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Wybrane cechy sedymentologiczne osadow ulatwiajace ich podzial
stratygraficzny, na przykladzie otworu Galumin 1

Jedrzej Kotarbinski*, Elzbieta Mycielska-Dowgiallo**, Barbara Woronko**

W interpretacji genetycznej osadow czwartorzedowych istotne znaczenie ma obtoczenie i zmatowienie powierzchni ziarn kwarcowych

[frakeji piaszczystej, sklad mineralow ciezkich oraz zawarto$é kwarcu we frakcji piaszczystej. Wykonanie tych analiz dla osadéw z
otworu Galumin 1 (zlokalizowanego na Wzniesieniach Mtawskich) pozwolilo na wyréznienie serii o szczegdlnie wysokiej eolizacji.
Analiza stratygraficzna profilu pozwala sqdzié, ze seria ta podsciela gling zakumulowangq przez lqdoléd najstarszego ze zlodowacer
Srodkowopolskich.

Stowa kluczowe: eolizacja osadow czwartorzedowych

Jedrzej Kotarbinski, Elzbieta Mycielska-Dowgiatto & Barbara Woronko — Selected sedimentological features of deposits enabling
their stratigraphical classification. Application to Galumin 1 borehole (Central Poland). Prz. Geol., 48: 1030-1034.

Summary. The textural features are very important for genetical interpretation of Quaternary deposits, for example. degree of
rounding and frosting of quartz grains in sand fraction, composition of heavy minerals and quartz content. Results of analysis of depos-
its from borehole Galumin 1 (Mlawskie Upland) allowed to distinguish the series of a particularly high aeolisation. Stratigraphical
analysis of borehole material allows to admit, that this series underlies the glacial till, which was accumulated by the oldest ice sheet of

Riss glaciation.
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Rdzeniowany otwér Galumin 1 odwiercono w celu
udokumentowania arkusza Zuromin Szczegéfowej mapy
geologicznej Polskiw skali 1 . 50 000. Zostat on zlokalizo-
wany w obrgbie skrajnie zachodniego wzgdrza czotowo-
morenowego nalezacego do Wzniesien Miawskich (ryc.
1), stanowigcych cze$¢ Niziny Pélnocnomazowieckiej
(Kondracki, 1998). Otwér jest potozony w §rodkowej czgsci
istniejacej w podiozu podczwartorzedowym rozleglej depre-
sji Lidzbarka Welskiego (Lamparski, 1983), ktdra cechuje
wyjatkowo duza miazszo$¢ osadow plejstocenskich, znacz-
nie przekraczajacych 250 m.

W zadnym z wykonanych w tym rejonie wiercen — w
tym w kilkunastu wierceniach zrealizowanych dla potrzeb
SMGP— nie natrafiono na osady organiczne, ktérych wiek
mozna by okresli¢ metodami paleobotanicznymi. Przed-
stawiony ponizej podzial stratygraficzny osadow plejsto-
censkich opiera si¢ przede wszystkim na analizie
litostratygraficznej profili licznych wiercen zestawionych w
przekroje geologiczne i analizie paleogeomorfologiczne;.

Litologia i stratygrafia osadéw

W otworze Galumin 1 (ryc. 2) bezpos$rednio na piasz-
czystych szarych marglach, w stropie silnie zwietrzatych,
ktérych wiek na podstawie mikro- i makrofauny okre$lono
na dolny paleocen (Ciesielski, 1997; Gawor-Biedowa,
1997), lezy dwudzielna seria glacjalna. Oba poziomy glin
morenowych oraz rozdzielajace je osady limnoglacjalne
zaliczono do osadow zlodowacen poiudniowopolskich

