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Interpretacja stratygraficzna osadow z otworu Kozly K-1 z wykorzystaniem
stopnia ich eolizacji

Stanistaw Brud*, Elzbieta Mycielska-Dowgiallo**, Barbara Woronko**

Stratigraphic interpretation of deposits from borehole Kozly K-1 based upon their degree of eolization (eastern Poland). Prz.

Geol., 49: 683-687.

Summary. Stratigraphic interpretation of deposits from borehole Kozly K-1 (Bielsk Podlaski map sheet, scale 1 : 50,000) included
determinations of lithologic and petrologic features, 14-C and TL datings, and analyses of selected textural features. The results
obtained indicated eolization degree, which is evidenced by rounding and frosting of psammitic quartz grains, content of quartz grains,
and heavy mineral composition. These enabled to distinguish a sedimentary series laid down in the late Mazowiecki Interglacial. This
series is highlighted by a high eolization degree of deposits. This indicates extremely intensive eolian processes that occurred in the

study area prior to the Odra glaciation.
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Otwor Kozty K-1 wykonano w ramach realizacji arku-
sza Bielsk Podlaski (419) Szczegolowej mapy geologicznej
Polski w skali 1 : 50 000. Obszar badan jest potozony na
Rowninie Bielskiej, na potudnie od kilku réwnolezniko-
wych ciagdw wzgdérz uwazanych za maksymalny zasigg
ladolodu stadiatu wkry w tym rejonie (Nowicki, 1971) (ryc.
1). Jest to lekko falista morena denna zlodowacenia warty,
zbudowana z glin zwatowych oraz piaskow i zwirow flu-
wioglacjalnych. Rozcigta jest potudnikowo przebiegajaca
dolina rzeki Biatej. Otwor Kozty K-1 zlokalizowano na jej
nadzalewowym tarasie, powstatym w czasie zlodowacenia
wisty (>28 200 lat — Gd17028). W rejonie tym wystepuje
glebokie obnizenie, prawdopodobnie o charakterze dolin-
nym, wypelione osadami czwartorzedowymi, zale-
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gajacymi bezposrednio na marglach dolnego mastrychtu
(Olszewska & Jugowiec-Nazarkiewicz, 2000).

Litologia i stratygrafia profilu Kozly K-1

Wszechstronna analiza odwierconych osadow oparta
na kryteriach litologiczno-petrograficznych, chronostraty-
graficznych, palinologicznych oraz ich lokalnej sytuacji
geologicznej pozwolila na ustalenie stratygrafii utworow
czwartorzgdowych. Za podstawg przyjeto udokumentowa-
ny palinologicznie poziom osadow interglacjatu ferdynan-
dowskiego (Granoszewski, 2000). Rol¢ wspomagajaca
petnily wspotczynniki petrograficzne okreslane dla glin
morenowych. Cho¢ wykazuja one duze rdéznice w porow-
naniu z opracowaniami regionalnymi (Kenig, 1998),
pozwalaja jednak na wydzielenie i korelacje litotypow glin
oraz przyporzadkowanie ich poszczegdlnym jednostkom
stratygraficznym. Cata sekwencja poszczegdlnych wydzie-
len stratygraficznych wraz z przedziatami glgbokos$ci ich
zalegania, zostata przedstawiona na zbiorczym profilu lito-
logiczno-stratygraficznym otworu Kozty K-1 (ryc. 2).
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Osady zlodowacenia najstarszego — narwi — repre-
zentujg utwory zastoiskowe oraz poziom glin zwatowych.
Poczatek sekwencji utwordow czwartorzgdowych stanowi
kilkunastometrowej miazszosci seria o charakterze jezior-
no-deluwialnym, tworzaca si¢ w warunkach peryglacjal-
nych. W typowych utworach zastoiskowych typu mutkow i
itow warwowych sa obecne wktadki glin sptywowych z
domieszka materii weglistej pochodzacej z erodowanych
utworow trzeciorzgdowych. Powyzej zalega dwudzielny
kompleks glin. W dolnej czgsci, o miazszosci 5,5 m, glina
jest bardzo homogeniczna, masywna, piaszczysta, barwy
szarozielonej. Czg$¢ gdrna ma charakter gliny sptywowej z
wyrazng stratyfikacja pozioma, strukturami z plynigcia
oraz przetawiceniami piaskow i mutkow weglistych.

