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Osady polodowcowe w zwirowni w Paplinie
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The post-glacial deposits of gravel pit in Paplin (Rawa Upland) on the basis of textural
analyses
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Zarys treéci: Teren badan znajduje sie okoto 60 km na potudniowy zachéd od Warszawy. Zwirownia w Paplinie zlokali-
zowana jest na Wysoczyznie Rawskiej w strefie wysoczyzny polodowcowej zlodowacenia $srodkowopolskiego. Badaniom
sedymentologicznym poddano osady polodowcowe odstaniajace sie wzdtuz poludniowo-wschodniej $ciany wyrobiska.
Przeprowadzono analizy: uziarnienia, charakteru obtoczenia i zmatowienia powierzchni ziaren kwarcu frakgeji 0,5-1,0
mm wedlug Krumbeina (1941) w modyfikacji Gozdzika (1980) oraz Mycielskiej-Dowgiallo i Woronko (1998), a takze
analize mineralno-petrograficzng frakcji 0,5-1,0 mm wedtug Kenig (1999). Wskazniki teksturalne, tj.: $Srednia $rednica
(M,), wysortowanie (o,), sko$no$¢ (Sk;) oraz splaszczenie (Kg) obliczono metoda Folka i Warda (1957) z wykorzy-
staniem programu Gradistat. Uzyskane wyniki pozwolily na ilo$ciowq charakterystyke cech osadu. Zaobserwowano
stosunkowo duze zréznicowanie badanych osadéw: od dominujacych osadéw drobnoziarnistych deponowanych w ni-
skoenergetycznym $rodowisku, charakteryzujacych sie warstwowaniami przekatnymi i rynnowymi, do osadéw grubo-
ziarnistych deponowanych w $rodowisku intensywnego przeptywu wéd z topniejacego ladolodu. Wiekszo$¢ osadow
byla transportowana w zawiesinie. Zaobserwowana zostala duza jednorodno$¢ osadéw ze wzgledu na charakter obto-
czenia i zmatowienia powierzchni ziaren kwarcu oraz sktad mineralno-petrograficzny.

Stowa kluczowe: analizy teksturalne, parametry uziarnienia, osady polodowcowe, Wysoczyzna Rawska

Abstract: The study area is located approximately 60 km south-west of Warsaw. Gravel pit in Paplin is located on the
Rawa Upland in the glacial upland area of Middle-Poland glaciation. Post-glacial sediments exposing along the south-
east wall of the excavation were subjected to sedimentological research. Following analyses were performed: the gran-
ulometric composition of deposits, the frosting and rounding analyses of sand quartz grains (1.0-0.5 mm) according
to Krumbein (1941) and refined by Gozdzik (1980) and Mycielska-Dowgialto and Woronko (1998) and mineralogical
studies of sand fraction. Textual indicators i.e. mean grain size (M,), standard deviation (c,), skewness (Sk;) and kur-
tosis (Kg) were calculated according Folk and Ward formulas (1957) using the Gradistat program. The obtained results
allowed the quantitative characteristics of the sediment features. Relatively high diversity of investigated sediments
was observed: from dominating fine-grained sediments deposited in the low-energy environment, characterized by
cross-stratification, to coarse-grained sediments deposited in the environment of intense flow of water from the melting
glacier. Most of deposits was transported in suspension. High uniformity of deposits was observed regarding the round-
ing and frosting of quartz grains and mineral-petrographic composition.

Key words: textural analyses, grain-size parameters, post-glacial deposits, Rawa Upland

Wprowadzenie dynamiki $rodowiska (Mycielska-Dowgiallo 2001,

2007, Mycielska-Dowgiatto, Ludwikowska-Kedzia
Dzieki zastosowaniu analizy teksturalnej w bada- 2011). Uzyte metody pozwalajg przesledzi¢ zmien-
niach osadéw polodowcowych otrzymuje sie sze- nos$¢ osadéw w poszczegdlnych punktach badaw-
reg wskaznikéw i parametréw liczbowych, ktére czych. Wykorzystanie réznych metod analizy osa-
pozwalaja na ilosciowe opisanie cech osadéw oraz déw (uziarnienia, charakteru powierzchni ziaren
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kwarcu, sktadu mineralogicznego) umozliwia otrzy-
manie wiarygodnych informacji o osadzie.

Celem badan jest poznanie cech teksturalnych
osadéw wystepujacych w zwirowni w Paplinie na
Wysoczyznie Rawskiej, aby odtworzy¢ warunki de-
pozycji osadéw. Szczegdlng uwage zwrdcono na re-
lacje pomiedzy najczedciej stosowanymi wskazni-
kami uziarnienia ($rednia $rednica, wysortowanie,
sko$nos¢, splaszczenie), pozwalajacymi na posrednie
wnioskowanie o dynamice $rodowiska.

Potozenie terenu badan

Zwirownia w Paplinie (wojewodztwo todzkie, po-
wiat skierniewicki, gmina Kowiesy; ryc. 1a) znajduje
sie w strefie wysoczyzny lodowcowej z pokrywa san-
drowa nadbudowang glina zwalowg i produktami jej
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Ryc. 1. Teren badan

wietrzenia. Obszar zwirowni polozony jest w otuli-
nie Bolimowskiego Parku Krajobrazowego (Janicki
2007, Glinska i in. 2010). Eksploatowano tutaj piaski
do budowy szosy Warszawa—Katowice, obecnie mate-
rial skalny pozyskiwany jest jedynie dla budownictwa
lokalnego. Wydobycie kruszywa odsionito przekrdj
przez Wysoczyzne Rawska (ryc. 1c) i dalo mozliwosé
podziwiania réznorodnoéci litologicznej osadéw (ryc.
2), z ktérych jest ona zbudowana (Glinska i in. 2006).
Miazszo$¢ osadéw czwartorzedowych w rejonie
zwirowni w Paplinie wynosi do 50 m. Na tym obszarze
wystepuja dwa poziomy wodonosne. Pierwszy charak-
teryzuje sie swobodnym zwierciadlem i znajduje sie
na glebokosci 5,6-16,7 m. Drugi poziom wystepuje na
gtebokosci okolo 30-35 m i jest izolowany od pierw-
szego poziomu wodonosnego ciaglym poziomem glin
zwatowych zlodowacenia odry (Janicki 2007).