Powyzej wyrdznionej serii leza migzsze (96,7 m) osady
fluwioglacjalne, rzeczne i jeziorno-peryglacjalne. Zarow- L ) )
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mieniu S.Z. Rozyckiego), przy czym te ostatnie powstaty
w fazie chtodnej w obrebie tego interglacjalu (Krupinski,
1997). Ponad ta seria lezy glina morenowa (124,5-119,0 m
p.p.t), oddzielona od nastgpnego poziomu gliny (90,7-86,5
m p.p.t), serig zastoiskowa. Powyzej (86,5-63,0 m p.p.t)
wystepuja masywne piaski fluwioglacjalne $rednio- i1 gru-
boziarniste z domieszka zwirdw. Przykrywa ja brazowa i
szarobrgzowa glina morenowa ze znaczna ilo$cig Zwirow i
glazdw (63,0-48,0 m p.p.t). Wyzej lezg zastoiskowe mulki
o miazszo$ci 1 m, a ponad nimi (47,0-38,5 m p.p.t) fluwio-
glacjalne masywne piaski. W stropie wystgpuja piaski i
zwiry z pojedynczymi glazami, ktére buduja wzgorze
morenowe, utworzone w czasie najmiodszego stadialu
(miawy) zlodowacenia warty.

Cechy teksturalne osadéw, wskaznikowe
do ich interpretacji genetycznej

Wiérod cech teksturalnych waznych w interpretacji
genetycznej osadow czwartorzedowych na szczegoélne
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Rye. 2. Profil otworu wiertniczego Galumin 1
Fig. 2. Borehole of Galumin 1

wyréznienie zashuguja: obtoczenie 1 zmatowienie
powierzchni ziamn kwarcowych frakeji piaszczystej, anali-
zowane w mikroskopie optycznym i elektronowym; sktad
mineratow cigzkich w przedziale wielkosci 0,1-0,2 mm; a
takze procentowy udzial ziarn kwarcowych we frakeji
piaszezystej (Mycielska-Dowgiatto, 1995).

Obtoczenie ziarn kwarcowych informuje o diugosci
czasu trwania procesu formujacego ziarno, zmatowienie za$
powierzchni ziarn kwarcowych jest szczegdlnie przydatne
w celu rozroznienia $rodowiska eolicznego od plazowego,
jak réwniez rozpoznania proceséw wietrzeniowych, ktére
wspottworzyly mikromorfologig powierzchni ziarn kwarco-
wych (Mycielska-Dowgiatto & Woronko, 1998).

Sktad mineratow cigzkich moze by¢ szeroko wykorzy-
stywany w interpretacji genetycznej osadow czwartorze-
dowych ze wzgledu na rézna odporno$¢ poszczegdlnych
mineratéw na wietrzenie chemiczne i abrazje mecha-
niczng, 16zna ich podatno$é na usuwanie z osadu przez
wodg lub wiatr, jak rowniez rézny ciezar wlasciwy pro-
wadzacy do koncentracji poszczegélnych mineraléw w
okre§lonych  $rodowiskach  (Korotaj &  Myciel-
ska-Dowgiatto, 1982; Florek & Mycielska-Dowgiatto,
1991; Mycielska-Dowgialto, 1995; Racinowski, 1995). W
skladzie mineralow cigzkich szczegélnie jest przydatne
okreslenie procentowego udziatu mineratéw z grupy mik
(biotyt, muskowit, glaukonit i chloryt). Mineraty te, dzieki
swej lamelarnej budowie s w pierwszej kolejnoéci wywie-
wane z osadow podlegajacych procesowi eolicznemu. Osa-
dy eoliczne sa wigc sukcesywnie zubozane o te grupe
mineratéw, osady za$§ zbiornikowe lub aluwia rzeczne
moga by¢ w nie wzbogacane poprzez przechwytywanie ich
na powierzchniach wodnych.

Procentowy udzial kwarcu w osadach piaszczystych,
mineratu bardzo odpornego zaréwno na wietrzenie che-
miczne, jak i na abrazjg mechaniczna, stanowi wazna ceche
wskaznikowg dotyczaca zaréwno dlugoéel trwania proce-
su, jak i rodzaju transportu (Mycielska-Dowgiatto, 1995).
Zawarto$¢ kwarcu ro$nie wraz z dhugoscia czasu trwania
procesu np. eolicznego oraz iloéci epizoddw redepozycyj-
nych (Rutkowski, 1995). Réwnoczeénie usuwane sa mine-
raly mniej odporne np. skalenie. Procentowy udziat kwarcu
w osadzie moze wigc by¢ cennym wskaznikiem dojrzatosci
osadu lub stanowié przestanke dla okreSlenia obszaréw
zrodtowych, jak i ich srodowiska sedymentacji.