Utwory mulkowo-piaszczyste o charakterze zastoisko-
wym z epizodami okresowego wzmozenia przeptywu
pochodza juz z fazy transgresji kolejnego ladolodu — nidy.
W ich spagu sa obecne wktadki glin sptywowych, redepo-
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Ryec. 1. Gloéwne zasiggi ladolodu warty na Podlasiu i przylegtych
rejonach Biatorusi (Marks, 2000); zasiggi ladolodu: Wa — zlo-
dowacenia warty, Wk — stadialu wkry (pétnocnomazowieckie-
g0), Wi — zlodowacenia wisty, S(T) — zlodowacenia sozskiego
(wg Tsapenko & Makhnach, 1959), S(M) — zlodowacenia
sozskiego (wg Matveyev, 1995), M — stadialu mohylewwskie-
go, K— fazy kopylska, O — faza oszmanska, P— fazy poozier-
skiej

Fig. 1. Main extents of the Warta ice-sheet in the Podlasie region
and adjacent areas of Belorussia (Marks, 2000); extent lines of
the ice-sheet: Wa — Warta glaciation, Wk — Wkra stage, Wi —
Vistula glaciation, S(T) — Sozski glaciation (after Tsapenko &
Makhnach, 1959), S(M) — Sozski glaciation (after Matveyev,
1995), M — Mohylew phase, K — Kopylska phase, O — Oszma-
nska phase, P— Poozierska phase
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nowanych klastéw glin i okruchéw zweglonego drewna
oraz poziomo laminowanych piaskow, $wiadczacych o
sedymentacji w krawegdziowej strefie zbiornika zastoisko-
wego. Powyzej dominuja piaski pylaste warstwowane
poziomo, smuzyscie, z riplemarkami oraz ity warwowe.

Gliny zaliczone do zlodowacenia nidy tworza miazszy
(prawie 50 m) kompleks homogenicznych, monotonnie
wyksztatconych osadow glacjalnych. Charakterystyczny
jest tu wysoki, dochodzacy do 50%, udziat nieodpornego
materialu lokalnego we frakcji zwirowej. Sa to przede
wszystkim migkkie, porowate piaskowce i tupki wapniste,
glaukonitowe oraz drobne konkrecje pirytowe i limonito-
we pochodzace z rozmycia osadow starszego trzeciorzedu.
W gbrnej czgsei tego kompleksu wystepuja poziomy bru-
kéw morenowych.

Zlodowacenie sanu I jest reprezentowane przez kilku-
nastometrowe]j miazszosci seri¢ gruboziarnistych osadéw flu-
wioglacjalnych, na ktorych zalega poziom glin zwalowych.
Roéwniez w tym kompleksie udziat lokalnego materialu osado-
wego we frakcji zwirowej jest wysoki i dochodzi do 40%.
Swiadczy to o kontynuacji dostawy tego materialu z erozji
odstonigtych utworéw podtoza czwartorzedu.

Powyzej osadow morenowych wystepuje seria piasz-
czysto — mutkowa o charakterze rzecznym z przewar-
stwieniami osadow organicznych w stropie. Analogiczne
utwory w bardzo podobnej sytuacji geologicznej stwierdzo-
no w potozonym kilka kilometrow na pétnoc otworze Parce-
wo K-2. Analiza spektrow pytkowych osadow organicznych
pozwolita na korelacjg obydwu profili odnoszac ich powsta-
nie na interglacjat ferdynandowski (Granoszewski, 2000).

Na podstawie wylacznie cech litologiczno-petrogra-
ficznych wiek zalegajacej powyzej serii piaszczysto-zwi-
rowej (o miazszo$ci ponad pigcdziesigciu metrow) jest
trudny do okreslenia. W dolnej czgsci przewazaja grubo- i
roéznoziarniste piaski masywne, bez widocznych struktur
sedymentacyjnych. W czgsci gornej dominuja zwiry i pia-
ski ze zwirami. Data TL 269+48 (Lub-3798) uzyskana z
wktadki drobnoziarnistych piaskow, ze srodkowej czgsci
profilu, wydaja si¢ wskazywac na zlodowacenie odry jako
okres ich powstania.

Ostatnie dwa poziomy glacjalne zlodowacen $rodko-
wopolskich, sa silnie zredukowane. Ostatni pakiet glin
zaliczany do zlodowacenia warty, zostal zerodowany czg-
sciowo wodami rzeki Biatej. Wspomniane wczesniej
piaszczysto-zwirowe utwory jej nadzalewowego tarasu,
utworzonego w czasie zlodowacenia wisty, koncza profil
otworu Kozty K-1.