Wygods

Howy taczen

Objasnienia do mapy geologicznej
stratygrafia
Q2 [ piaski, zwiry, mady rzeczne oraz torfy i namuty

Q [ piaski eoliczne, lokalnie w wydmach

Q18 [ piaski, zwiry i mutki rzeczne

Q1$ [ gliny zwatowe, ich zwietrzeliny oraz piaski i zwiry lodowcowe
Q1$ [_] ity, mutki i piaski zastoiskowe

Q1$ [ piaski i mutki keméw

Q1$ [ piaski i zwiry sandrowe

Q1$ [ zwiry, piaski, gtazy i gliny moren czotowych

N [ ity, mulki, piaski, zwiry z weglem brunatnym

b6 [IE wapienie, margle, piaskowce z czertami, fosforyty, piaski,
margle z wktadkami gez i zlepiencow

a) lokalizacja terenu badan (czerwony kwadrat) na mapie topograficznej (www.maps.google.pl; zmienione), b) lokalizacja terenu badan
(czerwony kwadrat) na mapie geologicznej (http://m.bazagis.pgi.gov.pl; zmienione) wraz z objasnieniami, ¢) zdjecie zwirowni z wi-
dokiem (czerwony prostokat) na potudniowo-wschodnig $ciane wyrobiska (fot. A. Lejzerowicz, 2011), d) zdjecie satelitarne rejonu
zwirowni w Paplinie z zaznaczonym (czerwony prostokat) obszarem badan oraz punktami badawczymi: Paplin 1, 2, 3, 4, 5 (www.maps.
google.pl 2014; zmienione)

Fig. 1. Study area
a) location of study area (red square) on the background of topographic map (www.maps.google.pl; adapted), b) location of study area
(red square) on the background of geological map (http://m.bazagis.pgi.gov.pl; adapted) with legend, c) photo of gravel pit with a view
(red rectangle) on south-eastern wall of an excavation (photo A. Lejzerowicz, 2011), d) satellite image of Paplin gravel pit area with
marked (red rectangle) study area and research points: Paplin 1, 2, 3, 4, 5 (www.maps.google.pl 2014; adapted)
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Ryc. 2. Widok fragmentu poludniowo-wschodniej $ciany
zwirowni w Paplinie (fot. A. Lejzerowicz, 2011)

Fig. 2. A view of the fragment of the south-eastern wall of
the gravel pit in Paplin (photo A. Lejzerowicz, 2011)

PAPLIN 1

PAPLIN 2

W $cianach wyrobiska odslaniaja sie osady zlo-
dowacenia warty reprezentowane przez gliny zwa-
lowe, piaski, zwiry (ryc. 2) oraz mulkowate osady
zastoiskowe. Wyzej zalegaja piaski i zwiry wodnolo-
dowcowe, ktore charakteryzujg sie: réznorodnoscia
uziarnienia, zmiennym wysortowaniem materiatu,
urozmaiconym sktadem litologicznym oraz przekat-
nymi czy rynnowymi warstwowaniami. W najwyz-
szej czesci profilu wystepuje warstwa osadéw mutl-
kowych reprezentujaca osady jeziora zastoiskowego
(Markowiak 2010).

Metody badan

Wytypowano 5 punktéw badawczych (ryc. 1c, d)
wzdtuz potudniowo-wschodniej $ciany wyrobiska

PAPLIN 3

PAPLIN 4

PAPLIN 5

Ryc. 3. Zdjecia poszczegdlnych punktéw badawczych (fot. A. Lejzerowicz, 2011) z zaznaczonymi miejscami poboru probek

do badan laboratoryjnych

a) profil Paplin 1, b) profil Paplin 2, ¢) profil Paplin 3, d) profil Paplin 4, e) profil Paplin 5
Fig. 3. Photos of individual research points (photo A. Lejzerowicz, 2011) with marked locations of sampling for laboratory

tests

a) profile Paplin 1, b) profile Paplin 2, c) profile Paplin 3, d) profile Paplin 4, e) profile Paplin 5
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i pobrano z nich prébki (ryc. 3) do badan laborato-
ryjnych (Paplin 1, 2, 3, 4, 5). Przeprowadzono ana-
lizy: uziarnienia, charakteru obtoczenia i zmatowie-
nia powierzchni ziaren kwarcu frakcji 0,5-1,0 mm
wedlug Krumbeina (1941) w modyfikacji Gozdzika
(1980) oraz Mycielskiej-Dowgiallo i Woronko (1998),
a takze analize¢ mineralogiczno-petrograficzng frakeji
0,5-1,0 mm wedtug Kenig (1999).

Ze wzgledu na zly stan odslonigcia brak jest
mozliwoéci pelnej korelacji poszczegélnych profili.
W kazdym z punktéw badawczych (ryc. 3) od 35 do
120 cm gornej czesci profilu to skarpa osuwiskowa
lub osady antropogeniczne.

Analizy uziarnienia pobranych w terenie prébek
wykonano metodg sitowa, wykorzystujac zestaw sit
o $rednicach oczek: 4 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm,
0,25 mm oraz 0,1 mm. Poszczegélnym sitom przypi-
sano nastepujace wartosci w skali phi [¢] (odpowied-
nio): 2 ¢, -1 ¢, 0 o, 1 9, 2 ¢ oraz 3 ¢, gdyz dalsze
obliczenia (Wyznaczenie statystycznych parametréw
uziarnienia) wymagaly wykorzystania tej jednostki.

Parametry uziarnienia: $rednig $rednice (M,), wy-
sortowanie (o), skosnos¢ (Sk,) oraz splaszczenie (Kg)
obliczono metoda Folka i Warda (1957), uzywajac
programu Gradistat. Przy ich interpretacji uwzgled-
niono uwagi Mycielskiej-Dowgiatto (1995, 2007).

Badania zmatowienia i obtoczenia ziaren kwarcu
wykonane zostaly przez dr. inz. Bogustawa Marcin-
kowskiego z PIG-PIB. Analize¢ ziaren kwarcu w licz-
bie nieznacznie ponizej 200 sztuk (200 sztuk minus
inne, poza jasnym kwarcem, mineraly wchodzace
w sklad badanych prébek) wykonano za pomoca
mikroskopu stereoskopowego (lupa binokularna),
wykorzystujac powiekszenie ziaren 16-25 razy. Po-
dobnego powigkszenia uzyto dla okreslenia skladu
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mineralno-petrograficznego badanych prébek. Dla
ustalenia stopnia zmatowienia i obtoczenia postuzo-
no sie metodg Krumbeina (1941), udoskonalang na-
stepnie przez Gozdzika (1980, 1995) oraz Mycielska-
-Dowgialto i Woronko (1998).

Badania mineralogiczno-petrograficzne wykona-
no mikroskopem stereoskopowym, wykorzystujac
$wiatlo odbite. Badania zostaly przeprowadzone dla
klas wielko$ci ziaren 0,5-1,0 mm. Z analizowanych
prébek wybierano losowo 200 ziaren, w$rod ktérych
wyrézniono: kwarc, granit czerwony, granit szary,
wapien, kwarcyt, tlenki zelaza oraz inne mineraty
(niezaklasyfikowane do zadnej z grup).

