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Zarys tresci: Pokrywa fluwioglacjalnych zwirdw w terasach i stozkach Czarnego Dunajca w Kotlinie Orawskiej sa osady gliniaste o migzszosci 1-3 m.
Ich geneza, cechy teksturalne i strukturalne sa dotychczas bardzo stabo poznane. Niniejszy artykut jest analiza jednej z cech tych osadow — ich uziar-
nienia. Przebadano 25 probek tych osadow, pobranych z odstonie¢ i wiercen, stosujac graficzne wskazniki uziarnienia opracowane przez Folka i Warda
(1957). Wyniki analiz osadéw wskazuja, ze na wigkszosci stanowisk badawczych uziarnienie glin rozni si¢ w matym zakresie. W profilach pokrywy
gliniastej wystepuje lokalnie tendencja wzrostu ku stropowi udziatu frakcji grubo pytowych, maleje natomiast udziat w tym kierunku frakcji piaskowe;j
lub tez uziarnienie jest jednorodne w catym profilu. W wierzchowinowych strefach stozkow plejstocenskich gliny maja masywna strukture, na nizszych
terasach Czarnego Dunajca zaznacza si¢ niewyrazne warstwowanie. Cechy uziarnienia badanych osadéw nie rozstrzygaja jednoznacznie o ich genezie,
osady te wydaja si¢ by¢ poligeniczne.

Stowa kluczowe: uziarnienie, osady gliniaste, stozki glacifluwialne, Kotlina Orawska

Abstract: The topmost part of gravelly fans and glacifluvial terraces of the Czarny Dunajec in the Orava Basin consists of 1-3 m thick layer of diamictic
deposits. Their origin and structural and textural characteristics have not been so far well-recognized. This paper focuses on one of these characteristics
i.e. grain-size. Samples of diamictic sediments were collected at 25 sites (natural outcrops, trenches, bore holes) and studied using graphic measures by
Folk and Ward (1957). The results of the analysis indicate that grain-size of the sampled material is very similar. Locally, vertical profiles of the loamy
cover shows a tendency to the upward increase in the proportion of coarse-grained silt with the concurrent decrease of sand; or the grain-size is similar
in the entire profile. The proportion of clay in the loams is relatively small. Analyzed diamictons are massive in the hilltop sections of the Pleistocene
fans, while on the terraces of the Czarny Dunajec River weakly pronounced layering occurs. The origin of the studied deposits cannot be unambiguously
determined on the basis of their grain-size characteristics; in turn, the origin of the loams seems polygenetic.
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Wprowadzenie . o .
wych stozkéw wystepuje duza zmiennos$¢ lateralna i wer-

tykalna, tak w zakresie uziarnienia osadow, jak i struktur

Na pétnocnym przedpolu Tatr znajdujg si¢ rozlegte stozki
zwirowe, utworzone przez Czarny i Biaty Dunajec oraz
Biatke Tatrzanska w kolejnych okresach zlodowacenia
dolin tatrzanskich w plejstocenie. Zajmuja one dzi§ wigk-
szo$¢ dna Kotliny Orawsko-Nowotarskiej. Najbardziej
rozlegte stozki usypat Czarny Dunajec w Kotlinie Oraw-
skiej. W budowie wewnetrznej wszystkich roznowieko-

depozycyjnych (m.in. Halicki 1930, Klimaszewski 1967,
Birkenmajer, Stuchlik 1975, Watycha 1973, 1977a, b,
Baumgart-Kotarba 1983, 1991-92, Lindner 1994). Domi-
nujacym budulcem tych stozkdéw sg zwiry 1 gruboziarni-
ste piaski pochodzenia tatrzanskiego (Halicki 1930, Wa-
tycha 1977a, b). Pokrywe wszystkich zwirowych stozkow
z plejstocenu tworzy warstwa osadow wielofrakcyjnych
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0 migzszosci 1-3 m (Watycha 1977a, b, Baumgart-Kotar-
ba 1983, 1991-92). W Kotlinie Orawskiej nadbudowuje
ona glacifluwialne zwiry niemal ciagla pokrywa o niewy-
roéwnanej powierzchni, odrézniajac si¢ zdecydowanie od
nich uziarnieniem i teksturg oraz maskujac lateralny za-
sigg poszczegodlnych stozkoéw zwirowych.

Osady wielofrakcyjne zalegajace na powierzchni stoz-
koéw plejstocenskich w Kotlinie Orawskiej sg powszech-
nie nazywane w literaturze ,,glinami” (Watycha 1977a,
b, Baumgart-Kotarba 1991-92, Birkenmajer i in. 2008).
W $wietle ponizszych analiz nie klasyfikuja si¢ one jed-
nak do grupy typowych glin (diamiktonow). Poniewaz
jednak w ocenie makroskopowej i w powszechnym uzy-
ciu przyjmuje si¢ dla nich okreslenie ,,0sady gliniaste”;
autorka zastosuje tg nazwe takze w dalszej czesci arty-
kutu.

