wzbogaci³y
dotychczasow¹, niepe³n¹ wiedzê o budowie geologicznej
tych terenów (Ba³uk, 2000). Otwór Niksowizna (ryc. 1)
zosta³ zlokalizowany w strefie ujemnej anomalii grawime-
trycznej, dobitnie wyra¿onej na mapie gradientu pionowe-
go pola grawimetrycznego (Petecki & ¯ó³towski, 1996).
Mapa ta odzwierciedla g³ównie efekty pochodz¹ce od
zmiennoœci litologicznej osadów czwartorzêdowych. Pro-
fil z Niksowizny potwierdzi³ obecnoœæ wspomnianej ano-

malii, wykaza³ tam bowiem osady piaszczyste o
niespotykanie du¿ej mi¹¿szoœci. Strefa anomalii otacza
Wysoczyznê Kolneñsk¹ doœæ regularnym pasem szeroko-
œci oko³o 1 km i odpowiada zapewne kopalnej formie ero-
zyjnej, wype³nionej osadami piaszczystymi. Dna tej formy
nie osi¹gniêto do g³êb. 229,0 m, tj. do 124 m p.p.m. Naj-
prawdopodobniej siêga ono do kredy.

Na wschód od Niksowizny, w Mœciwujach na WysoczyŸnie
Kolneñskiej (ryc. 1), utwory czwartorzêdu reprezentowane
g³ównie przez gliny zwa³owe maj¹ 132 m mi¹¿szoœci, a w ich
pod³o¿u (0,4 m p.p.m.) wystêpuj¹ pstre i³y górnomioceñskiej
formacji poznañskiej. Od po³udnia zaœ, w Dobrym Lesie, pod
osadami czwartorzêdowymi o niewielkiej, 54 m mi¹¿szoœci,
stwierdzono wêgliste utwory œrodkowego miocenu wypiê-
trzone glacitektonicznie do 71,0 m n.p.m.

Du¿e, ok. 200 m deniwelacje powierzchni podczwarto-
rzêdowej i zró¿nicowanie utworów pod³o¿a czwartorzêdu,
deformacje glacitektoniczne oraz obecnoœæ g³êbokiej doli-
ny (rynny) kopalnej, œwiadcz¹ o z³o¿onej budowie geolo-
gicznej omawianego obszaru.

Opis profilu

Doln¹ czêœæ osadów plejstoceñskich w NiksowiŸnie
(ryc. 2) tworz¹ ¿wiry i piaski z otoczakami i g³azami (nier-
dzeniowalne), le¿¹ce na g³êb. 185,0–229,0 m (78,6–124,0
m p.p.m.), w których otwór zakoñczono z powodu trudno-
œci technicznych.

Wy¿ej (g³êb. 157,5–185,0 m) le¿¹ mu³ki piaszczyste,
szare, doœæ zwiêz³e, przewarstwione piaskiem pylastym
jasnoszarym; zawieraj¹ du¿o wêglanu wapnia, ok. 15%, a
tylko w sp¹gu 6,7% (Honczaruk, 2000).

Na g³êb. 101,8–157,5 m wystêpuj¹ jasnoszare piaski
drobno- i œrednioziarniste, poziomo warstwowane z nie-
licznymi cienkimi wk³adkami mu³ku, b¹dŸ piasku pylaste-
go i sporadycznymi ziarnami drobnego ¿wiru. W górnej
czêœci (od g³êb. ok. 119,0 m) piaski zawieraj¹ niewielk¹
iloœæ drobnego detrytusu roœlinnego a miejscami tak¿e
kawa³ki zwêglonego drewna. Domieszka wêglanu wapnia,
podobnie jak w ni¿ej le¿¹cych mu³kach jest wysoka, œred-
nio ok. 14%.

Kolejne ogniwo serii piaszczystej wyró¿niæ mo¿na na
g³êb. 54,3–101,8 m. Rozpoczyna je w sp¹gu 0,8 m warstwa
piasku gruboziarnistego ze ¿wirem i otoczakami. Le¿¹ce
nad ni¹ piaski, w wiêkszoœci drobnoziarniste ze œladami
ripplemarków i rzadko pojawiaj¹cymi siê warstewkami
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mu³ku, s¹ smugowane drobnym detrytusem roœlinnym i
wyró¿niaj¹ siê szarozielonkawym zabarwieniem. Zawie-
raj¹ ok. 11% wêglanu wapnia.