Wyniki
Analizy uziarnienia

Wykonane analizy granulometryczne pozwolily na
poréwnanie klas wielkosci ziaren (frakcji) w osadach
w poszczegélnych punktach badawczych. Miejsca po-
brania prébek do badan laboratoryjnych zostaly za-
znaczone na rycinie 3.

Paplin 1

W osadach z tego profilu (ryc. 1, 3a) dominuje frakcja
0,25-0,1 mm (prébki 1A, 1C, 1E) oraz frakcja <0,1
mm (prébki 1B, 1D). W prébee 1E (ryc. 4) znacza-
cy jest réwniez udziat frakcji >0,25 mm, a w préb-
ce 1D pojawia sie frakcja zwirowa (> 2 mm). Osady
wystepujace w tym profilu mozna wiec zaklasyfiko-
waé jako piaski drobnoziarniste (1A, 1C, 1D, 1E)
oraz w jednym przypadku (préobka 1B) jako mutki
piaszczyste. Wykres kolowy przedstawiajacy $rednie

$rednia zawarto$¢ frakcji dla profilu Paplin 1
2,1%

wielkos¢ frakeji
[mm]

m<0,1
H0,25-0,1
m0,5-0,25
1,0-0,5
2,0-1,0
m4,0-2,0
m>4

Ryc. 4. Udzial poszczegélnych frakcji [%] w osadach zwirowni w Paplinie dla profilu Paplin 1
Przedzialy frakgji i typy osadéw: >4 mm - zwir $rednioziarnisty i frakcje wigksze, 4,0-2,0 mm - zwir drobnoziarnisty, 2,0-1,0 mm —
piasek bardzo gruboziarnisty, 1,0-0,5 mm - piasek gruboziarnisty, 0,5-0,25 mm - piasek $rednioziarnisty, 0,25-0,1 mm - piasek drob-
noziarnisty, <0,1 mm - piasek bardzo drobnoziarnisty i frakcje drobniejsze

Fig. 4. The share of individual fractions [%] in sediments in Paplin gravel pit for the profile Paplin 1

Ranges of factions and types of deposits: > 4 mm — medium gravel and larger fractions, 4.0-2.0 mm - fine gravel, 2.0-1.0 mm - very
coarse sand, 1.0-0,5 mm - coarse sand, 0.5-0.25 mm — medium sand, 0.25-0.1 mm - fine sand, <0.1 mm - very fine sand and finer

fractions
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$rednia zawartosc¢ frakgji dla profilu Paplin 2
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Ryc. 5. Udzial poszczegélnych frakeji [%] w osadach zwirowni w Paplinie dla profilu Paplin 2
Przedzialy frakji i typy osadéw jak w opisie ryc. 4
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Fig. 5. The share of individual fractions [%] in sediments in Paplin gravel pit for the profile Paplin 2
Ranges of factions and types of deposits as in the description of Fig. 4
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$rednia zawarto$¢ frakcji dla profilu Paplin 3

wielko$¢ frakeji
[mm]

m0,25-0,1
m0,5-0,25
©1,0-05
m2,0-10
m4,0-2,0

3B

3C
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ZC;% 4{;% 6[;% 8(;% 10‘0%
Ryc. 6. Udzial poszczegolnych frakeji [%] w osadach zwirowni w Paplinie dla profilu Paplin 3
Przedzialy frakgji i typy osadéw jak w opisie ryc. 4

Fig. 6. The share of individual fractions [%] in sediments in Paplin gravel pit for the profile Paplin 3
Ranges of factions and types of deposits as in the description of Fig. 4

1

$rednia zawartos¢ frakgji dla profilu Paplin 4

wielko$¢ frakeji
[mm]

m<0,1
m0,5-0,25
| 1,0-0,5
120-1,0
>4

% 20% a0% 6% s0% 100%
Ryc. 7. Udzial poszczegélnych frakeji [%] w osadach zwirowni w Paplinie dla profilu Paplin 4
Przedzialy frakeji i typy osadéw jak w opisie ryc. 4
Fig. 7. The share of individual fractions [%] in sediments in Paplin gravel pit for the profile Paplin 4
Ranges of factions and types of deposits as in the description of Fig. 4
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zawartosci frakcji dla profilu Paplin 1 obrazuje do-
minacje frakcji 0,25-0,1 mm (58,2%), czyli piaskow
drobnoziarnistych.

Paplin 2

Profil Paplin 2 (ryc. 1, 3b) charakteryzuje si¢ domina-
cja frakeji 1,0-0,5 mm, co zauwazalne jest zwlaszcza
w punkcie 2A (ryc. 5). W kolejnych punktach (2B,
2C, 2D) dominuja frakcje w przedziatach 0,25-0,1,
0,5-0,25 oraz 1,0-0,5 mm. Obecno$¢ frakeji zwiro-
wej (4-2 mm oraz >4 mm) wyraznie zaznacza sie
w punkcie 2B oraz 2D. Charakterystyczng cechg dla
tego profilu jest obecnos$¢ w zblizonych proporcjach
(od 20 do 30%) frakcji w przedziale 0,25-0,1 mm
(piasek drobnoziarnisty), 0,5-0,25 mm (piasek $red-
nioziarnisty) oraz 1,0-0,5 mm (piasek gruboziarni-
sty). Dominuje frakcja 1,0-0,5 mm (31,1%), dlatego
tez osady w profilu Paplin 2 mozna zaklasyfikowa¢
jako piaski gruboziarniste.

Paplin 3

Osady profilu Paplin 3 (ryc. 1, 3c), ze wzgledu na
uziarnienie, mozna podzieli¢ na dwie grupy (ryc.
6): osady z dominujacymi drobniejszymi frakcjami
<0,1 mm oraz 0,25-0,1 mm (prébki 3C, 3D, 3E)
i osady, w ktérych przewazaja frakcje grubsze 1,0—
0,5 mm (3A) oraz >4 mm (3B). Osady drobniejsze
(prébki 3C, 3D, 3E) mozna zaklasyfikowa¢ jako pia-
ski drobnoziarniste, natomiast osady o wigkszych
$rednicach jako piaski gruboziarniste (3A, 3B). Profil
Paplin 3 charakteryzuje si¢ wyrazng dwudzielnoscia:
dolna cze$¢ profilu (prébki 3C, 3D, 3E) cechuje sie
obecnoscia osaddéw drobnoziarnistych, za$ gérna
czes¢ profilu (do glebokosci ok. 80 cm; prébki 3A,
3B) reprezentowana jest przez osady o wiekszych
$rednicach. Diagram kolowy (ryc. 6) $redniej zawar-
tosci [%] poszczegélnych frakeji dla calego profilu
Paplin 3 obrazuje dominacje piasku drobnoziarniste-
go (40%), frakcji bardzo drobnoziarnistej <0,1 mm
(24,1%). Wyraznie zaznacza sie tez obecno$¢ frakgji
zwirowej >4 mm (8%).