Osady gliniaste nie byly dotad przedmiotem kom-
pleksowych badan, stad ich geneza nie jest jednoznacznie
ustalona. Jedynie lokalnie badano ich strukturg, wapni-
stos¢ oraz wiek osadow (Watycha 1973, Baumgart-Kotar-
ba 1991-92, Birkenmajer 1978). Poglady na ich genez¢ sa
podzielone (Watycha 1976, 1977a, b, Baumgart-Kotarba
1991-92, Birkenmajer 1978, Birkenmajer i in. 2008) i nie
poparte wynikami kompleksowych badan. Moga by¢ one
wieku plejstocenskiego, a nawet holocenskiego, na co
wskazuja wyniki datowan metoda TL dwoch probek gli-
ny z rejonu Chyznego (146+40 Ka i 110£15 Ka) (Baum-
gart-Kotarba 1991-1992). Goérng granice wiecku bada-
nych osadéw moze lokalnie wyznacza¢ konwencjonalny
wiek radioweglowy spagowych warstw torfu (najstarsze

— 8960+80 BP; Obidowicz 1988, 1990), z torfowisk po-
wstalych na analizowanych osadach.

Gltéwnym celem tego artykutu jest przedstawienie wy-
nikéw analizy uziarnienia osadoéw gliniastych w obrebie
Kotlinie Orawskiej. Na podstawie tych wynikow starano
si¢ ustali¢ prawdopodobng geneze glin. Zbadanie glin na
duzej przestrzeni stozkow wydaje si¢ celowe, gdyz porow-
nanie ich uziarnienia w wielu oddalonych od siebie miej-
scach moze uczyni¢ pewniejszg interpretacj¢ pochodzenia
tych glin. Znajduja si¢ one w dnie kotliny $rodgorskiej,
gdzie zwykle deponowane sa materiaty allochtoniczne, jed-
nak jak wskazuja autorskie badania nie sg to typowe osady
eoliczne, fluwialne, jak sugerowano w licznych publika-
cjach. By¢ moze w ich powstaniu uczestniczyt aktywnie
takze czynnik dziatajacy we wszystkich obszarach 1 stre-
fach klimatycznych, jakim jest wietrzenie (Wright 2007).

Obszar badan

Kotlina Orawska jest zachodnig cz¢sécia S$rodgorskiej
Kotliny Orawsko-Nowotarskiej (Kondracki 2000). Od
péinocy graniczy ona z Dzialami Orawskimi i Beskidem
Wysokim, natomiast potudniowa granic¢ tworzg pasma
Magury Orawskiej, Pienin oraz Pogorza: Skoruszynskie
i Gubatowsko-Spiskie (Klimaszewski 1972, Ksigzkie-
wicz 1972) (ryc. 1). Ma ona ok. 40 km dtugosci o roz-
ciggtosci rownoleznikowej i 3—15 km szerokosci. Jej dno
jest tagodnie nachylone (3—5°) ku potnocy od wysokosci
770-760 m n.p.m. w rejonie Chochotowa — Suchej Hory
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Rye. 1. Potozenie wybranych stanowisk badawczych na tle uktadu stozkoéw fluwioglacjalnych w Kotlinie Orawskiej
1 — zasieg stozkow fluwioglacjalnych (G — Giinz; M — Mindel; R — Riss; W — Wiirm; LG — p6zny glacjat i holocen) wedtug Watychy
(1977a, b) i Baumgart-Kotarby (1991-1992), uzupetnione); 2 — rzeki, potoki; 3 — granica dna Kotliny Orawskiej; 4 — granica panstwa
5 — europejski dziat wodny; 6 — Zbiornik Orawski; 7 — stanowiska badawcze

Fig. 1. Location of study sites on glacifluvial terraces and fans in the Orava Basin
1 — the extent of glacifluvial terraces and fans after Watycha (1977a, b) and Baumgart-Kotarba (1991-92) (G — Giinz; M — Mindel;
R —Riss; W — Wiirm; LG+H — Late Glacial and Holocene); 2 —rivers, stremas; 3 — border of the Orava Basin bottom; 4 — state border;
5 — European watershed; 6 — Orawski Reservoir; 7 — study sites
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do 620-600 m n.p.m. w rejonie Lipnicy Wielkiej — Ludz-
mierza. W rzezbie Kotliny wyréznia si¢ jej czgs$¢ zachod-
nia, w ktérej dominuja powierzchniowo starsze elementy
rzezby oraz czg¢$¢ wschodnia — z przewagg form holocen-
skich. Rzezbe zachodniej czegsci Kotliny tworzg plaskie,
rozlegle stozki i terasy plejstocenskie Czarnego Dunajca
z okresow Gilinz, Mindel, Riss i Wiirm, a wigc z okresu
gdy wody tej rzeki przeptywaty w kierunku zachodnim
(do Orawy i dalej do Wagu). Badana pokrywa osadow gli-
niastych zalega tylko na powierzchni tych czterech stoz-
kow. Starsze stozki w tej czesci Kotliny sa rozcigte doli-
nami o glebokosci do 40 m (Baumgart-Kotarba 1991-92).
Wielko$¢ rozcigcia rosnie ku zachodowi Kotliny i nawia-
zuje do spadku doliny Czarnej Orawy. W tej cze$ci wyste-
puja trzy poziomy stozkéw: I — o wysokosci 660—-680 m,
IT - 640—650 m, IIT — 635 m 1 610-615 m n.p.m. (Baum-
gart-Kotarba 1991-92). Nawigzuja one do systemu teras
skalno-osadowych w wyzszym biegu Czarnego Dunajca
(Pogodrze Gubatowskie). Poziomy stozkoéw sa rozdzielone
mato wyraznymi zatomami terenu (o nachyleniu 3—6°).