Od g³êb. 54,3 m barwa osadów z zielonkawej zmienia
siê na jasnobe¿ow¹. Wystêpuj¹ tu naprzemian warstwy
piaszczyste i mu³kowe o mi¹¿szoœci 1,0–7,0 m. W górnej
czêœci, a¿ do stropu tego ogniwa na g³êb. 23 m, zwiêksza
siê udzia³ grubszych frakcji, pojawiaj¹ siê pojedyncze ziar-
na ¿wiru oraz œlady humusu (ryc. 2). Zawartoœæ wêglanu
wapnia, wysoka w sp¹gu (ok. 15%), maleje w czêœci przy-
stropowej (ok. 5%).

Górny odcinek profilu (0,0–23,0 m) rozpoczynaj¹ w
sp¹gu piaski gruboziarniste ze ¿wirem i otoczakami,
mi¹¿szoœci ok. 5 m. Wy¿ej le¿¹ piaski drobnoziarniste
¿ó³tobe¿owe o niskiej zawartoœci wêglanu wapnia (œr.
3,2%), na powierzchni sypkie, jasno¿ó³te — eoliczne.

Analiza wybranych cech teksturalnych osadów

Z ca³oœci osadów piaszczystych w profilu z Niksowizny
pobrano do badañ cech teksturalnych 56 próbek. Dla
wszystkich próbek wykonano analizê obtoczenia i zmato-
wienia ziarn kwarcowych frakcji piaszczystej (0,8–1,0 mm)
wed³ug zmodyfikowanej metody Cailleux’a (1942)
(Mycielska-Dowgia³³o & Woronko, 1998). Obliczono w tej
samej frakcji procentowy udzia³ kwarcu oraz dla wybranych
11 próbek wykonana zosta³a analiza minera³ów ciê¿kich.

Wyniki wszystkich wymienionych analiz wykaza³y
zró¿nicowanie cech teksturalnych osadów i pozwoli³y
wyró¿niæ w badanym profilu cztery serie osadów ró¿nego
wieku i ró¿nej genezy.

Pierwsza z wyró¿nionych serii obejmuje osady o naj-
wiêkszej mi¹¿szoœci, tj. od sp¹gu (g³êb. 229,0 m) do g³êb.
54,3 m. Mimo zró¿nicowania litologicznego, bêd¹cego

wynikiem kilkakrotnie zmieniaj¹cych siê warunków sedy-
mentacji, osady tej serii ³¹czy pokrewieñstwo genetyczne.
Charakteryzuj¹ siê one ca³kowitym brakiem, lub bardzo
niskim udzia³em procentowym ziarn okr¹g³ych matowych
(RM) oraz nieznacznym udzia³em ziarn poœrednich mato-
wych (EM/RM), œwiadcz¹cym o braku procesów eolicz-
nych w czasie ich akumulacji, jak równie¿ o braku tych
procesów w czasie akumulacji osadów Ÿród³owych (ryc.
3). Seria ta charakteryzuje siê równie¿ najni¿szym w ca³ym
profilu udzia³em procentowym ziarn kwarcowych frakcji
piaszczystej. Œrednia zawartoœæ ziarn kwarcu obliczona dla
40 próbek wynosi 47%. Równoczeœnie w tej serii zaznacza
siê najwy¿szy w ca³ym profilu udzia³ ziarn kwarcowych
pêkniêtych w obrêbie analizowanej frakcji piaszczystej.
Œrednia wartoœæ obliczona dla 39 próbek wynosi 22,2%.
Pod wzglêdem sk³adu minera³ów ciê¿kich seria ta charak-
teryzuje siê wysok¹ sumaryczn¹ zawartoœci¹ minera³ów z
grupy mik (biotyt, chloryt, muskowit i glaukonit) z wyra-
Ÿn¹ dominacj¹ glaukonitu. Natomiast sumaryczna procen-
towa zawartoœæ amfiboli i piroksenów, podobnie jak i
granatu, jest najni¿sza w ca³ym profilu. W górnej czêœci
serii ( g³êb. 54,5–101,0 m) wyraŸnie dominuj¹ osady z bar-
dzo du¿¹ zawartoœci¹ okruchów mu³owców trzeciorzêdo-
wych z ziarnami glaukonitu. Podobne cechy wykazuj¹
mu³ki w dolnej czêœci serii (g³êb. 171,0–180,0 m). Anali-
zowane osady s¹ mieszanin¹ osadów trzeciorzêdowych i
czwartorzêdowych (fluwioglacjalnych). W profilu piono-
wym widaæ strefy, w których by³a wiêksza dostawa osa-
dów trzeciorzêdowych, lub przeciwnie — przewa¿a³y
osady fluwioglacjalne, czerpane bezpoœrednio z l¹dolodu.

