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Litogeneza piaszczystych osadow migdzymorenowych
w Srodkowej czeSci Pojezierza Chelminskiego
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Lithogenesis of intertills sand deposits from the central part of the
Chelmno Lakeland. Prz. Geol., 54: 807-814.

Summary. Intertills sand deposits of the Augustovian, Great and Eemian
Interglacials were recognized in eight borehole sections of the Chelmno
Lakeland. Wartanian glaciofluvial sediments were also studied. All these
deposits are well defined in the area by lithological analyses of granulation,
mineral composition of light and heavy fractions, roundness of quartz grains
and calcium carbonate content. Their Great and Eemian Interglacial age is
evidenced by palynological analyses. Among various lithological features
distinguishing the interglacial deposits from glaciofluvial ones the most
important are mineral characteristics such as contribution of light and heavy
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fractions.

Quantitative lithological features of the interglacial and

glaciofluvial sand deposits resulted from many geologic and sedimentologic factors.
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Przedmiotem niniejszej pracy jest charakterystyka lito-
genetyczna piaszczysto-zwirowych osadow plejstocenu
srodkowej czgéci Pojezierza Chelminskiego, wystg-
pujacych na obszarze potozonym na wschdd od Chelmzy,
prowadzaca do okreslenia litostratygrafii. W rejonie tym w
latach 1996-2001 wykonano 8 otworéw wiertniczych
przebijajacych plejstocen (ryc. 1, 2, 3).

Obszar badan obejmuje fragment strefy marginalnej
fazy krajenskiej stadiatu gtéwnego zlodowacenia wisty.
W rzezbie terenu wyrdzniaja si¢ tutaj ciagi wzgdrz more-
nowych wyznaczajacych kolejne etapy postoju ladolodu
(Niewiarowski, 1959). Osady plejstocenu maja na tym
obszarze miazszo$¢ od 30 do 190 m. W profilu plejstocenu
wyrozniono 9 poziomdéw glin morenowych, 8 poziomoéw

mulkéw oraz od 8 do 13 poziomoéw osadow piaszczys-
to-zwirowych, wystgpujacych pomigdzy poziomami glin.
Rozroéznienia stratygraficznego osadow dokonano na pod-
stawie wynikow badan litologiczno-petrograficznych,
palinologicznych oraz korelacji regionalnej. Rozpoznane
osady przyporzadkowano nastgpujacym jednostkom stra-
tygraficznym: zlodowaceniu narwi, intereglacjalowi augu-
stowskiemu, zlodowaceniom potudniowopolskim (nidy,
interglacjalowi malopolskiemu, sanu), interglacjatowi wiel-
kiemu, zlodowaceniom $rodkowopolskim (odry i warty),
interglacjalowi eemskiemu i zlodowaceniom péinocnopol-
skim (wisty). Wydzielenia te sa zgodne z wydzieleniami na
Szczegolowej mapie geologicznej Polski w skali 1 : 50 000
(Drozd & Trzepla, 1999, 2003a, b).
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Ryc. 1. Lokalizacja otworow
wiertniczych oraz zasigg wystgpo-
wania osadow fluwioglacjalnych
zlodowacenia warty i osadow
rzecznych interglacjatu eemskiego
z zaznaczonymi dawnymi kierun-
kami odptywu z badanego obszaru
Fig. 1. Localisation of the boreho-
les studied and extent of fluvio-
glacial deposits of the Wartanian
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Szczegotowym badaniom analitycznym poddano
piaszczyste osady interglacjatow: augustowskiego, wiel-
kiego 1 eemskiego oraz osady fluwioglacjalne rozdzie-
lajace gliny zwatowe dwu stadiatow zlodowacenia warty
(dolnego i $rodkowego). Celem tych badan bylo wykaza-
nie podobienstw i (lub) réznic jakosciowych oraz iloscio-
wych w litologii osadéw piaszczysto-zwirowych, co w
koncowym rezultacie umozliwia okreslenie ich genezy,
litostratygrafii oraz litodynamiki $rodowiska sedymentacji.

W niedalekim sgsiedztwie obszaru badan analizowano
litologie osadéw migdzymorenowych poludniowo-zachod-
niej czg$ci Pojezierza Chetminsko-Dobrzynskiego (Nie-
wiarowski, 1959; Niewiarowski & Wysota, 1996) i zachod-
niej czegsci Pojezierza Chetminskiego (Wysota, 2002).
Natomiast w szerokim zakresie osady migdzymorenowe

rejonu potnocno-wschodniego Mazowsza zostaly scharak-
teryzowane przez Batuk (1991).