Litologia i stratygrafia profilu Kozly K-1 oparta na
wybranych cechach teksturalnych osadéw

Z wszystkich wyrdéznionych w profilu serii osadowych,
zostato pobranych dodatkowo 58 probek, dla ktorych wyko-
nano analiz¢ obtoczenia i zmatowienia powierzchni ziarn
kwarcowych frakcji 0,8—1,0 mm metoda Cailleux'a (1942)
W modyfikacji Gozdzika (1980) oraz
Mycielskiej-Dowgialto i Woronko (1998). Ponad to zostala
przeprowadzona analiza obtoczenia ziarn frakcji 0,8—1,0
mm na graniformametrze spychaczowym Krygowskiego
(1964) oraz obliczono udziat procentowy ziarn kwarcu
(0,8-1,0 mm) w poszczeg6lnych probkach. Analiz¢ mine-
ratéw cigzkich wykonano dla 16 wybranych probek.

W celu okre$lenia stopnia eolizacji osadow w badanym
profilu wybrano jako wskaznikowa grupg y, obejmujacej
ziarna o najlepszym stopniu obtoczenia, staczajace si¢ przy
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nachyleniu ptytki graniformametru <8° (Krygowski, 1964)
oraz ziarna zaliczane do grupy RM (okragle matowe) i
EM/RM (posrednie matowe) (Mycielska-Dowgiatlo &
Woronko, 1998), ktorych obrobka nastgpowala w sSrodowisku
eolicznym.

Spagowe osady deluwialne (gleb. 199,90-184,45 m) cha-
rakteryzuja si¢ niskim udzialem procentowym ziarn grupy
y($rednio 12%), jak réwniez RM (od 7,7 do 9,5%) i EM/RM
(0d 5,8 do 12,1%) (ryc. 3). Rownoczesnie relatywnie najwyz-
sze warto$ci udziatu ziarn kwarcowych, wyzej wymienio-
nych grup, stwierdzono w piaskach drobnoziarnistych,
bezposrednio podscietajacych gling morenowa, zaliczana do
zlodowacenia narwi (ryc. 2). Udziat kwarcu w calej badanej
serii deluwialne;j jest niski i wynosi $rednio 39%, w skladzie
za$ mineratow cigzkich zaznacza si¢ wysoki udziat glaukoni-
tu oraz relatywnie niski granatéw i weglandw (ryc. 3). Wyso-
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Rye. 2. Profil otworu wiertniczego Kozty K-1
Fig. 2. Section of borehole Kozty K-1

kie wartosci glaukonitu, przy réwnoczesnym niskim udziale
ziarn z grupy RM i EM/RM, wydaja si¢ $wiadczy¢, ze osady
deluwialne w przewadze pochodza z niszczenia lokalnych
zwietrzelin, ktdre sukcesywnie wypetnialy istniejace wowczas
glebokie rozcigcie erozyjne.

Ponad osadami deluwialnymi zalega glina morenowa
zlodowacenia narwi (gigb. 184,40—-172,50 m). Charaktery-
zuje ja podobnie, jak podscielajace ja osady, niski udziat
ziarn z grupy y(Srednio 14,2%) oraz niski udziat tych, ktore
byty ksztattowane w $rodowisku eolicznym: RM (od 3,5
do 9,0%) i EM/RM (od 3,5 do 15,2%). Analogiczna, jak w
osadach deluwialnych jest réwniez zawarto$¢ ziarn kwarcu
w probkach ($rednio 35,6%) i sktad mineratéw cigzkich.
Duze podobienstwo cech teksturalnych gliny morenowe;j i
osadow ja podscielajacych wydaje si¢ §wiadczy¢, ze wkra-
czajacy ladolod egzarowat podtoze, po ktorym kroczyl,
wlaczajac pobrany material w sklad gliny morenowe;.
Swiadczy o tym rowniez sktad mineratow cigzkich gdzie,
obok nieco zwigkszonej zawartosci amfiboli i piroksenow,
dalej znaczace miejsce zajmuje glaukonit (ryc. 3).