Czgs¢ wschodnia Kotliny zajmuje pdznoglacjalny
stozek Czarnego Dunajca o promieniu 10-12 km. Jego
spadek w gornej czesci wynosi 12,5%o, a w dolnej 10,2%o
(Baumgart-Kotarba 1991-92). Na jego powierzchni znaj-
duja si¢ dobrze zachowane $lady rynien i koryt roztoko-
wych. Stozek rozcigty jest dolinami o glebokosci 5—11
m. W rzezbie tej czesci Kotliny wystepuja jeszcze 2-3
poziomy niskich teras Czarnego Dunajca. Na stozkach
i terasach holocenskich Czarnego Dunajca, ptynacego
w kierunku wschodnim (na odcinku od miejscowosci
Czarny Dunajec do przetomu pieninskiego i dalej do Wi-
sty) pokrywa gliniasta nie wystepuje (Watycha 1977a, b,
Baumgart-Kotarba 1991-92).

W dnie Kotliny Orawskiej zalegaja stodkowodne osa-
dy neogenskie, gtownie ily, piaski i fliszowe zwiry (Waty-
cha 1973, 1976). Przykryte sa one osadami czwartorzedo-
wymi, pochodzenia wodnolodowcowego, facji rzecznej
i zastoiskowej, nalezace do rozlegltego stozka naplywo-
wego Czarnego Dunajca (Watycha 1973, 1976, 1977a, b).
Materiatem budujacym poszczegdlne stozki naplywowe
i holocenskie terasy Czarnego Dunajca sg otoczaki z gra-
nitoidéw, gnejsow, amfibolitéw, tupkow krystalicznych
i mikowych. Dopelnieniem sktadu petrograficznego sa
otoczaki tatrzanskich piaskowcow kwarcytowych, wapie-
ni i dolomitow (Watycha 1977a, b). Wraz z odlegloscia od
Tatr 1 wiekiem kazdej z teras zmienia si¢ udziat poszcze-
g6lnych litotypow.

W pokrywie najstarszej (Giinz, Mindel) dominujg oto-
czaki kwarcytowe (40-100% sktadu zwiru) upakowane
w grubym piasku (Halicki 1930, Watycha 1977a, b, Ku-
kulak 1997). Mniej liczne otoczaki granitowe, gnejsowe
i tyszczykowe sa tak silnie zwietrzale, ze tatwo ulegaja
rozpadowi na gling i piasek kwarcowo-skaleniowo-tysz-
czykowy o barwie ochrowej (Watycha 1977a, b). Miaz-
sz0$¢ tej pokrywy jest przestrzennie rézna, przewaznie ma
2—4 m, ale lokalnie nawet do 15 m. W pokrywie risskiej
0 migzszosci od 3 do 10 m udzial kwarcytow w maleje
(15-30%) na korzy$¢ granitéw, ktdre sa mniej zwietrzate

niz w pokrywie starszej (Kukulak 1997). Natomiast po-
krywa wiirmska zbudowana jest glownie ze skat grani-
towych, gnejsowych (60%), z tupkéw krystalicznych i z
kwarcytow (10-12%), a takze z wapieni, dolomitow i pia-
skowcow z fliszu podhalanskiego. Miazszos¢ tych osadow
w wynosi od 5 do10 m w czgsci potudniowej, natomiast
wzrasta do 26 m w czgéci potnocnej (Watycha 1977a, b).

Do badan osadow gliniastych wytypowano cztery sta-
nowiska potozone na stozkach i terasach plejstocenskich
Czarnego Dunajca, usytuowanych w roznej odleglosci
od dzisiejszego koryta tej rzeki (ryc. 1). Dwa stanowiska
(Chochotéw i1 Czarny Potok), potozone blizej koryta, sa
naturalnymi odstonigciami (podcigcia erozyjne brzegow
Czarnego Dunajca) budowy terasy wiirmskiej (Watycha
1977a, b, Baumgart-Kotarba 1991-92). Dwa pozostate
(Sucha Hora i Chyzne) dokumentuja budowe pokrywy
najstarszych stozkow (pochodzacych z okresow Giinz,
Mindel, Riss), w miejscach znacznie oddalonych od jego
koryta i potozonych na kulminacjach rozlegtych garbow
mi¢dzydolinnych, wycigtych przez potoki w ptaskiej po-
wierzchni stozkow. Wydzielenia wickowe stozkéw przy-
jeto wedhug prac Watychy (1977a, b) i Baumgart-Kotar-
by (1991-92) jedynie modyfikujac lokalnie zasigg tych
stozkoéw. Szczegodtowa lokalizacje miejsc badawczych
umieszczono na rycinach 2A, 3A, 4A, 5A.

Metody badan

Badania osadéw gliniastych Kotliny Orawskiej obejmowa-
ly prace terenowe i analizy laboratoryjne. W ramach badan
terenowych wykonano w osadach jedno wiercenie (Sucha
Hora) i oprofilowano trzy ich odkrywki. Bezposrednio
w profilach wiercenia i odstonigé dokonano pomiaréw
migzszosci osadow, rejestracji glebokosci na jakich wyste-
puja gliny o widocznym warstwowaniu, wykonano makro-
skopowa identyfikacj¢ cech strukturalnych i tekstualnych
osaddw, pomiary $rednicy megaklastow, a takze wykonano
dokumentacj¢ fotograficzng badanych odstoni¢¢. Z pro-
filu glin (ponizej warstwy gleby) na kazdym stanowisku
badawczym pobrano materiat do analiz laboratoryjnych
w odstepach co 1020 cm (tacznie 25 probek).