W dotychczasowych badaniach osadow czwartorzedo-
wych Polski Srodkowej, zauwazono wyrazne wzmozenie
proceséw eolicznych, w okresie poprzedzajacym zlodowa-
cenia srodkowopolskie (Mycielska-Dowgiatto, 1978; Goz-
dzik, 1980). W catym profilu stratygraficznym osadow
czwartorzgdowych rysuje si¢ tu wyrazne maksimum eoli-
zacji osadow. Zapisane jest ono bardzo wysokim procento-
wym udzialem ziarn kwarcowych o genezie eolicznej,
wystepujacych na wtérnym ztozu w osadach fluwialnych.

Obtoczenie i zmatowienie powierzchni ziarn
kwarcowych (0,8-1,0 mm)

Analiza obtoczenie i zmatowienie powierzchni ziarn
kwarcowych z otworu Galumin 1 zostata wykonana dla 49
probek. Wykorzystano mikroskopowa metode optyczna
Cailleux’a (1942) w modyfikacji Gozdzika (1980) oraz
Mycielskiej-Dowgiatto i Woronko (1998). Dodatkowo 22
probki objeto analiza obtoczenia ziarn kwarcowych na gra-
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niformametrze spychaczowym Krygowskiego (1964).
Analizowany materiat pochodzit ze wszystkich rozpozna-
nych w otworze Galumin 1 serii osadowych: z glin more-
nowych, jak rowniez warstw zwirowo-piaszczystych (ryc.
2).

Jak pokazuje wykonane zostawienie oparte o analizg
metoda Cailleux (ryc. 3), ziarn obtoczonych matowych
(RM), jak rowniez posrednich matowych (EM/RM) w
catym profilu jest podobna zawarto$¢ procentowa,
ksztattujaca sig na poziomie do 18%, za wyjatkiem stropo-
wej czgsci osadow piaszezystych, reprezentowanej przez
probki od nr 33 do nr 40 (ryc. 2). Strop tej serii piaszczystej
(126,6-170,0 m p.p.t) wykazuje obecno$¢ wysokiej pro-
centowej zawartosci ziarn kwarcowych typu RM
(25,5%-50,0%) i EM/RM (12,0%-36,3%) (ryc. 3). Od
spagu ogranicza ja ok. 30-metrowej miazszosci seria piasz-
czysta (probki 42, 43) o wyraznie nizszej zawarto$ci ziarn
genezy eoliczne;j.

Analiza obtoczenia ziarn kwarcowych wykonana przy
zastosowaniu graniformametru spychaczowego Krygow-
skiego wykazata, podobnie do wynikéw poprzedniej anali-
zy, relatywnie wysoki udzial ziarn bardzo dobrze
obtoczonych z grupy gamma (8) dla prébek od nr 33 do 40
(ryc. 3).

Obie wykonane analizy wskazujg na wysoki udziat
procentowy ziarn kwarcowych o obrébee eolicznej, w stro-
pie serii piaszczystej (probki od nr 33 do 40), akumulowa-
nej w §rodowisku wody plynacej. Wydaje sig to Swiadczy¢,
ze depozycji tej serii towarzyszyly intensywne procesy
eoliczne, majace miejsce w tym czasie na terenie zlewni
rzeki, w ktorej akumulowat si¢ badany osad. Ziarna kwar-
cowe o wysokim stopniu obtoczenia 1 zmatowieniu
powierzchni, transportowane przez wiatr, mogly by¢ prze-
chwytywane przez wszelkie powierzchnie wodne i w nich
osadzane. W badanych aluwiach ziarna te znajduja sie na
wtornym ztozu.