Gling zlodowacenia narwi pokrywa miazsza seria osa-
dow mutkowo-piaszczystych, o charakterze zastoisko-
wym, akumulowanych w fazie anaglacjalnej zlodowacenia
nidy (172,50-151,90 m). Charakteryzu]e je relatywme
wyzszy od nizej lezacych serii, cho¢ znacznie zroznicowa-
ny, udziat ziarn z grupy y($rednio 16%) oraz ziarn genezy
eolicznej: RM (od 0,0 do 18,6%) i EM/RM (od 0,0 do
28,8%). Najwyzszy ich udziat notuje si¢ w stropie badanej
serii (ryc. 3). Podobnie, jak w przypadku fazy anaglacjalne;j
zlodowacenia narwi, tak i osady bezposrednio podscie-
lajace gliny zlodowacenia nidy, maja zwigkszony udziat
ziarn o obrobce eolicznej. Moze to swiadczy¢, ze w obu
przypadkach, w okresie bezposrednio poprzedzajacy nasu-
nigcie si¢ ladolodu, istniaty dogodne warunki dla uaktyw-
niania sigprocesow eolicznych.

Ponad seria mutkowo-piaszczysta lezy miazszy kom-
pleks dwudzielnych glin morenowych zlodowacenia nidy
(151,90-102,00 m) (ryc. 2). Wyrdznia si¢ on nizsza w sto-
sunku do serii podS$cielajacej zawarto$cia ziarn grupy y
($rednio 12%) oraz matowych okragtych RM (od 2,7 do
9,2%) 1 matowych posrednich EM/RM (od 0,9 do 20,0%).
W stropie glin morenowych ma miejsce wyzszy udzial
weglanow (16,8%) (ryc. 3).

Zlodowacenie sanu jest reprezentowane przez gling
morenowa 10-metrowej miazszosci oraz podscielajaca ja
serig piaskow 1 zwirow (ryc. 2). Glina morenowa charakte-
ryzuje si¢ niska zawarto$cia ziarn o bardzo dobrym stopniu
obtoczenia (y=S$rednio 11%) oraz wyjatkowo niskim
udziatem ziarn o genezie eolicznej z grupy RM (od 2,4 do
6,2%) 1 EM/RM (od 6,3 do 8,0%). Udziat kwarcu wynosi
srednio 38,3% i jest podobny, jak w starszych glinach more-
nowych, wzrasta natomiast znaczaco zawarto$¢ weglandw
(26,0%). Podscielajace gling osady piaszczysto-zwirowe
(102,00— 87,4 m), charakteryzuja si¢ wyzsza, niz w wyzej
lezacej glinie obecnoscia ziarn z grupy y(Srednio 13,5%),
RM (od 7,6 do 12,4%) i EM/RM (od 9,5 do 17,4%) oraz
zawartoscia kwarcu (Srednio 47,2%).

Powyzej osadow zlodowacenia sanu wystgpuje seria
osadoéw rzecznych, piaszczysto-mutkowa (77,0-70,65 m),
ktérych akumulacja jest taczona z interglacjatem ferdynan-
dowskim. Pod wzgledem cech teksturalnych osadéw,
zapoczatkowuje ona ta czg$¢ opisywanego profilu, ktora
rozni si¢ zasadniczo do wszystkich osadow nizej lezacych.
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Charakteryzuje ja wyraznie wyzszy, od nizej lezacych serii,
udziat ziarn grupy y ($rednio 17,5%), ziarn ksztattowanych
w $rodowisku eolicznym (RM — od 10,2 do 11,2%;
EM/RM od 25,4 do 30,3%) oraz kwarcu w osadzie ($rednio
51,5%). Takie wyniki analiz osadéw wskazuja, ze seria ta
juz byla najprawdopodobniej akumulowana w okresie
dogodnym dla rozwoju procesow eolicznych. Seria ta
zaznacza si¢ rowniez catkowicie odmiennym sktadem mine-
ratow cigzkich (ryc. 3). Dominuja granaty, natomiast udziat
glaukonitu spada do paru procent, podobnic maleje
znaczaco sumaryczna zawarto$¢ mineratdw z grupy mik. Na
fluwialny charakter osadow, moze wskazywaé relatywnie
niski udziat weglanéw w osadzie (od 7,9 do 9,4%). W sto-
sunku do osadoéw nizej lezacych, wyraznie zmniejsza si¢
udziat osadéw przedczwartorzedowych, co objawia si¢ w
nizszej zawartosci glaukonitu.