Kompleksowe badania osadéw migdzymorenowych od
dawna prowadzone sa rowniez na Litwie (Jurgaitis, 1969,
1984; Jurgaitis i in., 1982). Sa to prace dotyczace zardwno
metodyki badan, jak i zagadnien utylitarnych, gdyz osady
te sa perspektywicznymi zrodtami surowcdéw okruchowych
i wystepuja w nich poziomy wodonosne. W jednej z ostat-
nich prac Malinkaukasa (1991) znajduje si¢ szeroki wykaz
literatury na temat badan tych osadow na terytorium Litwy.

Metodyka badan

Analizowano osady o$miu rdzeni wiertniczych z otwo-
row kartograficzno-badawczych (ryc. 2, 3). Do badan lito-
logiczno-petrograficznych pobrano z rdzeni 107 probek
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Ryec. 2. Profile litologiczne otworéw wiertniczych w poétnocnej czgsci rejonu badan
Fig. 2. Lithological profiles of borehole in the northen part of the study area
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Rye. 3. Profile litologiczne otworéw wiertniczych w poludniowej czgéci rejonu badan
Fig. 3. Lithological profiles of boreholes in the southern part of the study area
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osadow piaszczysto-zwirowych. Interpretacja genetyczna
i litostratygraficzna osadow migdzymorenowych zostala
wykonana na podstawie ilosciowych wynikow analiz lito-
logicznych z uwzglgdnieniem sekwencyjnego zalegania
tych osadéow w profilach wiertniczych. Wykonano nastg-
pujace analizy: granulometryczne, zawarto§ci mineratow
cigzkich, sktadu mineralno-petrograficznego frakcji 0,5-1,0
mm, stopnia obtoczenia ziaren kwarcu oraz zawartoSci
weglanu wapnia. Analizy te wykonano zgodnie z Metodykq
opracowania ,,Szczegotowej mapy geologicznej Polski w
skali 1 : 50 000” (Marks & Ber, 1999; Jochemczyk &
Olszewska, 1999; 2000a, b; Kenig, 2005)

Analiza granulometryczna zostala przeprowadzona
kombinowang metoda sitowo-pipetowa przy uzyciu kom-
pletu sit o wielkosci oczek 0,06-10,0 mm. Podstawowe
parametry uziarnienia, takie jak warto$¢ srodkowa rozktadu
uziarnienia (Md), przecigtna $rednica ziaren (Mz), odchyle-
nie standardowe (o), wspotczynnik skos$nosci (Sk) oraz
kurtoza (Kg), zostaty obliczone na podstawie wzorow Fol-
ka i Warda (1957). W celu wyroznienia $rodowisk sedy-
mentacji osadow — rzecznych i wod stojacych — wybrane
wyniki analiz granulometrycznych przedstawiono na
wykresie zalezno$ci warto$ci wspotczynnika wysortowa-
nia od mediany $rednic (Buller & Mc Manus, 1972).

Analiza mineratow cigzkich zostata wykonana we frak-
cji 0,10-0,25 mm, wydzielonej w bromoformie z 10 g
nawazki. Oznaczono mineraly nieprzezroczyste, weglany,
glaukonit oraz mineraly przezroczyste, ktore w oblicze-
niach stanowity 100%.

Analizg¢ skladu mineralno-petrograficznego frakcji
piaszczystej 0,5-1,0 mm przeprowadzono pod lupa bino-
kularna, zgodnie z sugestiami Kenig (1999). Z badane;j
frakcji wybrano losowo 200-300 ziaren, wyrdzniajac:
kwarc, skaty krystaliczne i skalenie, wapienie poétocne,
wapienie lokalne, agregaty wapnisto-ilaste i zelaziste, a takze
fragmenty uweglonej materii organicznej.

Dodatkowo, w osadach gruboziarnistych oznaczono
sktad petrograficzny frakcji powyzej 1,0 mm.

Do analizy obtoczenia ziaren kwarcu zastosowano
metode projekeji fotograficznej. Na negatywie zliczono
ziarna obtoczone (O), czgSciowo obtoczone (CO) oraz kan-
ciaste (K) i obliczono wspotczynnik obtoczenia wedtug

Ryc. 4. Przekrdj geologiczny w rejo-
nie Bartoszewic wg Drozdai Trzepli, w
2003a: Cr — kreda; Pg — paleogen [?r'nnfs'Tj]
(oligocen); Ng — neogen (miocen); A

— zlodowacenie narwi; Ag — inter-
glacjat augustowski; N, S — zlodowa-
cenia potudniowopolskie; M — inter-
glacjat wielki; O, W — zlodowacenia

srodkowopolskie; E — interglacjat
eemski; B — zlodowacenia pétnocno-
polskie (wisty)

Fig. 4. Geologic section through the
Bartoszewice area after Drozd &
Trzepla, 2003a: Cr — Cretaceous;
Pg — Paleogene (Oligocene); Ng —
Neogene (Miocene); A — Narewian
Glaciation; Ag — Augustovian Inter-
glacial; N, S — South Polish Glacia-
tions; M — Great Interglacial; O, W
— Middle Polish Glaciations; E —
Eemian Interglacial; B— North Polish
Glaciations (Vistulian)

Metodyki... (Marks & Ber, 1999), z uwzglednieniem p6z-
niejszych uwag (Kenig, 2000).