Paplin 4

W osadach z tego profilu (ryc. 1, 3d) mozna réw-
niez zaobserwowa¢ wyrazny podzial ze wzgledu na
uziarnienie na dwie grupy osadéw (ryc. 7): dolna
czes¢ profilu (od glebokosci ok. 170 cm; probki 4C,
4D) z przewazajaca obecno$cig osadéw drobnoziar-
nistych frakcji <0,1 mm i 0,25-0,1 mm oraz gérna
cze$¢ profilu (prébki 4A, 4B), gdzie przewazajg osady
gruboziarniste frakcji >0,5 mm. Osady z punktéw
4A oraz 4B mozna okresli¢ jako piaski zwirowe lub
zwiry piaszczyste (zwlaszcza w przypadku probki
4B), natomiast osady z punktéw 4C oraz 4D mozna
zaklasyfikowac jako piaski mutkowe/mutki piaszczy-
ste. Na diagramie kolowym (ryc. 7) ze $rednia za-
warto$cia frakcji dla catego profilu, wida¢ dominacje

frakeji 0,25-0,1 mm (31,9%) oraz <0,1 mm (31,1%).
Wyraznie zaznacza si¢ réwniez obecno$¢ piaskow
gruboziarnistych 1,0-0,5 mm (14,7%) oraz frakcji
zwirowej >4 mm (6,3%).

Paplin 5

Profil Paplin 5 (ryc. 1, 3e) jest kolejnym profilem,
w ktérym mozna zaobserwowaé podzial ze wzgledu
na uziarnienie na dwie grupy osadéw i dwudzielno$¢
profilu (ryc. 8): nizsza czgs¢ profilu (prébki 5C, 5D)
z osadami drobnoziarnistymi frakcji <0,25 mm oraz
wyzsza cze$¢ profilu (do glebokosci okoto 190 cm;
probki 5A, 5B) z osadami gruboziarnistymi frakcji
>0,25 mm. Osady z punktéw 5A i 5B mozna za-
klasyfikowa¢ jako drobno- i $rednioziarniste piaski
z niewielkg domieszky frakcji zwirowej, natomiast
osady z punktéw 5C oraz 5D - jako drobnoziarni-
ste piaski/gruboziarniste mutki. Analizujgc diagram
kolowy (ryc. 8) ze $rednig zawarto$cig frakcji dla
calego profilu, zauwazy¢ mozna dominacje (48,3%)
frakeji 0,25-0,1 mm. Wyraznie zaznacza si¢ réwniez
obecnos¢ frakeji najdrobniejszych <0,1 mm (23,1%).

Parametry uziarnienia

Parametry uziarnienia: $rednia $rednica, wysorto-
wanie, sko$nosc¢ oraz splaszczenie, zostaty obliczone
(przy uzyciu programu Gradistat) i opisane metoda
zaproponowang przez Folka i Warda (1957). Wyniki
zaprezentowano w tabeli 1 oraz na rycinie 9 ($rednia
$rednica i wysortowanie).

Srednia $rednica - mediana (M,)
Przyjmuje sie, ze wskaznik charakteryzujacy prze-
cietng wielko$¢ ziaren w osadzie pozwala na po-
$rednia interpretacje dynamiki $rodowiska sedy-
mentacyjnego (Racinowski i in. 2001). Interpretacja
rodzaju transportu oparta zostala na klasyfikacji
Allenaiin. (1972), ktéry zaproponowal podziat frak-
cyjny osadow na cztery grupy podlegajace depozycji
z czterech rodzajow ruchu: (1) trakcyjnego — ziarna
o $rednicy w zakresie do 0,6 phi, (2) saltacyjnego —
0,6-2,0 phi, (3) zawiesiny gradacyjnej — 2-3 phi, (4)
zawiesiny jednorodnej — ziarna drobniejsze od 3 phi.

W profilu Paplin 1 (tab. 1) warto$¢ $redniej Sred-
nicy ziaren waha sie od 1,93 do 4,88 ¢ ($rednio 3,14
¢). Srednia warto$¢ mediany wskazuje na dominacje
piaskéw drobnoziarnistych, co zauwazalne jest réw-
niez w calym profilu Paplin 1 (ryc. 9a). Srednia war-
tos¢ tego parametru oznacza, ze osady byly transpor-
towane w zawiesinie (por. Allen i in. 1972). Wartosci
M, (tab. 1) $wiadcza o tym, ze osady z probek 1A,
1B, 1C oraz 1D byly transportowane w zawiesinie,
natomiast osady z prébki 1E poprzez saltacje.

W profilu Paplin 2 (tab. 1) warto$¢ $redniej sredni-
cy ziarna waha sie od 0,56 do 1,49 ¢ ($rednio 0,93 ¢).
Srednia warto$¢ mediany wskazuje na dominacje pia-
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Ryc. 8. Udzial poszczegélnych frakcji [%] w osadach zwirowni w Paplinie dla profilu Paplin 5

Przedzialy frakgji i typy osadéw jak w opisie ryc. 4

Fig. 8. The share of individual fractions [%] in sediments in Paplin gravel pit for the profile Paplin 5
Ranges of factions and types of deposits as in the description of Fig. 4

skéw gruboziarnistych, co zauwazalne jest rowniez
w catym profilu Paplin 2 (ryc. 9a). Srednie wartosci
tego parametru oznaczajg, ze osady byty transporto-
wane poprzez saltacje (probki 2A, 2C, 2D). Tylko dla
jednej probki (2B) wartosci M, (tab. 1) wskazujg na
transport poprzez trakcje (por. Allen i in. 1972).