Analiz¢ uziarnienia badanych osadow wykonano la-
boratoryjnie metoda kombinowana (Mycielska-Dowgial-
fo 2007). Dla ziaren o $rednicy wigkszej niz 0,063 mm
zastosowano metode sitowa, natomiast ziarna mniejsze
niz 0,063 mm zmierzono za pomocg laserowego miernika

Tabela 1. Kod litotypéw wg Szmandy (2011) i litofacji wedtug
Zielinskiego i Pisarskiej-Jamrozy (2012)

Table 1. Code of lithotypes after Szmanda (2011) and lithofa-
cies after Zielinski and Pisarska-Jamrozy (2012)

Nazwa osadu Kod
Mutek zwirowy FsG
Mutek zwirowy masywny FsGm
Mutek zwirowy laminowany FsGl
Mutek zwirowo-piaszczysty laminowany FsGS1
Zwir piaszczysty masywny GSm
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czastek Analysette 22 firmy Fritsch. Uzyskano wyniki po-
miarow w przedziatach co 0,5 phi. Typ osadéw oznaczo-
no na podstawie programu Gradistat (Blott, Pye 2001),
natomiast dla odrdznienia frakcji pylastej od ilastej we
frakcji drobnoklastycznej przyjeto kod litotypu zapropo-
nowany przez Szmande (2011) i litofacji wedtug Zielin-
skiego i Pisarskiej-Jamrozy (2012) (tab. 1).

Rozktad uziarnienia badanych osadéw przedstawiono
za pomoca krzywych kumulacyjnych uziarnienia w ska-
li prawdopodobienstwa. Stosujac wzory graficzne Folka
i Warda (1957) obliczono warto$ci parametrow staty-
stycznych. Wskazniki te staly si¢ podstawa opisu cech
uziarnienia badanych osadow, a ich szczegotowy rozktad
przedstawiono w tabeli 2. Ponadto sporzadzono diagram
wzajemne;j relacji $redniej $rednicy ziarna (Mz) i wysor-
towania (c,) badanych osadow w celu okreslenia relacji
migdzy uziarnieniem a warunkami transportu i Srodowi-
skiem sedymentacyjnym.

Charakterystyka osadow gliniastych

Stanowisko Chocholow

Stanowisko to znajduje si¢ w pdinocnej czeSci miejsco-
wosci Chochotow (ryc. 2A), na erozyjnym podcigciu tera-

sy wiirmskiej przez rzek¢ Czarny Dunajec. Warstwa osa-
dow gliniastych o migzszosci 2 m przykrywa tam zwiry
w skalno-osadowej terasie o wysokosci 9,5 m. Stok terasy
jest w tym miejscu osuwiskowy, a odstonigta warstwa glin
nalezy do najbardziej redukowanych czgéci tego stoku
przez procesy grawitacyjne i mrozowe (Augustowski i in.
2013). Granica osadow gliniastych z nizej zalegajacymi
zwirami jest przejSciowa. Badane osady pod wzgledem
cech tekstualnych sg stabo zréznicowane, natomiast pod
wzgledem strukturalnym cechuja si¢ stabo zaznaczajaca
si¢ laminacja horyzontalna. W odrdéznieniu od glin na po-
zostatych stanowiskach maja one zabarwienie jasnoszare
i jasnopopielate (ryc. 2B). Ponadto, w przypowierzchnio-
wej czgsci stoku wystepuje w glinach gesta sie¢ szczelin
pionowych i spegkan poziomych. Wzdhiz tych szczelin
oraz w kanalikach po korzeniach roslin wystgpuja kon-
krecje zelaziste w formie pieprzy. W warstwie osadow
o charakterze diamiktonowym wystepuja takze pojedyn-
cze otoczaki granitowe, zwlaszcza w jej dolnej czgscei.
Analiza uziarnienia probek osadéw gliniastych z tego
stanowiska wykazata, ze w tym profilu dominuje frak-
cja pylasta. Do glgbokosci 70 cm jest to mutek zwirowy
(F*Gl), natomiast od 71 cm do 190 cm zalega mutek zwi-
rowo-piaszczysty (F*GSl) (ryc. 2C). W badanym profi-
Iu ponad potowe sktadu osadow stanowi frakcja pylasta.
Jej przecigty udziat wynosi 66%, frakcji piaszczystej jest

Tabela 2. Statystyczne parametry uziarnienia badanych osadéw gliniastych w wybranych stanowiskach badawczych w Kotlinie Orawskiej
Mz — $rednia $rednica ziarna (phi); 6, — wysortowanie; S, — skosno$¢; K, — kurtoza

Table 2. Statistical grain-size parameters of diamictic deposits in study sites in the Orava Basin
Mz — mean grain size (phi); o, — sorting coefficient; S, — skeweness; K, — curtosis

Stanowisko badawcze Numer probki Glegbokos$¢ [em] Mz ol Sk KG
Chochotow 1 20 5.8 1,6 0,3 1,4
2 40 5,1 3,1 0,3 1,5