Zawarto$¢ weglanu wapnia badano we frakcji ponizej
0,1 mm, wyptukanej w wodzie destylowane;j.

Osady interglacjalu augustowskiego

Osady rzeczne interglacjalu augustowskiego zostaty
stwierdzone jedynie w poinocnej czgséci obszaru, w profi-
lach otworéw: Stolno, Lipienck i Bartoszewice (ryc. 2).
Wypetniaja one kopalna doling wyerodowana w osadach
miocenu i oligocenu (ryc. 4). Brak tych osadow w potudnio-
wej czgsci obszaru jest prawdopodobnie efektem pdzniej-
szej erozji. Na obszarze badan osiagaja one miazszo$¢ do
42 m i wykazuja wyrazng zmienno$¢ facjalng oraz regio-
nalna. Charakteryzowane osady reprezentowane sa przez
szare oraz szarobrunatne piaski drobno- i §rednioziarniste
z domieszka zwiru. Zawieraja one glaziki organodetrytycz-
nych wapieni kredowych 1 fragmenty miocenskiego wegla
brunatnego, pochodzace z podtoza osadow plejstocenskich.
Wysortowanie tych osadéw jest zroznicowane, od bardzo
stabego do przewazajacego umiarkowanego. Znaczny
rozrzut punktéw projekcyjnych na wykresie Bullera i Mc
Manusa (punkty czgsto wykraczaja poza pole piaskow
rzecznych) wskazuje na duze zré6znicowanie energetyczne
srodowiska wodnego. Uwidacznia sig to rowniez w znacz-
nym przedziale warto$ci $redniej Srednicy ziaren (ryc. 5).
Wspotczynnik obtoczenia ziaren kwarcu wynosi od 0,32
do 1,06. W wigkszos$ci probek tych osadéw stwierdzono
mniej niz 10% ziaren kanciastych, natomiast zawarto$¢ zia-
ren obtoczonych dochodzi do 50%. We frakeji 0,5-1,0 mm
oprécz zdecydowanie dominujacego kwarcu (w profilu
Stolno 64,0-82,3%) wystepuja rowniez skaty krystaliczne
i skalenie (w ilosci 6,3-26,0%) oraz mala i zmienna ilo$¢
wapieni potnocnych (1,3-9,0%). Ziarna skal krystalicz-
nych w tej frakcji sa takze dobrze obtoczone, co potwierdza
dhugi transport i dobra selekcje ziaren odpornych na wie-
trzenie.

W sktadzie mineratow cigzkich zawarto$¢ granatow
(51,5-75,2%) jest zdecydowanie wigksza niz amfiboli
(11,8-26,6%). Weglanowos$¢ tych piaskow jest niewielka
— zawarto$¢ CaCO; wynosi ok. 3%. Wyniki badan palino-

Bartoszewice
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Ryc. 5. Zakresy warto$ci parametrow uziarnienia piaskow rzecz-
nych interglacjatu augustowskiego, wielkiego i eemskiego oraz
piaskow fluwioglacjalnych zlodowacenia warty w srodkowej czgs-
ci Pojezierza Chelminskiego: fg — zakres zmienno$ci wartosci
parametroOw uziarnienia we fluwioglacjalnych osadach plej-
stocenskich Polski, a® — zakres zmienno$ci warto$ci paramet-
réw uziarnienia rzecznych osadow plejstocenskich Polski (wg
Racinowskiego & Szczypka, 1985)

Fig. 5. Particle-size distribution parameters for fluvial sands of the
Augustovian Interglacial, Great Interglacial, Eemian Interglacial
and fluvioglacial sands from the Wartanian Glaciation from the cen-
tral part of the Chelmno Lakeland: fg — ranges of granulation
variability parameters of Pleistocene fluvioglacial deposits in
Poland, a’— variability ranges of granulation parameters of Pleisto-
cene fluvial deposits in Poland (after Racinowski & Szczypek, 1985)

logicznych osadow interglacjatu eemskiego z profilu Bar-
toszewice wskazuja na to, ze sedymentacja odbywata sig w
srodowisku lasu chtodnej strefy umiarkowanej na poczatku
interglacjatu (Winter, 2001).