Skiad mineraléw ciezkich (0,1-0,2 mm)

Analiza mineralow ciezkich zostata wykonana dla 9
probek z wybranych serii piaszczystych (tab. 1). Ze stropu
migzszej serii piaszezystej (126,6-170,0 m p.p.t), majacej
najwigeej ziarn kwarcowych obtoczonych i matowych
(swiadczacych o wysokim stopniu eolizacji), do analizy
mineralow cigzkich wybrano dwie probki (nr 37, 38). Cha-
rakteryzuja si¢ one wysoka sumaryczng zawarto$cia mine-
ratéw z grupy mik (biotyt, chloryt, glaukonit i muskowit) w
granicach od 20,0% do 21,9%. W celu scharakteryzowania
serii piaszczystych o przeciwnie nizszej zawarto$ci ziarn
kwarcowych obtoczonych i matowych (czyli o stabej eoli-
zacji), do analizy mineratéw ciezkich wybrano cztery
probki (ur 1, 3, 8, 20). Sumaryczna zawarto$é mineratow z
grupy mik w tych osadach jest prawie dwukrotnie nizsza
(od 11,0% do 12,9%)).

Podobne zréznicowanie, w obu wyrdznionych typach
osadéw (cho¢ znacznie stabiej wyrazone), zaznacza sig w
zawartosci procentowej piroksendéw. W warstwie o wyso-
kim stopniu eolizacji jest nizszy udziat procentowy pirok-
sendéw (od 1,6% do 2,1%), gdy tymczasem w osadach
piaszezystych o niskiej eolizacji jest on wyzszy (2,5% do
3,2%).

Trzy ostatnie probki (nr 26, 28 1 42), w ktorych byt ana-
lizowany sklad mineraléow ciezkich, zawieraja elementy
pochodzace z roéznych §rodowisk i na tym etapie sa trudne
w pelni do zinterpretowania.

Analiza mineralow cigzkich wykazata obecnosé jesz-
cze jednej prawidtowosci. Probki pobrane z serii piaszczy-
stych od najglebszego poziomu (nr 42) po poziom
najplytszy (nr 1) wykazuja tendencjg wzrostows zawarto-
$ci procentowe] granatow (ryc. 4). Pewne wahania w obre-
bie linii wzrostowej zaznaczaja si¢ kazdorazowo po
akumulacji kolejnych warstw gliny morenowej, wska-
zujacych na doplyw S$wiezego materialu z relatywnie

Tab. 1. Sklad mineraléw cigzkich w osadach z otworu Galumin 1 (% mineraléw przezroczystych)

{;&2‘:; Galll Gal.l.3 Gal.1.8 { Gall20 | Gall26 | Gall28 | Gall37 | Gall38 | Gall.42
~ Amfibole 9,0 14,0 10,7 15,2 67 | 156 124 12,7 90
| Andaluzyt 0,7 0.8 0.7 0.9 0.6 03 02 0,7 0.4

Apatyt 0,7 0.6 0,9 0,7 0.8 03 04 0,9 04

Biotyt 34 i85 22 ] oy b 40 44 | asT T 62 1 s

Chloryt 19 i9 22 03 23 21 | 27 v 14 26
' Cyrkon 02 T2 02 'ilﬂ 0,2 1,5 13 | 04 | o5 | o2

Dysten 1,5 0,8 0,7 0,9 0,8 0,3 0,7 0,4 0,4

Epidoty 2,7 6,3 42 6.4 4,0 6,1 46 7.9 3,6

Fosforany 62 | 02 02 02 0,2 0,2 0,2 0,4 0,6

Glaukonit 53 " 103 98 14,6 107 | 120 141 . 120

Granaty - 22:67 o 17,7 _*716,7 7726? 17,0 13,2 7712,4—_; 144 B 5.8

Monacyt 00 00 | 00 | 00 0,0 0,0 0,0 | 0,0 I 0,0
_ Muskowit 0s 02 o2 05 04 05 | 05 o2 Tl o2