3 60 6,4 1,6 -0,2 1,0

4 80 5,1 3.4 0,4 0,9

5 110 53 2,8 0,2 1,1

6 130 52 32 0,3 1,0

7 150 4,7 3.4 0,2 0,8

8 170 3,9 4,0 0,3 1,0

9 190 3,7 3,8 0,2 0,8

Czarny Potok 1 45 6,3 1,8 0,2 1,2
2 70 6,2 1,8 0,2 1,0

3 100 5,8 1,7 0,3 1,3

4 120 6,0 2,1 0,1 1,5

Sucha Hora 1 20-30 6,1 1,9 0,2 1,2
2 3040 6,1 1,9 0,2 1,2

3 40-50 6,1 1,8 0,2 1,1

4 50-60 6,2 1,9 0,2 1,0

5 60-70 6,2 1,9 0,2 1,0

6 70-75 6,1 2,2 0,2 11

7 75-85 6,3 2,0 0,1 L1

8 85-88 6,2 2,0 0,1 1,1

Chyzne 1 8 4,3 2,9 -0,3 1,2
2 15 3,1 3,5 -0,3 0,8

3 24 4.4 33 0,2 0,9

4 35 4,3 3,0 0,2 1,1
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Ryec. 2. Lokalizacja stanowiska Chochotow (A) i profil badanych osadow (B) oraz profil litofacjalny osadow w tym stanowisku (C) i ich

krzywe kumulacyjne uziarnienia (D)
1 — drogi; 2 — rzeki; 3 — skarpy; 4 — stanowisko badawcze

Fig. 2. Location of the Chochotow site (A) and outcrop of study diamictions (B) and lithofacial profile of study deposit in study site (C)

and their grain size composition cumulative curves (D)
1 —roads; 2 —rivers; 3 — scarp, undercut; 4 — study site

21%, frakcji ilastej 7%, a frakcji zwirowej 6% (ryc. 2D).
Analizowane osady wielofrakcyjne cechuja si¢ stabym lub
bardzo stabym wysortowaniem i maja rozktady mezo- lub
platykurtyczne. Rozktady uziarnienia w wigkszosci probek
(80%) sa dodatnio skosne i wiclomodalne. Wysortowanie
pogarsza si¢ wraz ze zwigkszajaca si¢ wartoscig $redniej
$rednicy ziarna (Mz), ktére rosng z glgbokoscia (tab. 2).

Stanowisko Czarny Potok

Stanowisko Czarny Potok znajduje si¢ w odleglosci ok. 1
km na wschod od miejscowosci Podczerwone (ryc. 3A).
Badane osady odstaniajg si¢ w erozyjnym podci¢ciu lewe-
go brzegu Czarnego Potoku (prawoboczny doptyw Czar-
nego Dunajca). Potok ten wcina si¢ w ptaska powierzchnig

7



Dorota Chmielowska

5 phi Mz

20 cm

F°Gm

GSm

%

100.0
99.99

99.95
99.9
99.5

99.0
98.0

95.0
90.0

Numery prébek
80.0 VP

70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0

=
=l
=l
=l

AOON =

10.0
5.0

20
1.0
0.5

0

[ L B L L L L L L L D B B B
D| -10 00 10 20 30 40 50 60 7.0 80 90 10.011.0 12.0 130

Rye. 3. Lokalizacja stanowiska Czarny Potok (A) i profil badanych osadéw (B) oraz profil litofacjalny osadow w tym stanowisku (C)
oraz ich krzywe kumulacyjne uziarnienia (D). Objasnienia na ryc. 2A

Fig. 3. Location of the Czarny Potok site (A) and outcrop of study diamictions (B) and lithofacial profile of study deposit in study site
(C) and their grain size composition cumulative curves (D). Explanation in the fig. 2A

terasy wiirmskiej na gltgboko$¢ 1,2—1,7 m. Poziom tej te-
rasy wznosi si¢ 15—17 m nad korytem Czarnego Dunajca.
Odstonigte osady gliniaste majg na tym stanowisku miaz-
szo$¢ 1,40 m i jest widoczny ich kontakt z nizej zalegaja-
cymi zwirami terasy. Badane osady sa makroskopowo jed-
norodne, charakteryzuja si¢ masywna strukturg. Posiadaja
ciemnobrazowa barwg, sg stabo zawilgocone i dos¢ gesto
spekane pionowo (ryc. 3B). Na powierzchniach spgkan
wystepuja koncentracje zwiazkow zelazistych. W dolnej
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czesci odstonigtych osadow wystepuja pojedynczo oto-
czaki kwarcytowe. Przejscie w nizej zalegajace zwiry jest
stopniowe, nie ma ono charakteru erozyjnego.

Z wykonanych analiz uziarnienia osadow gliniastych
wynika, ze w profilu Czarny Potok, podobnie jak w Cho-
chotowie, zalega gtéwnie mutek zwirowy (F*Gm) (ryc.
3C). Frakcja dominujaca w badanym profilu jest frakcja
pylasta. Jej przecietny udziat wynosi 85%, frakcji piasz-
czystej jest 7%, frakcji ilastej 7%, a frakcji zwirowej jest
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tylko 1% (ryc. 3D). Rozktady uziarnienia sa mezo- lub
leptokurtyczne. Badany osad jest generalnie stabo wy-
sortowany, a jego wysortowanie systematycznie maleje
wraz z glebokoscig od powierzchni terasy (tab. 2). Po-
nadto w osadzie stabo zaznacza si¢ normalne uziarnienie
frakcjonalne. Rozklady uziarnienia sa dodatnio sko$ne
lub symetryczne. Osady z profilu Czarny Potok posiadaja
rozktady jedno-, dwu- Iub wielomodalne.

Stanowisko Sucha Hora

W Suchej Horze materiat do badan analitycznych uzy-
skano z wiercenia, zatlozonego na ptaskiej wierzchowi-
nie wododzielnego garbu migdzy Jelesnig Woda a Czar-
nym Dunajcem, na wysoko$ci 760 m n.p.m. (ryc. 4A).