W profilu Bartoszewice, bezposrednio pod osadami
interglacjatu augustowskiego, leza fluwioglacjalne osady
zwirowo-piaszczyste zlodowacenia narwi. Cechy litolo-
giczne tych osadow wyraznie odrozniaja je od wyzej zale-
gajacych osadoéw interglacjalnych — maja one migdzy
innymi grubsze ziarno, gorsze wysortowanie i obtoczenie
ziaren kwarcu oraz wigksza zawarto$¢ wapieni poinoc-
nych, dochodzaca do 16,3%.

Osady interglacjalu wielkiego

W $rodkowej czgsci Pojezierza Chetminskiego osady
interglacjalu wielkiego maja szerokie rozprzestrzenienie
oraz duza miazszo$¢ (do 64,1 m). Stwierdzone zostaty
zarowno w poinocnej, jaki i potudniowej czgsci badanego
obszaru, w profilach otworéw Bartoszewice, Osieczek,
Gluchowo i Lady (ryc. 2, 3). Na og6t sa to osady o zmiennym
rytmie sedymentacji, ktory jest odzwierciedlony zmien-
nym wyksztatceniem granulometrycznym. Jednakze zmia-
na ta miesci si¢ w stosunkowo niewielkim przedziale wartosci
$redniej Srednicy ziarna (ryc. 5). Osady te wyksztatcone sg
w facji korytowej, pozakorytowej i prawdopodobnie takze
jeziornej. Osadzaty si¢ one gldwnie w korytach rzecznych,
tworzacych sie¢ o przewazajacym kierunku odptywu ku
ponocy. Wskazuje na to hipsometria podtoza osadow oraz
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nawiazanie do kierunku odplywu zapisanego w starszych
osadach piaszczystych. Sa to dobrze, umiarkowanie i stabo
wysortowane jasnoszare piaski drobno- i §rednioziarniste.
Zawieraja one redeponowane fragmenty ilow z lignitem
oraz mutowcoéw 1 pytowcoéw miocenskich. Na wykresie
Bullera i Mc Manusa punkty odpowiadajace tym osadom
grupuja si¢ gldwnie w polu sedymentacji rzecznej (ryc. 6).
Wspotczynnik obtoczenia ziaren kwarcu tych osadow
wynosi od 0,11 do 0,82, a wigc jest najmniejszy wsrod
wspotczynnikow wszystkich zbadanych tu osadow. Zawar-
to$¢ obtoczonych ziaren kwarcu jest wyjatkowo duza w pro-
filu Bartoszewice, gdzie dochodzi do 90%. Potwierdza to
dhugi transport i dobra selekcjg osadu. Mozna tez sadzié, ze
zrodtem materiatu byty réwniez rozmywane osady eoliczne.
W profilu Bartoszewice analiza obtoczenia ziaren kwarcu
umozliwita wyznaczenie granicy pomigdzy piaskami rzecz-
nymi (ryc. 7) tego interglacjatu (o wartosciach wspotczynni-
ka obtoczenia 0,11-0,30), a piaskami fluwioglacjalnymi
zlodowacen $rodkowopolskich, zalegajacymi powyzej,
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Ryec. 6. Zaleznos¢ migdzy wspotczynnikiem wysortowania (S,) a
mediana (Md) piaskéw interglacjalu wielkiego (wg Buller, Mc
Manus 1972

Fig. 6. Correlation between sorting (S,) and median (Md) for the
Great Interglacial sands (after Buller, McManus 1972)

oraz poludniowopolskich — zalegajacymi ponizej (0,62).
W piaskach rzecznych z otworu Osieczek frakcja ziarnowa
0,5-1,0 mm zawiera niemal wylacznie kwarc, natomiast w
profilach pozostatych otworéw oprécz kwarcu we frakcji
tej wystepuja skalenie i mata ilos¢ wapieni paleozoicz-
nych. Pod wzgledem sktadu mineratéw cigzkich charakte-
ryzuja si¢ obecnoscia licznych granatow, ktorych
zawarto$¢ dochodzi do 66%. Ilos¢ amfiboli jest bardzo
zmienna. W profilu Bartoszewice ich udzial wynosi nawet
35%. Wyniki badan palinologicznych w tym profilu wska-
zuja na Srodowisko las6w mieszanych oraz sugeruja, ze
piaski te powstaly pod koniec interglacjatu wielkiego
(Winter, 2001).