Seria druga, wyró¿niona na g³êb. 23,0–54,3 m ró¿ni
siê w sposób zasadniczy od ni¿ej le¿¹cej serii pierwszej.
Charakteryzuje siê kilkuprocentowym udzia³em ziarn
obtoczonych matowych (RM = 0,9–5,6%), oraz znaczn¹ w
stosunku do tamtej serii zawartoœci¹ ziarn kwarcowych
poœrednich matowych (EM/RM = 10,0–33,6%). Obie gru-
py wskazuj¹ na wyraŸny wzrost w serii drugiej (w stosunku
do ni¿ej le¿¹cej serii pierwszej) udzia³u ziarn kwarcowych
o obróbce w œrodowisku eolicznym. Aby okreœliæ eolizacjê
osadów serii drugiej na podstawie sk³adu minera³ów ciê-
¿kich trzeba porównaæ go do ich zawartoœci nie tylko w
serii pierwszej, ale równie¿ w serii czwartej (najwy¿szej).
Seria czwarta (g³êb. 0–6 m) obejmuje piaski eoliczne wystê-
puj¹ce na powierzchni terenu. Seria druga jest ubo¿sza w
minera³y z grupy mik w stosunku do serii pierwszej a bogat-
sza w granaty. Natomiast w stosunku do serii czwartej
(eolicznej) seria druga genezy fluwialnej jest wyraŸnie
bogatsza w minera³y z grupy mik a ubo¿sza w granaty (ryc.
3). W przypadku osadów eolicznych minera³y z grupy mik,
ze wzglêdu na swoj¹ blaszkow¹ budowê, s¹ usuwane przez
wiatr w pierwszej kolejnoœci (przypadek serii czwartej)
(Kamiñska i in., 1986; Mycielska-Dowgia³³o, 1993), w
przypadku zaœ osadów aluwialnych, formowanych w czasie
trwania procesów eolicznych minera³y blaszkowe prze-
chwytywane przez powierzchnie wodne wzbogacaj¹ aluwia
(przypadek serii drugiej). Na znacz¹cy wp³yw procesów
eolicznych w czasie akumulacji serii drugiej wskazuje rów-
nie¿ wy¿szy ni¿ w serii pierwszej, udzia³ procentowy ziarn
kwarcu we frakcji piaszczystej (œrednia dla 6 próbek wynosi
62%). Zmala³ natomiast w stosunku do serii pierwszej pro-
centowy udzia³ ziarn pêkniêtych (œr. 10,1%).

Trzecia seria obejmuje osady z g³êb. 6,0–23,0 m o
cechach teksturalnych równie¿ odmiennych ni¿ w serii
pierwszej, lecz podobnych do serii drugiej. Udzia³ ziarn
okr¹g³ych matowych (RM = 4,9–9,3%) i poœrednich mato-
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Ryc. 1. Szkic geomorfologiczny okolic Niksowizny
Fig. 1. Geomorphologic sketch of Niksowizna neighborhood



wych (EM/RM = 9,0–40,2%) osi¹ga kulminacje w œrodko-
wej czêœci serii (ryc. 3). Wœród minera³ów ciê¿kich domi-
nuj¹ amfibole i pirokseny, najliczniejsze tu w ca³ym
profilu, mniejszy zaœ ni¿ w serii drugiej jest udzia³ granatu,
mik i glaukonitu. Zawartoœæ kwarcu we frakcji piaszczy-
stej jest wyrównana i wynosi ok. 60–70% (ryc. 3).