Ponad seria osadow rzecznych lezy dwudzielny kom-
pleks miazszych osadow piaszczysto-zwirowych (70,65—
17,30 m), rozdzielonych warstwa utworow mutkowych.
Dolna seria, o migzszo$ci 38 m, piaszczysta z domieszka
drobnych zwiréw (70,65-32,60 m) charakteryzuje si¢ naj-
wyzszym, w calym analizowanym profilu, udziatem ziarn
kwarcowych o najlepszym stopniu obtoczenia powierzch-
ni, reprezentowanych przez grupg y ($rednio 18%) oraz
ziarn z obrobka eoliczna RM (od 5,9 do 18,6%) i EM/RM
(od 23,1 do 42,5%). Utrzymuje si¢ w nich wysoka zawar-
to$¢ ziarn kwarcu w osadzie (Srednio 48,7%) oraz wzrasta
zawarto$¢ weglanow (ryc. 3). Cechy teksturalne zdaja si¢

$wiadczy¢, ze badane osady wchodza w sktad osadow
wysokiego zasypania dolin rzecznych w fazie anaglacjalnej
zblizajacego si¢ ladolodu odry. Najwyzszy udziat ziarn w
catym profilu ksztattowanych w srodowisku eolicznym oraz
wysoka zawarto$¢ kwarcu wskazuja na optymalne warunki
dla rozwoju procesow eolicznych w czasie akumulacji tej
serii. Nawiazujac do wynikow innych opracowan (Gozdzik,
1980; Gozdzik & Maruszczak, 1998; Kotarbinski i in.,
2000) wyrozniona seria byta najprawdopodobniej akumulo-
wana u schylku interglacjatu mazowieckiego.

Gorna czgs¢ kompleksu piaszczysto-zwirowego stano-
wi seria zwirow fluwioglacjalnych z domieszka otoczakow
(32,60-17,30 m). Zaznacza si¢ W niej wyraznie nizszy
udziat ziarn z grupy y(Srednio 14,6%) oraz okraglych
matowych RM (od 4,5 do 12,7%) i1 po$rednich matowych
EM/RM (od 10,2 do 25,5%). Obserwuje si¢ rowniez spadek
udziatu procentowego ziarn kwarcu w osadzie $rednio do
41,8%, a w sktadzie mineratow cigzkich postgpujacy spadek
weglanéw (ryc. 3). Najprawdopodobniej utwory te reprezen-
tuja osady fluwioglacjalne zlodowacenia odry. Przykrywaja
je gliny morenowe zlodowacenia odry i warty (17,30-17,00
m), ktore cechuje wyraznie nizsza w stosunku do podscie-
lajacej je serii zawarto$¢ ziarn grupy ($rednio 13%) oraz RM
(do 5,7 do 10,2%) i EM/RM (od 8,5 do 20,4%). Spada row-
niez udzial kwarcu w osadzie $rednio do 37%.

Ostatnig seria osadowa w obrebie badanego profilu sa
piaski aluwialne tarasu nadzalewowego rzeki Bialej
(7,00-0,00 m). Charakteryzuja si¢ one wysokim 20%

m n.p.m. gtebokosc (m) RM (%) EM/RM (%) %Y % kwarcu % granatow % mineratow z grupy mik % glaukonitu % weglanow
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Rye. 3. Procentowy udzial ziarn kwarcu frakcji piaszczystej o réznym stopniu obtoczenia i zmatowienia powierzchni oraz zawartosci
kwarcu i wybranych mineratow cigzkich w osadach z wiercenia Kozty K-1
Fig. 3. Percentage share of quartz grains showing different degree of surface rounding and frosting, and the content of quartz and selec-

ted heavy minerals in deposits of borhole Kozty K-1
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udzialem ziarn z grupy yoraz wyzszym, niz w glinach
morenowych ziarn genezy eolicznej RM = 13,2% i
EM/RM = 34,7% oraz catkowitym odwapnieniem osadow.
Wzrasta natomiast zawartos¢ kwarcu w osadzie do 56%.
Wsrod mineratéw cigzkich zaznacza sig najnizsza w catym
profilu zawarto§¢ mineratow z grupy mik (11%) i najwyz-
sza amfiboli (47%).