W profilu Paplin 3 (tab. 1) warto$¢ $redniej Sred-
nicy ziarna waha sie od 0,18 do 5,04 ¢ (Srednio 2,46
). Srednia warto$¢ mediany wskazuje na domina-
cje piaskéw drobnoziarnistych, jednak wartosci te
znacznie réznia sie w poszczegdlnych proébkach.
Patrzac od dotu profilu (ryc. 9a), mozna zauwazy¢
stopniowe przejécie od piaskéw bardzo drobnoziar-
nistych (probka 3E) i piaskéw drobnoziarnistych
(probka 3D), poprzez piaski $rednio- i drobnoziarni-
ste do mutkéw gruboziarnistych (probka 3C) i pia-
skow gruboziarnistych (prébki 3A, 3B). Mediana
wynosi 2,67, 3,43 i 5,04 ¢ odpowiednio dla prébek
3D, 3E i 3C, co oznacza, ze osady te byly transpor-
towane w zawiesinie (por. Allen i in. 1972). Osady
z prébki 3D (M, = 2,67 ¢) mogly by¢ transporto-
wane saltacyjnie, za$ z probki 3B (M, = 0,18 ¢) naj-
prawdopodobniej trakcyjnie (por. Allen i in. 1972).

W profilu Paplin 4 (tab. 1, ryc. 9a) wartos¢
$redniej $rednicy ziarna waha sie od 0,25 do 4,71
¢ ($rednio 2,55 ¢). Srednia wartoé¢ mediany wska-
zuje na dominacje piaskéw drobnoziarnistych, jed-
nak, podobnie jak w przypadku profilu Paplin 3,
wartoéci te znacznie roznia si¢ w poszczegélnych
prébkach. Patrzac od dotu profilu (ryc. 9a), mozna
zauwazy¢, ze profil rozpoczyna sie mutkami bardzo
gruboziarnistymi (probka 4D), a nastepnie moz-
na zaobserwowaé stopniowe przej$cie od piaskéw
$rednioziarnistych, poprzez piaski drobno- i bardzo
drobnoziarniste (prébka 4C) do piaskéw gruboziar-
nistych (préobka 4B) oraz piaskéw $rednioziarni-

stych (probka 4A). Mediana wynosi 3,98 i 4,71 ¢
odpowiednio dla prébek 4C i 4D, co wskazuje, ze
osady te byly transportowane w zawiesinie (por. Al-
len i in. 1972). Osady z probki 4A (M, = 1,24 o)
mogly by¢ transportowane saltacyjnie, natomiast
z probki 4B (M, = 0,25 ¢) najprawdopodobniej trak-
cyjnie (por. Allen i in. 1972).

W profilu Paplin 5 (tab. 1, ryc. 9a) warto$¢ sredniej
$rednicy ziarna waha sie od 1,24 do 4,46 ¢ ($rednio
2,82 ¢). Srednia wartoé¢ mediany wskazuje na do-
minacje piaskéw drobnoziarnistych. Patrzac od dotu
profilu (ryc. 9a) mozna zauwazy¢, ze rozpoczyna si¢
on mutkami bardzo gruboziarnistymi (prébka 5D),
a potem przechodzi poprzez piaski drobno- i bardzo
drobnoziarniste (prébka 5C) do piaskéw $rednio-
ziarnistych (prébka 5B) i piaskow drobnoziarnistych
(prébka 5A). Warto$ci mediany (tab. 1) wskazuja, ze
osady byly transportowane w zawiesinie (por. Allen
iin. 1972) w przypadku probek 5A, 5C i 5D lub po-
przez saltacje (M, = 1,24 ¢) w przypadku probki 5B.

Wysortowanie (o;)

Warto$¢ tego wskaznika identyfikowana jest z licz-
bowym wyrazeniem wysortowania osadu — im lepsze
wysortowanie, tym mniejsze zréznicowanie energe-
tyczne $rodowiska (Folk, Ward 1957).

Profil Paplin 1 (ryc. 1, 3a) charakteryzuje si¢ war-
to$ciami wysortowania (tab. 1, ryc. 9b) w przedziale
0d 0,61 do 2,32 ($rednio 1,34), co wskazuje na umiar-
kowane, stabe oraz bardzo stabe wysortowanie, ktére
mogto by¢ spowodowane cze$ciowym rozmywaniem
osadu i jego redepozycja (por. Racinowski i in. 2001).

Profil Paplin 2 (ryc. 1, 3b) charakteryzuje si¢ war-
to$ciami wysortowania (tab. 1, ryc. 9b) w przedziale
od 0,82 do 1,71 ($rednio 1,35), co oznacza slabe wy-
sortowanie osadu i zmienng dynamike $rodowiska.
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Tabela 1. Wskazniki uziarnienia dla profilu Paplin 1 (1A-E), Paplin 2 (2A-D), Paplin 3 (3A-E), Paplin 4 (4A-D) and Paplin

5 (5A-D)
Table 1. Grain-size parameters for profile Paplin 1 (1A-E), Paplin 2 (2A-D), Paplin 3 (3A-E), Paplin 4 (4A-D) and Paplin
5 (5A-D)
— Srednia $rednica Wysortowanie Skosénoé¢ Splaszczenie
< Numer M Sk K
£ probki : o : ¢
e P [¢] typ osadu [-] typ wysortowania  [-] typ rozktadu [-] typ rozktadu
1A 2,66 drobnoziarnisty 0,73 umiarkowane 0,19 dodatnio 1,65 bardzo
piasek skosny leptokurtyczny
1B 4,88 bardzo gruboziarnisty 1,91 stabe 0,01 symetryczny 0,73 platykurtyczny
mutek
; 1C 2,56 drobnoziarnisty 0,61 umiarkowane -0,16 ujemnie sko$ny 1,07 mezokurtyczny
= piasek
& 1D 3,68 bardzo 2,32 bardzo stabe 0,27 dodatnio 1,33 leptokurtyczny
drobnoziarnisty skos$ny
piasek
1E 1,93 $rednioziarnisty 1,15 stabe -0,39 bardzo ujemnie 0,83 platykurtyczny
piasek skoény
2A 0,96 gruboziarnisty piasek 0,82 umiarkowane 0,40 bardzo 1,05 mezokurtyczny
dodatnio
skos$ny
‘; 2B 0,56 gruboziarnisty piasek 1,71 stabe 0,08 symetryczny 0,52 bardzo
?;‘ platykurtyczny
a 2C 1,49 $rednioziarnisty 1,19 stabe -0,04 symetryczny 0,91 mezokurtyczny
piasek
2D 0,73 gruboziarnisty piasek 1,69 stabe -0,12 ujemnie skosny 0,57 bardzo
platykurtyczny
3A 0,97 gruboziarnisty piasek 0,96 umiarkowane 0,27 dodatnio 1,08 mezokurtyczny
skosny
3B 0,18 gruboziarnisty piasek 1,35 stabe 1,28 bardzo 0,66 bardzo
dodatnio platykurtyczny
"g skosny
’Té 3C 5,04 gruboziarnisty mutek 1,88 stabe -0,05 symetryczny 0,80 platykurtyczny
- 3D 2,67 drobnoziarnisty 0,86 umiarkowane 0,15 dodatnio 2,06 bardzo
piasek skosny leptokurtyczny
3E 3,43 bardzo 1,50 stabe 0,62 bardzo 1,78 bardzo
drobnoziarnisty dodatnio leptokurtyczny
piasek skoény
4A 1,24 $rednioziarnisty 1,75 stabe 0,37 bardzo 1,13 leptokurtyczny
piasek dodatnio
skos$ny
4B 0,25 gruboziarnisty piasek 1,39 stabe 0,63 bardzo 0,47 bardzo
<« .
- dodf;ltmo platykurtyczny
= skos$ny
£ 4C 3,98 bardzo 1,81 stabe 0,58 bardzo 0,78 platykurtyczny
drobnoziarnisty dodatnio
piasek skosny
4D 4,71 bardzo gruboziarnisty 1,90 stabe 0,11 dodatnio 0,69 platykurtyczny
mulek sko$ny
5A 2,02 drobnoziarnisty 0,85 umiarkowane -0,03 symetryczny 0,88 platykurtyczny
piasek
5B 1,24 $rednioziarnisty 1,54 stabe -0,21 wujemnie skosny 0,81 platykurtyczny
p piase
= 5C 3,58 bardzo 1,58 stabe 0,63 bardzo 1,30 leptokurtyczny
£ drobnoziarnisty dodatnio
piasek sko$ny
5D 4,46 bardzo gruboziarnisty 1,90 stabe 0,25 dodatnio 0,69 platykurtyczny
mulek sko$ny
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Tylko jedna prébka (2A) cechuje si¢ wysortowaniem
umiarkowanym, typowym dla niewielkich zmian
w predkosci przeptywu (Racinowski i in. 2001).