Jako czwart¹ seriê wyodrêbniono piaski le¿¹ce na
powierzchni (0,0–6,0 m), drobnoziarniste, dobrze wysorto-
wane, o najwy¿szym w ca³ym profilu udziale ziarn obto-
czonych matowych (RM = 9,4–10,4) i poœrednich
matowych (EM/RM = 28,3–45,2%), najwy¿szej zawarto-
œci procentowej kwarcu we frakcji piaszczystej (œr. 76,5%)
i najni¿szej ziarn pêkniêtych (0,9%). W sk³adzie mine-
ra³ów ciê¿kich wyró¿nia siê najni¿szy w ca³ym profilu
udzia³ procentowy minera³ów z grupy mik oraz najwy¿szy
granatów. Wszystkie te cechy wskazuj¹ na osad eoliczny
na pierwotnym z³o¿u.

Próba okreœlenia genezy i stratygrafii
analizowanych osadów

Profil z Niksowizny obejmuje osady piaszczyste ró¿-
ni¹ce siê pod wzglêdem litologicznym i wyraŸnie rozdzie-
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Ryc. 3. Udzia³ ziarn kwarcowych frakcji piaszczystej (0,8–1,0 mm): okr¹g³ych
matowych (RM), poœrednich matowych (EM/RM); udzia³ ziarn kwarcu w osa-
dzie oraz minera³ów ciê¿kich: amfiboli i piroksenów (kolor ¿ó³ty), granatów
(kolor pomarañczowy), minera³ów z grupy mik (kolor niebieski) i glaukonitu
(kolor zielony)
Fig. 3. The share of quartz grains of sand fraction (0.8–1.0 mm): rounded
(RM), semi-rounded (EM/RM); share of quartz and heavy minerals — amphi-
boles and pyroxenes (yellow), garnets (orange), minerals of mica group (blue)
and glauconites (green) in the deposits examined
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Ryc. 2. Profil osadów w otworze Niksowizna. Wyró¿nienia gene-
tyczne (zaznaczone barwami) opisano w tekœcie
Fig. 2. Profile of deposits in borehole Niksowizna. Genetic
distinctions (marked with colors) are described in the text



lone, np. powierzchniami erozyjnymi i brukiem. Sk³ania to
do przypisania poszczególnym pakietom tych osadów ró¿-
nego wieku i ró¿nej genezy. Ustalenia stratygraficzne utrud-
nia jednak brak glin zwa³owych w ca³ym profilu a tak¿e brak
w tym rejonie profilów stratotypowych z udokumentowany-
mi paleontologicznie osadami interglacjalnymi.

W tej sytuacji, rozpoznanie wybranych cech tekstural-
nych osadów okaza³o siê istotne dla rozwa¿añ nad ich
genez¹ i stratygrafi¹. Szczególnie interesuj¹ce wyniki uzy-
skano dla dolnej i œrodkowej czêœci profilu. Przytoczone
wy¿ej cechy osadów wykazuj¹ znaczne podobieñstwo od
g³êb. 54,3 m do 229 m, tj. do sp¹gu profilu (ryc. 3). Osady
te, o ³¹cznej mi¹¿szoœci 174,7 m, wyodrêbnione jako seria
pierwsza (dolna), mog¹ stanowiæ wype³nienie g³êbokiej
rynny kopalnej, rozcinaj¹cej osady trzeciorzêdowe. Na
obecnoœæ tego typu formy zdaje siê wskazywaæ wspomnia-
na wy¿ej, ujemna anomalia grawimetryczna (Petecki &
¯ó³towski, 1996). Przytoczone wyniki analiz œwiadcz¹ o
znacznym udziale redeponowanego materia³u trzeciorzê-
dowego w ca³ej tej serii. Znamienn¹ jej cech¹ jest brak œla-
dów obróbki eolicznej ziarn kwarcowych.