Osady fluwioglacjalne zlodowacenia warty
Osady fluwioglacjalne rozdzielajace gliny morenowe

zlodowacenia warty stwierdzono tylko w potnocnej czgsci
obszaru badan, w profilach otworéw: Stolno, Osieczek,
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Bartoszewice i Lipienek. Na pozostalym obszarze najczgs-
ciej s one zredukowane lub catkowicie usunigte przez eroz-
j¢ w okresie interglacjalu eemskiego (Drozd & Trzepla,
2003a, b). Osady fluwioglacjalne, noszace $lady ogolnego
kierunku odptywu na zachdd, wypetniaja prawdopodobnie
pradoling, w ktorej wyraznie zaznacza si¢ wzrost miazszo-
$ci osadow w kierunku zachodnim, od 6,0 m do 28,0 m
(ryc. 1, 2).

Osady te wyksztatcone sa jako piaski drobno- i §rednio-
ziarniste z domieszka zwiru. Charakteryzuja si¢ one zroz-
nicowanym wysortowaniem, od bardzo stabego do umiar-
kowanego (ryc. 5). Na wykresie Bullera i Mc Manusa punkty
projekcyjne tych osadéw grupuja si¢ gtéwnie w polu pias-
koéw rzecznych, a czgsciowo leza w polu piaskow wod
stojacych (ryc. 8). Wskazuje to na zmienny rezim hydrolo-
giczny. Wspolczynniki obtoczenia ziaren kwarcu tej serii
sa rowniez zmienne — od 0,35 do 1,75. Tak duza zmien-
no$¢ stopnia obtoczenia ziaren kwarcu, obserwowana w

Rye. 7. Ziarna kwarcu o $rednicy 0,5-1,0 mm z piaskow intergla-
cjatu wielkiego w profilu Bartoszewice, gigbokos¢ 105,8—-106,0 m
Fig. 7. Quartz grains 0.5-1.0 mm in diameter from sands of the
Great Interglacial, Bartoszewice profile, depth 105.8-106.0 m
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Ryec. 8. Zaleznos$¢ migdzy wspotczynnikiem wysortowania (S4)
a mediang (Md) piaskow fluwioglacjalnych zlodowacenia warty
(wg Bullera & Mc Manusa, 1972)

Fig. 8. Correlation between sorting (S,) and median (Md) of the
fluvioglacial sands from the Wartanian Glaciation (after Buller &
Mc Manus, 1972)

skali regionalnej, zwiazana jest z dlugos$cia drogi transportu
sedymentowanego materiatu. W stosunku do osadéw rzecz-
nych piaski te zawieraja wigcej czgsciowo obtoczonych i
kanciastych ziaren kwarcu (ryc. 9). We frakeji 0,5-1,0 mm
oprocz kwarcu wystepuja skalenie i skaly krystaliczne
oraz wapienie paleozoiczne, ktorych udziat przekracza
20%. W osadzie tym nawet ziarna skaleni i skat krystalicz-
nych sa kanciaste (ryc. 10). W sktadzie mineratéw cigzkich
przewaza asocjacja granat-amfibol, lecz w stosunku do
osadow rzecznych uwidacznia si¢ podwyzszona zawartos¢
amfiboli, w profilu Bartoszewice przekraczajaca nawet
40%. Udzial innych mineralow nie jest duzy, cz¢sto zmien-
ny, zalezny od rodzaju rozmywanych osadoéw podloza.

Osady interglacjalu eemskiego

Osady interglacjatu eemskiego, stwierdzone w srodko-
wej 1 wschodniej czgsci badanego obszaru, w profilach
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Ryec. 9. Obtoczenie ziaren kwarcu o $rednicy 0,5-1,0 mm z pias-
kow fluwioglacjalnych zlodowacenia warty w projekcji trojkata
roéwnobocznego

Fig. 9. Roundness of the qartz grains 0.5—1.0 mm in diameter for
fluvioglacial sands from the Wartanian Interglacial, an equilateral
triangular diagram