Nieoznacz. 1,0 0,6 ! 0.9 1,1 1,0 0,7 0,9 09 | 0,8

Nieprzezrocz. 38.8 36,5 36,8 30,7 34,7 24,67 30,0 26,4 4272

Pirokseny 29 125 2,9 32 2,1 23 16 2.1 1.6

Rutyl 0,7 0.2 0.4 02 0,6 0.8 0,5 0.2 0,2

Sfen (Ti) 02 02 02 0.5 0,4 0.2 02 04 0.2

Staurolit 32 27 | 42 3.6 4,0 2,6 41 | 28 12

Syllimanit 1,0 1,0 ' 0,7 0,2 0,8 0,5 0,9 i 0,7 0,2

Turmalin 34 1 44 45 3.9 35 33 46 33 26
‘Weglany |27 1,5 1.6 2,7 96 99 6,2 37 100
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nizsza zawarto$cia granatow. Najwigkszy skok w zawarto-
$ci granatow zaznacza sig na granicy dolnej eolizacji osa-
dow piaszczystych (probki 42-38). Mozna to wyjasni¢
wysoka odporno$cia granatdéw na abrazj¢ mechaniczna,
selektywnie wzbogacanych w osadach o genezie eolicznej
(Kaminska i in., 1986), w badanych aluwiach, na wtérnym
ztozu.

Procentowy udzial ziarn kwarcowych we frakcji
piaszczystej (0,8-1,0 mm)

W celu okreslenia procentowego udziatu ziarn kwarco-
wych w osadach roznej genezy pobrano do badan 42 probki
(ryc. 4). Stropowe osady aluwialne miazszej serii piaszczy-
stej 0 najwyzszym udziale ziarn kwarcowych obtoczonych
matowych (ryc. 3), wyrdzniaja si¢ rOwniez najwyzszym, w
profilu Galumin 1, udziatem procentowym ziarn kwarco-
wych w granicach 80-90%. Wszystkie pozostale probki
pobrane z osaddéw innej genezy maja wyraznie nizszy
udzial procentowy kwarcu w granicach 50-80%. Przedsta-
wione zestawienie (ryc. 4) wskazuje wyraznie na domina-
cj¢ zawarto§ci kwarcu w obrgbie probek od 34 do 37.
Wielokrotnie w literaturze jest podkreslany fakt wzrostu
zawarto$ci ziarn kwarcowych w osadach o dlugotrwatych
procesach eolicznych (Mycielska-Dowgiato, 1993, 1995).
W czasie trwania procesow eolicznych sktadniki mineralne
mniej odporne na abrazje mechaniczna od kwarcu ulegaja
stopniowemu usuwaniu, powodujac selektywny wzrost
procentowego udzialu kwarcu.

Wykonana analiza potwierdza wyniki wyzej prezento-
wanych badan (obtoczenie 1 zmatowienie powierzchni
ziarn kwarcowych oraz mineratéw cigzkich) na temat
wysokiej eolizacji piaszczystych osaddéw aluwialnych, w
obrgbie stropowej czesci migzszej serii piaszezystej, roz-
dzielajacej dwie serie gliny morenowej (ryc. 2).

Whiioski

Dwie serie osadow rzecznych (180,0-161,0 m p.p.t. 1
156,3—126,6 m p.p.t.) rozdzielone piaskami pylastymi i
mutkami  piaszczystymi z  detrytusem  roslinnym
(161,0-156,3 m p.p.t.) zostaly zaliczone, na podstawie ana-
lizy catosci materiatu geologicznego z okalajacego terenu,
do interglacjatu wielkiego (w rozumieniu S. Z. Rézyckiego).

Roéwnoczesnie wyrdznione serie osadow rzecznych cha-
rakteryzuja sie najwyzszym udziatem ziarn kwarcowych
obtoczonych matowych lub czgséciowo matowych, najwyz-
szym udzialem mineraléw z grupy mik oraz najwyzszym
procentowym udzialem kwarcu w osadzie. Wszystkie te
cechy teksturalne wskazuja, ze w czasie akumulacji
wymienionych osadéw aluwialnych panowaly na terenie
zlewni tej rzeki warunki sprzyjajace intensywnym proce-
som eolicznym. Sadzi¢ mozna, ze byly to warunki perygla-
cjalne ze skapa roslinnoscig tundrowa.

Podobnie, jak dla terendow srodkowej Polski najwyzszy
stopien eolizacji osaddw zaznaczyt sig, w okresie bezpo-
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Srednio poprzedzajacym najstarsze zlodowacenie ze zlodo-
wacen Srodkowopolskich.
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