Powstanie rynny wi¹zaæ mo¿na z ostatnim zlodowace-
niem po³udniowopolskim (wilgi). Nagromadzone w niej
osady by³y akumulowane przez d³ugi czas i w ró¿nych
warunkach, pocz¹tkowo w œrodowisku wysokoenergetycz-
nym przez burzliwe wody fluwioglacjalne (¿wiry i otocza-
ki), póŸniej w zamkniêtym zbiorniku o charakterze
zastoiskowym (mu³ki i piaski mu³kowate) a nastêpnie przy
ustabilizowanych warunkach przep³ywu (dwudzielna seria
piasków), trwaj¹cego, byæ mo¿e, a¿ po szeroko rozumiany
interglacja³ wielki.

Seria druga (g³êb. 23,0–54,3 m) obejmuje rzeczne osa-
dy piaszczysto-mu³kowe, maj¹ce cechy sedymentacji
cyklicznej. Ziarna kwarcu o obróbce w œrodowisku eolicz-
nym znajduj¹ siê tu na z³o¿u wtórnym. Seria ta mog³a byæ
akumulowana przed zlodowaceniem odry, kiedy to zazna-
czy³ siê najwy¿szy w osadach czwartorzêdowych stopieñ
ich eolizacji (Mycielska-Dowgia³³o, 1978; GoŸdzik, 1980;
Kotarbiñski i in., 2000; Brud i in., 2001). Jest te¿ mo¿liwe,
¿e akumulacja rzecznych osadów drugiej serii poprzedzi³a
zlodowacenie warty i odpowiada interglacja³owi lubelskie-
mu. Niekiedy bowiem osady rzeczne poprzedzaj¹ce aku-
mulacjê gliny warciañskiej te¿ wykazuj¹ wysoki stopieñ
eolizacji, choæ na ogó³ ni¿szy ni¿ osadów poprzedzaj¹cych
akumulacjê gliny odrzañskiej.

Zlodowacenie warty by³o na tych terenach zlodowace-
niem ostatnim. Œwiadcz¹ o tym stanowiska osadów jezior-
nych interglacja³u eemskiego bez przykrycia morenowego,
znane z Wysoczyzny Kolneñskiej, np. w Rakowie Nowym,
6 km na NE od Niksowizny (Ba³uk i in., 2000). U schy³ku
zlodowaceñ œrodkowopolskich (stadia³ m³awy) omawiany
obszar znajdowa³ siê w strefie odp³ywu wód roztopowych
(Ba³uk, 1991). W wyniku ich erozyjnej dzia³alnoœci
nast¹pi³o znaczne zredukowanie utworów glacjalnych zlo-
dowaceñ odry i warty. Dalsze ich niszczenie wi¹¿e siê z
formowaniem sandrowej Równiny Kurpiowskiej podczas
zlodowacenia wis³y, tote¿ w wielu miejscach, m.in. w Nik-
sowiŸnie, utwory te nie zachowa³y siê.

Trzecia seria piaszczysta w profilu Niksowizna (g³êb.
6,0–23,0 m) reprezentuje wodnolodowcowe osady sandru
kurpiowskiego, ze schy³ku ostatniego zlodowacenia. Jest
to kolejny okres wyró¿niaj¹cy siê wysokim stopniem eoli-

zacji osadów. Jak wynika z wczeœniejszych badañ Bogac-
kiego (1967), piaski sandru kurpiowskiego na tym terenie
cechuje bardzo dobra selekcja, wyra¿ona wystêpowaniem
wy³¹cznie drobnych i bardzo drobnych frakcji, oraz wyso-
ka zawartoœæ kwarcu, którego ziarna s¹ w wiêkszoœci
pó³matowe i matowe, udzia³ zaœ ziarn b³yszcz¹cych jest
znikomy lub nie ma ich wcale. Górna czêœæ osadów san-
drowych, przekszta³cona przez procesy eoliczne, odpowia-
da serii czwartej.