Profil Paplin 3 (ryc. 1, 3c) odznacza si¢ warto-
$ciami wysortowania (tab. 1, ryc. 9b) w przedziale
od 0,86 do 1,88 ($rednio 1,31), co wskazuje na stabe
wysortowanie osadu (probki 3B, 3C, 3E) i zmienna
dynamike $rodowiska (Kenig 2009). Dwie probki
osadéw (3A, 3D) charakteryzuja sie wysortowaniem
umiarkowanym.

a]

Profil Paplin 4 (ryc. 1, 3d) cechuje sie warto$ciami
wysortowania (tab. 1, ryc. 9b) w przedziale od 1,39
do 1,90 ($rednio 1,71). Wszystkie probki z tego pro-
filu sa stabo wysortowanie, co wskazuje na zmienng
dynamike $rodowiska (Kenig 2009).

Profil Paplin 5 (ryc. 1, 3e) charakteryzuje si¢ war-
to$ciami wysortowania (tab. 1, ryc. 9b) w przedziale
od 0,85 do 1,90 ($rednio 1,47). Trzy prébki (5B, 5C,
5D) z tego profilu odznaczajg sie stabym wysortowa-
niem, a tylko jedna (5A) umiarkowanym. Moze to
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Ryc. 9. Parametry uziarnienia
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Fig. 9. Grain-size parameters

a) mean grain-size (M,), b) standard deviation (o;), research points: profiles Paplin - 1, 2, 3, 4, and 5
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wskazywa¢ na zmienng dynamike $rodowiska (Raci-
nowski i in. 2001).

W wigkszosci probek z analizowanych profili wy-
sortowanie jest stabe, co jest typowe dla wielofrak-
cyjnych osadéw, gdzie zmiennej dynamice $rodowi-
ska odpowiada wilasnie slabe wysortowanie (Kenig
2009).

Skosnos¢ (Sk,)

Wskaznik ten informuje o zréznicowaniu dynamiki
pradowego $rodowiska sedymentacyjnego (Tucker
1988, Szmanda 2010).

W profilu Paplin 1 wartoséci skosnosci (tab. 1)
wahajq sie w przedziale od -0,39 do 0,29 ($rednio
-0,02). Ujemne warto$ci wskaznika Sk; wskazujg na
wzbogacenie osadu we frakcje grubsze, co moze by¢
interpretowane jako przewaga predkosci wiekszych
od przecietnych w danym $rodowisku. Moze istnie¢
réwniez tendencja do redepozycji materiatu dennego
(Racinowski i in. 2001).

Profile Paplin 2, 3, 4 i 5 charakteryzujg sie (Sred-
nia warto$¢) dodatnimi warto$ciami wskaznika Sk,
(tab. 1). Wartosci te wynosza w poszczegoélnych pro-
filach: od —0,12 do 0,40 ($rednio 0,08) dla profilu Pa-
plin 2, od —0,05 do 1,28 ¢ ($rednio 0,45 ¢) dla profilu
Paplin 3, od 0,11 do 0,63 ($rednio 0,42) dla profilu
Paplin 4 oraz od -0,21 do 0,63 ($rednio 0,16) dla
profilu Paplin 5. Dodatnie warto$ci wskaznika Sk;
$wiadcza o doprowadzaniu frakcji drobnych i spad-
ku predkosci przeptywu (Tucker 1988, Racinowski
i in. 2001). Nastepuje koniec transportu materiatu
poprzez saltacje i poczatek wytracania z zawiesiny
(Visher 1969).

Sptaszczenie (Kg)

Wskaznik sptaszczenia rozktadéw uziarnienia infor-
muje o stabilnosci dynamiki srodowiska pradowego,
jak rowniez wskazuje na istnienie jednego, przewaza-
jacego, czy kilku Zrodet materiatu zasilajacego dany
obszar (Kenig 2009).

W profilu Paplin 1 warto$¢ wskaznika K (tab. 1)
waha sie od 0,73 do 1,65 ($rednio 1,12). Srednia war-
to$¢ splaszczenia (oraz wartosci dla probek 1A, 1D)
wskazuje na rozktad leptokurtyczny (sptaszczony), co
moze $wiadczy¢ o deficycie osadu w danym $rodo-
wisku pradowym (Szmanda 2010). Jednak wartosci
tego wskaznika réznia sie w poszczegoélnych prob-
kach. Warto$¢ splaszczenia dla probek 1B, 1E wska-
zuje na rozklad platykurtyczny (smukly), natomiast
w przypadku prébki 1C rozkiad jest mezokurtyczny
(normalny). Takie zréznicowanie wartosci wskazni-
ka Ks moze $wiadczy¢ o zmiennej dynamice $rodowi-
ska (Kenig 2009).