\>/ 794
.
Sucha Hora \\\

Wierzchowina tego garbu stanowi najwyzszy i zarazem
najstarszy fragment stozkéw Czarnego Dunajca (Glinz).
Przewiercono osady gliniaste do glgbokosci 90 cm,
nie si¢gajac ich spagu. Badania terenowe wskazuja, ze
w profilu Sucha Hora osady gliniaste sg thuste, mutko-
we z nieznaczng domieszka zwiru i piasku, o strukturze
agregatowej. Charakteryzuja si¢ one ciemnobragzowym
zabarwieniem i duzym zawilgoceniem, wystepuja w nich
konkrecje zelazisto-manganowe (ryc. 4B).

Analiza uziarnienia tych osadow wykazata, ze sg to
mutki zwirowe (F°G) (ryc. 4C). Dominuje w nich frakcja
pylasta. Jej przecigtny udziat wynosi 84%, frakcji ilastej
jest 9%, a frakcji piaszczystej 7% (ryc. 4D). Analiza tek-
stury w pobranych probkach osadow nie wykazata duze-
go zréznicowania w calym profilu Sucha Hora, poniewaz

m
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%
'8380

99.95
99.9

99.5
99.0
98.0

95.0
90.0

80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0

P4
c
3
]

ry probek

Qoommmimm

o
o

L L L L L I L I L I R L B R IR
Fl -3.0-20-1.0 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 50 6.0 7.0 8.0 9.0 10.011.012.013.0

Ryec. 4. Lokalizacja stanowiska Sucha Hora (A) i profil badanych osadow (B) oraz profil litofacjalny osadow w tym stanowisku (C) oraz

ich krzywe kumulacyjne uziarnienia (D) Objasnienia na ryc. 2A

Fig. 4. Location of the Sucha Hora site (A) and outcrop of study diamictions (B)and lithofacial profile of study deposit in study site (C)
and their grain size composition cumulative curves (D). Explanation in the fig. 2A



Dorota Chmielowska

dy diamiktonowe sg stabo wysortowane i maja lepto- lub
mezokurtyczne rozklad uziarnienia. Nieznacznie lepiej
wysortowane jest osad w gornej czesci profilu — do glgbo-
kosci 65 cm. Rozktad uziarnienia jest dodatnio skosny Iub
symetryczny.

10 cm

F°Gm

GSm

Stanowisko Chyzne

Stanowisko Chyzne znajduje si¢ na wysokosci 618 m
n.p.m., na wododzielnym garbie w poziomie risskim,
w miejscowosci Chyzne (ryc. 5A). Wierzchowina tego
garbu wznosi si¢ 20-25 m nad korytem potoku Chyzny
(doptyw Czarnej Orawy). W sztucznym wykopie odsto-
nigte sg osady wielofrakcyjne o migzszosci do 2 m. Ich
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on
a
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Ryec. 5. Lokalizacja stanowiska Chyzne (A) i profil badanych osadéw (B) oraz profil litofacjalny osadow w stanowisku Chyzne (C) oraz

ich krzywe kumulacyjne uziarnienia (D) Objasnienia na ryc. 2A

Fig. 5. Location of the Chyzne site (A) and outcrop of study diamictions (B) and lithofacial profile of study deposit in study site (C) and
their grain size composition cumulative curves (D) Explanation in the fig. 2A
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spag w wykopie nie zostal odstonicty, jakkolwiek w bli-
skim sgsiedztwie wykopu (wcios drogowy) sa wychodnie
nizej zalegajacych zwiréw, podscielonych itami neogen-
skimi. Mozna szacowa¢ migzszo$¢ pokrywy diamiktono-
wych na ok. 3 m. Struktura osadow jest masywna i sg one
stabo zwilgocone. Maja one jasnobrazowe zabarwienie
i makroskopowo nie wykazuja wyraznego zréznicowa-
nia pod wzglgdem uziarnienia (ryc. 5B). Jednak duza ich
domieszke (ok. 10%) stanowig rozproszone w materiale
drobnoziarnistym otoczaki skat tatrzanskich. Na gleboko-
sci ok. 55-60 cm w osadzie drobnoklastycznym wyste-
puja pojedyncze otoczaki granitowe o Srednicach 3-8 cm
i 0 roznym stopniu zwietrzenia. Na glgbokosci 100-120
cm rozciaga si¢ poziom stosunkowo wigkszej koncentra-
cji (35-40%) otoczakéw granitowych o srednicach ok.
9—-11 cm. Kolejng warstwe tworza osady diamiktonowe
o masywnej strukturze, w ktorych znajduje si¢ mniej oto-
czakow niz powyzej. Otoczaki sg w tej warstwie glownie
kwarcytowe, podrzgdnie wystgpujace otoczaki granitowe
sa silnie zwietrzate. Granica pomig¢dzy osadami o charak-
terze diamiktonowym i nizej zalegajacymi zwirami jest
przejSciowa. W calym odstonigciu widoczne sg smugi
znacznej koncentracji zwigzkow zelazistych.