Rye. 10. Piasek fluwioglacjalny o $rednicy 0,5-1,0 mm z profilu
Osieczek, glebokos¢ 42,8-43,0 m
Fig. 10. Fluvioglacial sand 0.5-1.0 mm in diameter from the
Osieczek core, depth 42.8-43.0 m
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Bartoszewice, Osieczek, Ludowice i Wrocki (ryc. 2, 3),
wypetniaja dobrze rozwinigta sie¢ glgbokich, kopalnych
dolin rzecznych o kierunku odplywu na potudnie (ryc. 1),
na co wskazuje potozenie hipsometryczne den dolin. Na Poje-
zierzu Chelminskim osady interglacjatlu eemskiego maja
dosy¢ duza miazszos¢, dochodzaca do 28,0 m w profilu
Ludowice (ryc. 3), i wyrazne zréznicowanie facjalne, w zalez-
nosci od wyksztatcenia w réznych czesciach kopalnych
dolin rzecznych z tego okresu. W poludniowej czesci
obszaru badan (Ludowice, Wrocki) osady eemskie maja
najpetniejszy profil i osiagaja najwigksza miazszos¢. Naj-
wyrazniej jest to widoczne w Ludowicach, gdzie osady
reprezentuja pelny cykl sedymentacji rzecznej, rozpoczy-
najacy si¢ zwirem piaszczystym, przechodzacym stopnio-
wo poprzez piaski gruboziarniste w piaski drobnoziarniste
o polepszajacym si¢ ku stropowi serii wysortowaniu.
Punkty projekcyjne odpowiadajace tym osadom na wykre-
sie Bullera i Mc Manusa mieszcza si¢ gtéwnie w polu piaskow
rzecznych, a w matym zakresie w polu wod stojacych.
Seria rzeczna charakteryzuje si¢ tutaj duza zawarto$cia gra-
natoéw (76,0-82,2%), przy matym udziale amfiboli (8,0%).
Z pozostalych mineratéw cigzkich najwigkszy udziat ma
cyrkon (5,8-10,4%). Ilo$¢ ziaren wapieni paleozoicznych
we frakcji piaszczystej jest mala, jednak wzrastajaca ku
stropowi serii. Wyniki innych badan potwierdzaja schytkowy
okres sedymentacji interglacjalnej. Swiadczy o tym mie-
dzy innymi zwigkszajaca si¢ zawarto$¢ weglanu wapnia i
pogarszajacy si¢ stopien obtoczenia ziaren kwarcu. Dodatko-
wym argumentem sa wyniki analizy palinologicznej mutkow
przykrywajacych te serig piaszczysta. W stropowej czgsci tej
serii zaznacza si¢ juz wptyw pogarszajacych si¢ warunkow
klimatycznych (ozigbienie klimatu). W profilu Ludowice,
na podstawie badan palinologicznych, okreslono poczatek
ischytek interglacjatu eemskiego (Winter, 2001). Obtocze-
nie ziaren kwarcu w osadach interglacjatu eemskiego jest
zroznicowane. Gorsze obtoczenie ziaren kwarcu, manife-
stujace si¢ wyzszymi wspolczynnikami obtoczenia (od 0,55
do 1,42), maja osady piaszczyste, ktore sedymentowaty w
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Ryc. 11. Obtoczenie ziaren kwarcu o srednicy 0,5-1,0 mm z
piaskow interglacjatu eemskiego w projekcji trojkata rowno-
bocznego

Fig. 11. Roundness of quartz grains 0.5-1.0 mm in diameter of
the Eemian Interglacial, an equilateral triangular diagram

gornych  (poinocnych) odcinkach eemskich dolin
rzecznych. Natomiast nizsze wartosci wspolczynnika
obtoczenia (od 0,28 do 0,72) charakteryzuja osady wyste-
pujace w dolnych (potudniowych) odcinkach dolin. W tych
ostatnich obszarach osady zawieraja od 30,05 do 60,0%
ziaren obtoczonych, a tylko 2,0% do 5,0% ziaren kancia-
stych. Zréznicowanie obtoczenia uwidacznia si¢ wyra-
znie w rozktadzie punktow projekcyjnych na ryc. 11.
Wskazuje ono na dobrg selekcje piaszczystego sedymentu,
poprawiajaca si¢ w kierunku poludniowym, co wynika z
dtuzszej drogi transportu.

We frakcji 0,5-1,0 mm osadéw tego interglacjatu zde-
cydowanie dominuje kwarc, przy matej zawartosci skal
krystalicznych i skaleni oraz znikomym udziale wapieni
paleozoicznych (ryc. 12).
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Rye. 12. Zakresy procentowej zawartosci sktadnikow mineralno-petrograficznych w piaskach $rednicy 0,5-1,0 mm
Fig. 12. Percentage intervals of mineral-petrographic contents in the sands 1.0-0.5 mm in diameter
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Dyskusja wynikow

Badania interglacjalnych i fluwioglacjalnych osadow
wystepujacych pomiedzy poziomami glin morenowych
maja pierwszorzedne znaczenie dla rozpoznania ewolucji
plejstocenskich dolin rzecznych (Mojski, 2003).