W profilu Paplin 2 warto$¢ wskaznika K; (tab.
1) waha sie od 0,52 do 1,05 ($rednio 0,76). Srednia
warto$¢ splaszczenia (w tym wartosci dla prébek 2B,
2D) wskazuje na rozklad platykurtyczny, co moze
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$wiadczy¢ o obecnosci duzej ilosci osadu w $rodowi-
sku sedymentacyjnym (Racinowski i in. 2001). War-
tosci sptaszczenia dla prébek 2A oraz 2C oznaczaja
rozktad mezokurtyczny.

W profilu Paplin 3 warto$¢ wskaznika Kg (tab. 1)
waha sie od 0,66 do 2,06 ($rednio 1,28). Srednia war-
to$¢ splaszczenia (w tym wartosci dla probek 3D, 3E)
wskazuje na rozktad leptokurtyczny (sptaszczony), co
moze $wiadczy¢ o deficycie osadu w danym $rodo-
wisku pradowym (Racinowski i in. 2001). Wartosci
splaszczenia dla probek 3B oraz 3C oznaczajg rozkiad
platykurtyczny, natomiast warto$ci K; dla probki 3A
— rozktad mezokurtyczny. Takie zréznicowanie war-
to$ci wskaznika Kg moze $wiadczy¢ o zmiennej dyna-
mice §rodowiska (Kenig 2009).

W profilu Paplin 4 warto$¢ wskaznika Kg (tab. 1)
waha sie od 0,47 do 1,13 ($rednio 0,77). Srednia war-
to$¢ splaszczenia wskazuje na rozkiad platykurtycz-
ny, co moze $wiadczy¢ o obecnosci duzej iloéci osadu
w $rodowisku (Tucker 1988). Jedynie dla probki 4A
wartosci splaszczenia oznaczajg rozktad leptokur-
tyczny, co moze wskazywaé na czasowy brak dosta-
wy materiatu (Racinowski i in. 2001).

W profilu Paplin 5 warto$¢ wskaznika Kg (tab. 1)
waha sie od 0,69 do 1,30 ($rednio 0,92). Srednia war-
to$¢ splaszczenia, podobnie jak w przypadku profilu
Paplin 4, wskazuje na rozklad platykurtyczny. Jedy-
nie dla prébki 5C wartosci splaszczenia oznaczaja
rozktad leptokurtyczny.

Obtoczenie i zmatowienie powierzchni ziaren
kwarcowych

Analize obtoczenia i zmatowienia ziaren kwarcowych
wykonano na frakcji piaszczystej 0,5-1,0 mm. Ponie-
waz cze$¢ probek (1A, 1B, 4C, 5C, 5D) nie miala tej
frakcji, nie mogty one zosta¢ wykorzystane do badan.

Podczas analizy zmatowienia i obtoczenia wyrdz-
niono siedem typéw ziaren kwarcowych (Gozdzik
1995, Mycielska-Dowgiatlo, Woronko 1998): NU -
nieobrobione, RM - okragle matowe, EL — obtoczone
btyszczace, EM/RM - posrednie matowe, EM/EL —
posrednie blyszczace, C — pekniete oraz inne.

Profil Paplin 1 charakteryzuje sie przewazajaca
obecnoscia ziaren posrednich matowych EM/RM
(33,7%) (ryc. 10a). Licznie wystepuja réwniez ziar-
na nieobrobione NU (24,5%), okragle matowe RM
(20,2%) oraz posrednie btyszczace EM/EL (17,9%).
Ziarna pekniete C (1,9%), obtoczone blyszczgce EL
(1,6%) oraz inne (0,2%) majq znikomy udziat w ba-
danych osadach. Taki charakter powierzchni ziaren
kwarcowych moze $wiadczy¢é o trwaniu proceséw
eolicznych na tym obszarze (Mycielska-Dowgiatlo,
Woronko 1998, Kenig 2009).

Podobnie jest w profilu Paplin 2, ktéry charakte-
ryzuje si¢ przewazajacg obecnoscia ziaren posrednich
matowych EM/RM (48,7%) (ryc. 10b). Licznie wy-
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Ryc. 10. Obtoczenie i zmatowienie ziaren kwarcowych
a) profil Paplin 1, b) profil Paplin 2, c) profil Paplin 3, d) profil Paplin 4, e) profil Paplin 5; objasnienia uzytych symboli w tekscie

Fig. 10. Rounding and frosting of quartz grains
a) profile Paplin 1, b) profile Paplin 2, c) profile Paplin 3, d) profile Paplin 4, e) profile Paplin 5; explanations of used symbols in the text
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Ryc. 11. Sktad mineralno-petrograficzny prébek ze zwirowni w Paplinie (profile Paplin 1, 2, 3, 41 5)
Fig. 11. The mineral-petrographic composition of samples from Paplin gravel pit (profiles Paplin 1, 2, 3, 4, and 5)

stepuja rowniez okragle matowe RM (18,5%), ziarna
nieobrobione NU (15,8%) oraz posrednie btyszcza-
ce EM/EL (12,3%). Ziarna obtoczone blyszczace EL
(2,3%), pekniete C (2,1%) oraz inne (0,4%) majg zni-
komy udzial w badanych osadach.

Profil Paplin 3 cechuje sie przewazajacg obecno-
$cig ziaren posrednich matowych EM/RM (42,1%)
(ryc. 10¢). Licznie wystepuja réwniez ziarna okragle
matowe RM (21,9%), nieobrobione NU (16,3%) oraz
posrednie blyszczace EM/EL (14,3%). Ziarna pek-
niete C (3,2%) oraz obtoczone blyszczace EL (2,2%)
maja znikomy udziat w badanych osadach.

W profilu Paplin 4 przewazajg ziarna nieobrobio-
ne NU (30,3%) (ryc. 10 d), jak réwniez licznie wy-
stepujace ziarna posrednie matowe EM/RM (26,9%).
Ziarna okragle matowe RM oraz posrednie btyszcza-
ce EM/EL stanowia odpowiednio 20% i 16,6% bada-
nych ziaren. Ziarna obtoczone blyszczace EL (4,2%)
oraz pekniete C (2%) maja znikomy udzial w bada-
nych osadach.

W profilu Paplin 5 brak ziaren peknietych C oraz
innych (ryc. 10 e). Przewazaja tutaj ziarna posrednie
matowe EM/RM (39,6%). Licznie wystepuja row-
niez ziarna okragle matowe RM (21,4%), posrednie
blyszczace EM/EL (19,3%) oraz nieobrobione NU
(16,4%). Ziarna obtoczone btyszczace EL (3,3%)
maja znikomy udzial w badanych osadach. Taki cha-
rakter powierzchni ziaren kwarcowych moze $wiad-
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czy¢, podobnie jak w przypadku pozostatych profi-
li, o transformacji osadéw w $rodowisku eolicznym
(Mycielska-Dowgiatto, Woronko 1998).