Podsumowanie

Profil z Niksowizny na Równinie Kurpiowskiej wyka-
za³ plejstoceñskie utwory piaszczyste o wyj¹tkowo du¿ej
mi¹¿szoœci, ponad 229,0 m. Utwory te, w dolnej i œrodko-
wej czêœci profilu, charakteryzuje du¿a domieszka redepo-
nowanego materia³u trzeciorzêdowego oraz cechy
teksturalne wskazuj¹ce na brak procesów eolicznych w
czasie akumulacji osadów, jak równie¿ na brak tych proce-
sów w czasie akumulacji osadów Ÿród³owych.

W oparciu o te cechy próbuje siê wi¹zaæ genezê utwo-
rów piaszczystych o mi¹¿szoœci ok. 175 m (seria pierwsza)
z istnieniem tu g³êbokiej rynny kopalnej, utworzonej u
schy³ku zlodowaceñ po³udniowopolskich i wciêtej w
utwory trzeciorzêdowe prawdopodobnie a¿ do stropu kre-
dy. Do takiej interpretacji sk³ania obecnoœæ w tym rejonie
ujemnej anomalii grawimetrycznej, w zasiêgu której zlo-
kalizowano otwór Niksowizna, a której przebieg i kszta³t
mog¹ sugerowaæ istnienie takiej rynny.

W górnej czêœci profilu wystêpuj¹ osady ró¿ni¹ce siê
od pozosta³ych wyraŸnymi cechami, typowymi dla obrób-
ki eolicznej. Drugiej z wyró¿nionych tu serii piaszczystych
(g³êb. 23,0–54,3 m) przypisano rzeczn¹ genezê, jej wiek
zaœ odniesiono do okresu poprzedzaj¹cego zlodowacenie
odry, nie wykluczaj¹c te¿ interglacja³u lubelskiego.

Seria trzecia (g³êb. 6,0–23,0 m), to wodnolodowcowe
utwory sandru kurpiowskiego ze schy³ku ostatniego zlodo-
wacenia, przeobra¿one w œrodowisku peryglacjalnym,
zwydmione na powierzchni, tj. na odcinku profilu wyró¿-
nionym jako seria czwarta (0–6 m).

Profil Niksowizna jest kolejnym profilem osadów czwarto-
rzêdowych opracowanym w ramach grantu KBN nr 6 PO4E 018
13 pt. Eolizacja osadów jako wskaŸnik stratygraficzny czwarto-
rzêdu (Kotarbiñski i in., 2000; Brud i in., 2001).
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Orientacja powierzchni zniszczenia jako zapis reologii wieloletniej zmarzliny na
przyk³adzie osadów reliktowego lodowca skalnego w Masywie Œlê¿y

(Przedgórze Sudeckie)

Roman ¯urawek*

The rheology of permafrost as inferred from the orientation of the failure surfaces within sediments of a relict rock glacier in
the Mt. Œlê¿a, Sudetic Foreland, SW Poland. Prz. Geol., 50: 451–453.

Summary. Based on orientation of distinct failure surfaces found in sediments of a relict rock glacier on the eastern slope of the Mt.
Œlê¿a (Sudetic Foreland), an attempt was made to determine an angle of internal friction within beds and at their boundaries during the
phase of last synkinematic deformations. An angle of internal friction amounting to 4°36’ for one of the damaged surfaces was deter-
mined; in the remaining cases, reorientation of axes of stress pattern was noted. The results obtained indicate plasticization of sedi-
ments caused only by ground ice.

Key words: relict rock glaciers, rheology, shearing, Mt. Œlê¿a, Sudetic Foreland, SW Poland

Na wschodnich i po³udniowych stokach Œlê¿y (718 m
n.p.m.) na Przedgórzu Sudeckim wystêpuje osiem wiel-
kich form akumulacji osadów nieskonsolidowanych, daw-
niej interpretowanych jako moreny koñcowe zlodowacenia
ni¿owego (Finckh, 1928), „strumienie blokowe” (niem.
Blockströme, Schott, 1931) lub te¿ efekt gwa³townych
ruchów masowych („warpy” wed³ug Baranieckiego (1951) i
Szczepankiewicza (1928), formy sp³ywów gruzowo-b³otnych
wed³ug Horwatha (1981)). Ostatnio formy te uznano, najpierw
na podstawie cech rzeŸby (¯urawek, 1999), a nastêpnie rów-
nie¿ analizy sedymentologicznej (¯urawek, 2002) za relikto-
we lodowce skalne w myœl genetycznych definicji
Haeberliego (1985) i Barscha (np. 1996).