Osady diamiktonowe w stanowisku Chyzne sa pod
wzgledem teksturalnym mutkami zwirowymi (F*Gm)
(ryc. 5C). Zawartos¢ frakcji pylastej wynosi w nich prze-
cigtnie 54%, a przecigtny udziat piaskow to 30%, zwi-
row 11%, a frakcji ilastej 5% (ryc. SD). Mulki zwirowe
w stanowisku w Chyznem cechuja si¢ bardzo stabym
wysortowaniem i maja lepto— lub platykurtyczne, a takze
wielomodalne rozktady uziarnienia o ujemnej sko$no-
Sci (tab. 2). Na diagramie zalezno$ci Sredniej $rednicy
ziarna (Mz) i wysortowania (c,) zaznacza si¢ prawidto-
wos¢ polegajaca na zmniejszaniu si¢ $redniej $rednicy
ziarna przy rownoczesnym wzro§cie wysortowania (ryc.
6). Wyraznie widoczne s3 na diagramie trzy skupienia
rozmieszenia probek: (I) przy $rednich srednicach ziar-
na w przedziale warto$ci od 3,1 do 3,9 phi i wysortowa-
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Ryc. 6. Rozmieszczenie probek badanych osadow na diagramie
zaleznosci $redniej $rednicy ziarna (Mz) i wysortowania (c,)
Mz — $rednia $rednica ziarna (phi); 6, — wysortowanie

Fig. 6. Distribution of samples of study deposits on diagram of
relations between mean grain size (Mz) and sorting coeffi-
cient (c,)

Mz — mean grain size (phi); ¢, — sorting coefficient

niu od 3,5 do 4,0, (II) przy srednich $rednicach ziarna
w przedziale od 4,3 do 5,3 phi i wysortowaniu od 2,2 do
3,4 1 (IIl) przy Srednich $rednicach ziarna w przedziale
od 5,8 do 6,4 phi i wysortowaniu od 1,6 do 2,2. Korelujac
te wartosci z potozeniem probek w badanych profilach
mozna zauwazy¢, ze najgorzej wysortowane sg osady
znajdujace si¢ w spagu profili. Posiadaja one rowniez
najwigksza $rednig $rednice ziarna.

Interpretacja genetyczna osadow
diamiktonowych

W dotychczasowej literaturze tematycznej istnieja rozne,
czesto sprzeczne poglady na temat pochodzenia bada-
nych osadéw gliniastych. Wedlug hipotezy przyjmowane;j
przez Baumgart-Kotarbg (1991-92) osady gliniaste sg po-
chodzenia eolicznego i pochodza z otaczajacych Kotling
Orawska pasm gorskich. Proces akumulacji eolicznej za-
chodzit wedtlug tej Autorki w warunkach klimatu zimne-
go. Na takie pochodzenie glin ma wskazywac ich potoze-
nie wzgledem innych form terenu i osadow znajdujacych
si¢ w Kotlinie ... pozycja tych glin wskazuje na pochodze-
nie eoliczne, chociaz skladane byly najprawdopodobniej
w warunkach okresowej zmarzioci (Baumgart-Kotarba
1991-92, s.13). Watycha (1977a, s.36) sugeruje, ze ba-
dane osady moga mie¢ ztozong genezg. Zaktada, ze gliny
te powstaty w wyniku dziatalnosci proceséw eolicznych
i procesow splukiwania glin ze zboczy ... w gorze pokry-
ty je gliny pylaste (deluwialno-eoliczne). Jednakze, co do
glin znajdujacych si¢ w poziomie Mindel przyjmuje On
fluwialne pochodzenie analizowanych osadow ... gliny te
byly ostatnim osadem ze schytku glacjatu potudniowopol-
skiego i poczqtku interglacjalu mazowieckiego przyno-
szonym przez potoki Czarnego Dunajca, ktory wowczas
czesciowo odplywal do Wagu (Watycha 1977a, s. 35).
Podobnie Klimaszewski (1972) przyjmuje dla badanych
osadow genez¢ zlozong — wietrzeniowo-fluwialng. Ce-
gla (1963), ktory przeprowadzit badania laboratoryjne
osadow gliniastych wystepujacych w Kotlinie Orawsko-
-Nowotarskiej stwierdza, ze analizowane osady makro-
skopowo przypominaja less, ale jednak reprezentujg osad
pytowy bedacy zwietrzeling skat fliszowych. W $wietle
danych zamieszczonych w tej pracy wydaje si¢ jednak,
ze w przypadku glin w Kotlinie Orawskiej to stwierdze-
nie nie jest do konca prawidlowe, gdyz gliny zalegaja na
osadach fluwioglacjalnych, a nie bezposrednio na fliszu.
Rodzaj skat podtoza ma bardzo duze znaczenie dla prze-
biegu i intensywno$ci proceséw wietrzenia fizycznego
i chemicznego oraz dla produkcji i sktadu mineralnego
zwietrzeliny.

Mozliwe jest rowniez miejscowe pochodzenie osadow
gliniastych. Moga by¢ one zwietrzeling powstata in situ
w wyniku dlugotrwalego wietrzenia zwirow fluwiogla-
cjalnych w roznowiekowych stozkach Czarnego Dunajca.
W plejstocenie otoczaki krystalicznych skat tatrzanskich
podlegaty w Kotlinie Orawskiej dlugotrwatemu i inten-
sywnemu wietrzeniu, zar6wno w okresach zimnych (gla-
cjatach) jak i cieptych (interglacjatach). Dlugotrwatosé
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i cyklicznos$¢ proceséw wietrzenia mrozowego i chemicz-
nego mogta doprowadzi¢ do dezintegracji otoczakéw skat
tatrzanskich do postaci gliniastej. Na silne zwietrzenie
osadow fluwioglacjalnych w starszych poziomach stozka
Czarnego Dunajca zwracal uwage Halicki (1930), a Wa-
tycha (1977a, s.34 ) napisal, ze ... skaly krystaliczne takie
Jjak granity, gnejsy, tupki krystaliczne ulegly catkowitemu
rozpadowi na mial kwarcowo-skaleniowo-tyszczykowy
barwy ochrowej. Ponadto potwierdzeniem skutkéw dzia-
fania wietrzenia otoczakow granitowych z Tatr sg m.in.
,»gliny pogranitowe” wystepujace na Domanskim Wier-
chu i w Suchej Gorze (Kukulak 2001).