Sktad mineralno-petrograficzny

W badanych osadach wyrézniono skiadniki mi-
neralne (kwarc, tlenki zelaza) i sktadniki litycz-
ne, czyli litoklasty (granit czerwony, granit szary,
wapienie, kwarcyt), oraz grupe pojedynczych in-
nych mineraléw, nierozpoznanych pod mikrosko-
pem. Cze$¢ ziaren wystepowala w postaci zlepéw
weglanowo-kwarcowych.

We wszystkich prébkach, z wyjatkiem probek
3E i 4C (ryc. 11), w skiadzie mineralogicznym do-
minujg ziarna kwarcu. Ziarna kwarcu sg bardzo od-
porne na proces wietrzenia fizycznego, a jego udzial
procentowy wzrasta z czasem np. w miar¢ trwania
procesu eolicznego. Kwarc moze by¢ transportowany
na bardzo duze odleglosci, przez co jest bardzo do-
brym wskaznikiem tzw. dojrzalosci mineralogicznej
osaddéw, a wzrost jego udzialu w osadzie nastepuje
wskutek eliminacji skltadnikéw mniej odpornych na
wietrzenie fizyczne i chemiczne (Barczuk, Diuzew-
ski 2006, Kenig 2009).

W badanych prébkach licznie wystepuja réwniez
wapienie oraz granity czerwone, a granity szare,
kwarcyty oraz tlenki zelaza — jedynie lokalnie.



Osady polodowcowe w zwirowni w Paplinie (Wysoczyzna Rawska) w swietle badan teksturalnych

Podsumowanie

Podstawows frakcje (ryc. 4-8) w badanych osadach
stanowi frakcja o $rednicy 0,25-0,1 mm (41,7%)
i $rednicy ponizej 0,1 mm (21,3%). Z pozostalych
frakcji na uwage zastuguje ziarno o $rednicy 1,0-0,5
mm (13,9%) oraz 0,5-0,25 mm (11%). Ziarno grub-
sze, o $rednicy 2,0-1,0 mm stanowi 4,6% badanego
osadu. Natomiast frakcje drobnozwirowa (4,0-2,0
mm) i $rednio- i grubozwirowa (>4,0 mm) majg
taczny 7,5-procentowy udzial w budowie wysoczyzny
polodowcowej. Jest to wiec srodowisko charaktery-
zujace sie materialem drobno- i bardzo drobnoziar-
nistym, o $rednio zréznicowanym sktadzie, co moze
wskazywac na niezbyt dynamiczne $§rodowisko depo-
zycji osadu.

Srednia warto$¢ mediany ($redniej $rednicy) Mz
we wszystkich badanych prébkach wynosi 2,42 ¢, co
oznacza, ze dominujagcym typem osadu na terenie
zwirowni jest piasek drobnoziarnisty deponowany
przede wszystkim z zawiesiny. Dodatnia $rednia war-
to$¢ dla catej zwirowni w Paplinie wskaznika o, (1,43
) oznacza duzg dynamike srodowiska oraz wystepo-
wanie strefy rozmywania osadu. Dodatnie wartosci
wskaznika Sk; ($rednio dla calej zwirowni 0,22 ¢)
$wiadczg o doprowadzaniu frakeji drobnych i spadku
predkosci przeptywu (Racinowski i in. 2001, Kenig
2009, Szmanda 2010). W koncowym etapie trans-
portu material jest przenoszony poprzez saltacje,
po czym nastepuje jego wytracanie z zawiesiny. Jesli
chodzi o warto$¢ splaszczenia, to profile Paplin 2, 4
i 5 charakteryzujg si¢ rozkladem platykurtycznym
(splaszczonym), co moze swiadczy¢ o duzym nasyce-
niu $rodowiska sedymentacyjnego osadem i depozy-
¢ji osadu z zawiesiny. Natomiast profile Paplin 11 3
charakteryzuja sie rozktadem leptokurtycznym (smu-
ktym), co wskazuje na deficyt osadu w §rodowisku.

Podczas analizy zmatowienia i obtoczenia (ryc. 10)
wyrdzniono siedem typdw ziaren kwarcowych (Goz-
dzik 1995, Mycielska-Dowgialto, Woronko 1998): NU
- nieobrobione, RM - okragte matowe, EL — obtoczo-
ne blyszczace, EM/RM - posrednie matowe, EM/
EL - podrednie blyszczace, C — pekniete oraz inne.
W osadach wysoczyzny polodowcowej zaobserwowa-
no wyrazna dominacje ziaren matowych posrednich,
stabo obtoczonych EM/RM (38%) nad ziarnami nie-
obrobionymi NU (21%) i matowymi okraglymi (RM
(20,3%). Ziarna blyszczace posrednie EM/EL stano-
wily 15,9% badanych ziaren, natomiast ziarna blysz-
czace zaokraglone EL — 2,7%. Stwierdzono réwnocze-
$nie obecno$¢ jedynie 2% typowych ziaren peknietych
C, ktére mogty uzyska¢ swdj ksztalt w srodowisku
glacjalnym na skutek istniejagcych w nim silnych na-
pie¢ $cinajacych (w osadach potudniowo-wschodniej
Sciany wyrobiska widoczne sa zaburzenia glacitekto-
niczne osadéw) oraz podczas transportu glacjalnego.

Dominacja ziaren typu EM/RM moze wskazywac
na wzrost aktywnosci proceséow eolicznych w czasie
akumulacji badanych osadéw (Mycielska-Dowgialto,
Woronko 1998, Kenig 2009).

W analizowanych prébkach (ryc. 11) dominuja
ziarna kwarcu (78,9% wszystkich badanych ziaren).
Okruchy wapieni i fragmenty czerwonego granitu
stanowia odpowiednio 11,2% i 7% badanych ziaren.
W badanych prébkach znalez¢ mozna réwniez szare
granity (1,3%) oraz kwarcyty (0,9%). Pozostale ziar-
na mineralne stanowia mniej niz 1% ziaren podda-
nych analizie mineralogiczne;j.

Wyniki badan terenowych i laboratoryjnych
wskazuja na duze zrdéznicowanie badanych osadéw:
od dominujacych osadéw drobnoziarnistych depono-
wanych w niskoenergetycznym $rodowisku, charak-
teryzujacych sie¢ warstwowaniami przekatnymi i ryn-
nowymi, do osadéw gruboziarnistych deponowanych
w $rodowisku intensywnego przeplywu woéd z top-
niejacego ladolodu. Wiekszos¢ osadéw byta transpor-
towana w zawiesinie.
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