W osadach ods³oniêtych w 2000 r. w blisko piêciome-
trowej g³êbokoœci wkopie, których szczegó³ow¹ charakte-
rystykê podano w odrêbnej pracy (¯urawek, 2002),
stwierdzono wystêpowanie piêciu ró¿ni¹cych siê cechami
litologicznymi warstw (ryc. 1), rozdzielonych wyraŸnymi
powierzchniami zniszczenia (ryc. 1, 2), interpretowanymi
jako powierzchnie œciêcia powsta³e w wyniku silnego skra-
cania w kierunku zasadniczo zgodnym z nachyleniem stoku.
Skracanie to, którego dowodz¹ równie¿ liczne mikrostruk-
tury tektoniczne (¯urawek, 2002) by³o efektem kompresji
osadów w marginalnej partii aktywnego lodowca skalnego.

Z uwagi na fakt, ¿e powierzchnie zniszczenia rozdzie-
laj¹ce wyró¿nione ogniwa litologiczne s¹ bardzo wyraŸne
(i), ich orientacjê przeœledzono w dwóch prostopad³ych do
siebie p³aszczyznach (ii) i mo¿liwe jest odtworzenie w
przybli¿eniu pola naprê¿eñ powoduj¹cych œcinanie (iii),
podjêto próbê okreœlenia przybli¿onych wartoœci k¹tów

tarcia wewnêtrznego w fazie powstawania ostatnich
synkinematycznych deformacji osadów.

Geometria powierzchni zniszczenia

Zaobserwowane w osadzie powierzchnie zniszczenia
mo¿na podzieliæ na trzy kategorie, w zale¿noœci od ich ran-
gi i przydatnoœci dla analizy sedymentologicznej. Najwa-
¿niejsza grupa to cztery powierzchnie œlizgu rozdzielaj¹ce
g³ówne ogniwa litologiczne, na ryc. 1 oznaczone wielkimi
literami alfabetu. Kategoria druga to powierzchnie œciêcia
rozdzielaj¹ce jednostki litologiczne ni¿szego rzêdu,
wyró¿nione na podstawie makroskopowych cech osadów
w obrêbie g³ównych ogniw litologicznych (i zró¿nicowane
cyframi, por. ryc. 1) oraz powierzchnie ograniczaj¹ce prze-
warstwienia wyraŸnie ró¿ni¹ce siê uziarnieniem, barw¹ itp.
od otoczenia, wystêpuj¹ce w obrêbie jednostek litologicz-
nych drugiego rzêdu, które dadz¹ siê przeœledziæ na dwóch
prostopad³ych œcianach wkopu. Trzecia grupa to
powierzchnie œciêcia w obrêbie jednostek litologicznych
drugiego rzêdu, nie daj¹ce siê przeœledziæ w obu œcianach
wkopu. Te ostatnie wystêpuj¹ powszechnie z wyj¹tkiem
warstwy diamiktytu E (E1 i E2, ryc. 1) najbli¿szej
powierzchni gruntu, a najlepiej s¹ rozpoznawalne w seriach
piasków (B i D na ryc. 1). Mimo, ¿e nie mo¿na tego stwier-
dziæ ponad wszelk¹ w¹tpliwoœæ, i to zarówno z uwagi na
ich niewielk¹ rozci¹g³oœæ, jak i to, ¿e s¹ wykszta³cone w
osadach nieskonsolidowanych, co praktycznie uniemo¿li-
wia wiarygodny pomiar ich geometrii bez pomiaru upadu
pozornego, uznano ¿e powierzchnie te nie ró¿ni¹ siê orien-
tacj¹ od powierzchni zniszczenia wy¿szego rzêdu. Przeko-
nanie to wynika z faktu, ¿e w intersekcjach obu œcian
wkopu biegn¹ one równolegle do g³ównych powierzchni
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