Piaszczyste osady migdzymorenowe, stwierdzone w
profilach wiertniczych w $rodkowej czgsci Pojezierza
Chelminskiego, stanowia wyjatkowo reprezentatywny
materiat badawczy. Sa one przyktadem zapisu zmian sedy-
mentacji osadow, przydatnym do interpretacji w aspekcie
genetyczno-facjalnym, i moga jednoczesnie postuzy¢ do
wnioskowania litostratygraficznego popartego przez dato-
wania palinologiczne (Kenig i in., 2004).

Wisrdd roznych cech litologicznych piaszczystych osa-
doéw migdzymorenowych, umozliwiajacych odréznienie
osadow interglacjalnych od fluwioglacjalnych, najwigksze
znaczenie ma sktad mineralno-petrograficzny frakcji
piaszczystej. Chodzi tutaj zaré6wno o iloSciowy udziat
mineratow frakcji cigzkiej, jak i frakcji lekkiej. We frakcji
lekkiej waznym aspektem jest rowniez ilosciowy udziat
obtoczonych ziaren kwarcu, czgsciowo obtoczonych i kan-
ciastych.

Dodatkowych informacji dostarcza tez obserwacja
powierzchni ziaren kwarcu pod lupa binokularng. Moze
ona uzupetnia¢ lub, w niektorych przypadkach, zastgpo-
wac analizy obrobki ziaren kwarcu.

Wiasciwos$cei litologiczne osadéw interglacjalnych i
fluwioglacjalnych z obszaru $rodkowej czgsci Pojezierza
Chetminskiego sa podobne do wilasciwosci osadow tego
typu z innych rejonow Polski (Batuk, 1991; Kobojek,
2000; Sarnacka, 1982; Wysota, 2002). Natomiast r6znia si¢
w zakresie cech mineralnych i petrograficznych od osadow
wystepujacych w NE Polsce, np. na Warmi (Kenig, 2006).

Opisujac wlasciwosci osadow, a zwlaszcza wyrazajac
je za pomocag liczbowych wspolczynnikow, nalezy zdawaé
sobie sprawg z tego, ze w Srodowisku przyrodniczym,
jakim sa osady piaszczyste, moga wystepowac osady inter-
glacjalne i fluwioglacjalne o podobnych cechach. Graficz-
nym odzwierciedleniem tych tozsamosci jest przedstawiona
na ideogramie (ryc. 13) wspolna powierzchnia zazg-
biajacych si¢ kot. W obydwu typach osadéw uziarnienie
osadow moze by¢ jednakowe w proporcjonalnie duzym
zakresie. Nieco mniejsza jednorodno$é osiaga sktad mine-
ralny frakcji lekkiej i cigzkiej, a w najmniejszym zakresie

Ryec. 13. Ideogram zazgbiania si¢ cech litologicznych piaszczys-
tych osadéw interglacjalnych i fluwioglacjalnych

Fig. 13. Conceptual diagram of the overlapping lithological
features of interglacial and fluvioglacial sandy deposits

wspolne cechy dotycza obtoczenia i obrobki ziaren kwar-
cu. Na jednorodnos$¢ cech osadéw o réznej genezie moze
wplywaé udziat w nich osadow ze $rodowisk przejscio-
wych.

Duzy wplyw na cechy osadow interglacjalnych i flu-
wioglacjalnych ma litologia osadow obszaru zrodtowego.
Moze by¢ to wynik wptywu poéinocnego obszaru zasilania,
zwlaszcza zaznaczajacy si¢ w osadach fluwioglacjalnych,
a wyrazajacy si¢ migdzy innymi obecnoscia dolomitéw i
wapieni potnocnych, lub tez efekt lokalny, wyrazony np.
wzrostem zawarto$ci mutowcoéw paleogenskich, wapieni
kredowych czy tez mineratow odpornych na wietrzenie.
Okreslone cechy osadow zalezne sa réwniez od dtugosci
transportu wodnego, rezimu hydrologicznego, warunkoéw
geologicznych rozwoju dna dolin, rodzaju obszardéw ali-
mentacyjnych i selektywnego kruszenia. Ostatnio zwraca
si¢ rowniez uwage na obecno$¢ w osadach interglacjalnych
redeponowanych, eolizowanych ziaren kwarcu (Kotarbin-
skiiin., 2000). Ilosciowe cechy litologiczne piaszczystych
osadow interglacjalnych i fluwioglacjalnych srodkowej
czgsci Pojezierza Chelminskiego sa wigec wypadkowa tych
uwarunkowan i zmian. Natomiast cechy jakoSciowe,
podobnie jak w przypadku innych osadow plejstocenskich
(na przyktad glacjalnych), maja znaczenie uniwersalne.
Moga one ujawniac si¢ w skali lokalnej, jako udziat rede-
ponowanych skat lub mineratéw z rozmywanego obszaru
szeroko pojetego podtoza lokalnego. Uwagi te moga sig-
rowniez odnosi¢ do podobnych osadow w innych rejo-
nach.