Whioski

Podsumowujac, analiza stratygraficzna osadoéw, wyko-
nana dwiema niezaleznymi grupami metod: litologiczna,
petrograficzna, chronostratygraficzna, palinologiczna
wymaganymi przy kartowaniu geologicznym oraz cech
teksturalnych osadow, takich jak obtoczenie i zmatowienie
powierzchni ziarn kwarcowych frakcji piaszczystej,
zawarto$¢ kwarcu i1 charakter mineratow cigzkich, pozwo-
lita na uzyskanie wynikow wzajemnie sig¢ potwier-
dzajacych 1 uzupelniajacych. W calym analizowanym
profilu na szczegoélne wyrdznienie zastuguja dwie serie
osadowe. Dolna, obejmujaca osady lezace bezposrednio na
podtozu podczwartorzgdowym wraz z utworami zlodowa-
cenia narwi, nidy i sanu. Charakteryzuja si¢ one wszystkie
niskim udziatem ziarn o bardzo dobrym stopniu obtoczenia
powierzchni (grupa ) oraz ziarn reprezentowanych przez
grupy RM 1 EM/RM. Niski udziat tych wskaznikow,
obniza si¢ kazdorazowo w poziomach glin morenowych,
ktore rowniez cechuje na ogot nizsza zawartos¢ kwarcu w
osadzie (<42%). Natomiast w sktadzie mineralow cigzkich
jest stwierdzana wysoka obecno$¢ glaukonitu ($rednio
17,8%) i relatywnie niska granatéw ($rednio 15,3%).

W serii gornej, akumulowanej w ciagu interglacjalu
wielkiego (w rozumieniu S. Z. Rézyckiego) jest stwierdza-
na najwyzsza w calym analizowanym profilu zawarto$¢
ziarn grupy yoraz RM i EM/RM, ponadto zaznacza sig naj-
wyzszy udzial kwarcu we frakcji piaszczystej (>49%).
Odmiennie przedstawia si¢ rowniez sktad mineratow cig-
zkich, wsrod ktorych glaukonit stanowi juz zaledwie $red-
nio 6,4%, natomiast wyraznie wzrasta udzial granatow,
srednio do 23,5%. Cechy wyrdznionej serii gornej wska-
zuja na silng eolizacj¢ osadow, akumulowanych w okresie
poprzedzajacym nasunigcie si¢ ladolodu zlodowacenia,
ktore na podstawie kryteriow litologiczno-petrograficz-
nych i palinologicznych uznano za pochodzace zlodowace-
nia odry.

Poréownujac uzyskane wyniki z wynikami z profilu
Galumin 1 (Kotarbinski i in., 2000), podobnie jak tam, naj-
wigksza eolizacjg¢ osadow stwierdzono w serii akumulowa-
nej w schylkowym okresie interglacjalu wielkiego (w
rozumieniu S. Z. Rézyckiego) (ryc. 2). Réznice w warto-
sciach bezwzglednych wynikéw analiz teksturalnych,
obserwowanych w obu profilach, wskazuja na relatywnie
mniejszy (w profilu Kozty) lub wigkszy (w profilu Galu-
min) stopien eolizacji osadow, podobienstwo za$ opiera si¢

na wzajemnych relacjach w obrgbie catego profilu (maksy-
malna eolizacja w osadach rzecznych poprzedzajacych
zlodowacenie odry). Analiza teksturalna osadow moze by¢
wigc cennym, uzupetniajacym narzedziem przy ustalaniu
stratygrafii osadow czwartorzgdowych.

W osadach zlodowacenia odry i warty zaznacza si¢
kolejny spadek ziarn grupy y oraz udzialu ziarn RM,
EM/RM, jak i zawartos$¢ ziarn kwarcu.

Catkowicie odrgbnymi cechami teksturalnymi charak-
teryzuja si¢ osady aluwialne rzeki Biatej. Wskazuja one na
wysoki stopien eolizacji (relatywnie wysoka zawarto$¢
ziarn Y, RM, EM/RM i kwarcu) oraz przemywanie osadow
(niski udziat mineratéw z grupy mik). Wymienione cechy
osadow wydaja si¢ $wiadczy¢, ze akumulowaly si¢ one w
czasie schytku ostatniego zlodowacenia, w okresie o
stwierdzonych powszechnie w Polsce intensywnych pro-
cesach eolicznych.

Przedstawione wyzej wyniki byly czg$ciowo finansowane
przez Komitet Badan Naukowych z tematu 6 PO4E 018 13.

Autorzy pragna ztozy¢ serdeczne podzigkowania dr hab.
Andrzejowi Barczukowi za wykonanie analiz mineratow cig-
zkich.
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