Podsumowanie

Piaszczyste, rzeczne osady interglacjalne, ktorych sedy-
mentacja przebiegata w warunkach klimatu umiarkowane-
g0, charakteryzuja si¢ zmiennym uziarnieniem w zaleznosci
od miejsca depozycji: grubszym w facji korytowej i drob-
nym lub $rednim w facji pozakorytowej. Wysortowanie
tych osadow jest najczgsciej umiarkowane lub dobre, jed-
nakze czgsto zmienne. W sktadzie mineralnym frakcji cigz-
kiej dominuja granaty, a na drugim miejscu sa amfibole.
Lokalnie, w wyniku rozmywania pobliskich osadéw neo-
genu lub paleogenu, osady te sa wzbogacone w mineraly
odporne, takie jak cyrkon, turmalin i dysten. Dla sktadu
mineralno-petrograficznego charakterystyczny jest domi-
nujacy udziat kwarcu, przy znacznym, chociaz najczgsciej
nie przekraczajacym 25%, udziale skat krystalicznych i
skaleni oraz przy braku lub matej zawartosci wapieni paleo-
zoicznych. Ziarna kwarcu sg przewaznie czg§ciowo obtoczo-
ne. Stosunkowo mata jest ilo$¢ ziaren kanciastych. Jednak
te ostatnie cechy nie sa jednoznaczne we wszystkich osa-
dach i obszarach, na co zwracata juz uwage Kenig (2000).
We frakcjach grubszych zaznacza si¢ duza przewaga skat
krystalicznych i maty udziat lub nawet brak skat weglano-
wych (p6tnocnych i lokalnych).

Weglanowos¢ osadow interglacjalnych jest niska, na
0go6t zawartos¢ CaCOj; nie przekracza w nich 5%.

Piaszczyste osady fluwioglacjalne sa najczg$ciej gru-
boklastyczne, o zmiennej zawartosci frakcji drobne;j i $red-
niej. Zdarzaja si¢ drobnofrakcyjne odmiany facjalne.
Wysortowanie tych osadow jest stabe. W sktadzie mine-
ratow cigzkich dominuje w przemiennych proporcjach
asocjacja mineralna granat-amfibol. Udzial mineratow
odpornych nie jest duzy i zalezy od rodzaju rozmywanych
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skat podloza. W sktadzie mineralno-petrograficznym oprocz
dominujacego kwarcu, do$¢ znaczny udzial maja skaly
krystaliczne i skalenie. Licznie wyst¢puja wapienie paleo-
zoiczne (do 22%) oraz skaty lokalne, np. mutowce paleogen-
skie. Natomiast w grubszych frakcjach moga dominowac
przemiennie skaly krystaliczne lub wapienie pdinocne;
wyrazny jest rowniez udziat skat lokalnych. W stosunku do
osadow interglacjalnych w osadach tych jest wigcej kancias-
tych ziaren kwarcu, a mniej ziaren obtoczonych; przewazaja
ziarna czg$ciowo obtoczone. Regionalnie mozna obserwo-
wac réznice w migzszosci 1 wyksztatceniu facjalnym osa-
doéw fluwioglacjalnych. Dlatego ta ostatnia cecha moze
powodowacé duzy rozrzut wartosci liczbowych parametréw
uziarnienia. Weglanowos$¢ tych osadow jest zmienna —
najczgsciej miesci si¢ w zakresie 5,0-15,0%.

Cechy teksturalne i petrologiczne osadow fluwiogla-
cjalnych pochodzacych z roznych okresow glacjalnych sa
przewaznie podobne, dlatego tez nie moga by¢ przydatne
do korelacji litostratygraficznej. Zwrécili na to uwage
Krzyszkowski i Czerwonka (1994), badajac tego typu osa-
dy na potudnie od Szczecina. Jednakze autorom tym udato
si¢ na podstawie zawartosci mineralow cigzkich wyodrgb-
ni¢ w profilach serie osadow zréznicowane pod wzglgdem
sktadu mineralnego. Rowniez Rutkowski (2003) widzi
duze podobienstwa w sktadzie petrograficznym osadow
fluwioglacjalnych we wschodniej Polsce. Na podstawie
poréwnawczych badan zwirdw z osadow fluwioglacjalnych
iz gliny morenowej na Nizinie Polnocnopodlaskiej podobne
uwagi wypowiada Kenig (2003).
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Szczegolowej mapy geologicznej Polski w skali 1 : 50 000
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