Dyskusja

Wyniki przeprowadzonej analizy uziarnienia nie daly jed-
noznacznej odpowiedzi co do genezy osadow gliniastych
wystepujacych w Kotlinie Orawskiej. Jednakze badania
terenowe i wykonane analizy uziarnienia tych osadow
pozwolily wskazaé srodowiska, w ktorym nastepowat ich
transport 1 depozycja. Wyniki badan wskazujg na bardzo
podobny sposob wyksztatcenia osadow diamiktonowych
we wszystkich stanowiskach badawczych. Badane osa-
dy gliniaste cechuje jednorodno$¢ uziarnienia zaréwno
w przekroju pionowym, jak i poprzecznym, zblizona
barwa oraz podobna migzszo$¢ (od 1 do 3 m). Jednakze
w rozktadzie uziarnienia tych osadow oraz w ich prze-
strzennym rozmieszczeniu mozna wskazac kilka prawi-
dlowosci.

Gliny zalegajace na wzglednie wyzszych partach stoz-
kéw (stanowisko Czarny Potok i Sucha Hora, Chyzne)
cechuja si¢ strukturg masywng, natomiast te ktore wy-
stepuja w obnizeniach terenu lub na terasach rzecznych
posiadaja nieznaczng laminacj¢. Stabe warstwowanie glin
zaznacza si¢ tylko w wiirmskiej terasie Czarnego Dunaj-
ca (stanowisko Chochotoéw). W sktadzie uziarnienia osa-
doéw dominuje udziat frakcji pylastej (przecietnie od 54%
stanowisko Chyzne do 85% stanowisko Czarny Potok)
(ryc. 5D, 3D), zwlaszcza w przypowierzchniowej czgéci
profili. Analiza rozktadéw uziarnienia w badanych profi-
lach wykazata tendencj¢ do wzrostu ku stropowi udziatu
frakcji grubopytowych, maleje natomiast w tym kierunku
udzial frakcji piaszczystej lub tez udzial frakcji pylastej
jest podobny w calym profilu. Zmiana proporcji frakcji
piaszczystej i pylastej w badanych osadach ma odzwier-
ciedlenie w wartos$ci przecigtnej $redniej srednicy ziarna,
ktorej wartosci rowniez maleja ku stopowi w profilach ba-
danych glin. Przecigtna $rednia $rednica ziarna waha sig¢
od 3,1 phi do 6,4 phi (tab. 2).

Dominacja w osadach gliniastych frakcji pylastej nie
stanowi specjalnego wyjatku kiedy poréwnuje si¢ ja do
zbadanych osadow gliniastych w innych regionach Kar-
pat (Cegta 1963, Mazur 1963). Duzy udzial pytu w bada-
nych osadach sugeruje, ze moze on mie¢ zblizong geneze
jak osady pylaste wstepujace w innych obszarach Karpat,
a wiec genezg eoliczng. Takg bowiem geneze przyjmuje
si¢ dla akumulacji pokryw pylastych w Kotlinie Sadeckiej
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(Cegta 1963, Butrym, Zuchiewicz 1985, Alexandrowicz
iin. 1991, Nawrocki, Wojcik 1995), Kotlinie Zylinskiej
(Mazur 1963), w Dotach Jasielsko-Sanockich (Janiga
1971, Krysowska—Iwaszkiewicz, Wojcik 1990) oraz
w Kotlinie Oswigcimskiej (Drewnik i in. 2004, Wojcik
i in. 2004). Prace charakteryzujace osady lessowe i les-
sopodobne w potudniowej Polsce wykazuja, ze udziat
ziaren frakcji pylastej jest tam dominujacy (ok. 35-50%)
(Zuchiewicz 1990, Butrym 1991, Gerlach i in. 1993,
Kopciowska, Wojcik 1996), podobnie jak w osadach gli-
niastych w Kotlinie Orawskiej. Ponadto nalezy podkre-
sli¢, ze udzial frakcji pylastej w badanych osadach jest
tak znaczacy, ze mimo zastosowania roznych podziatow
frakcyjnych nie wplywa to na zmiang typu osadu. Nalezy
jednak mie¢ na uwadze mozliwos$¢, ze podobienstwo do
lessow moze by¢ wtorne i jest wynikiem proceséw po-
stedymentacyjnych (Mycielska-Dowgiatto 2007). Pier-
wotnie material ten mogt by¢ zwietrzeling lokalnych skat
spoistych lub aluwiéw (Dylik 1952, Cegta 1963, Kukulak
2001, Wright 2007).

Nie wykluczona jest rowniez geneza wietrzeniowa
analizowanych glin. Jak wykazaty badania terenowe kon-
takt pokryw gliniastych ze zwirami fluwioglacjalnymi
stozkoéw jest przejsciowy. Ta cecha sugeruje, ze badane
osady moga by¢ koncowym produktem dlugotrwatego
wietrzenia zwir6w. Na przejsciowq granice miedzy pokry-
wami gliniastymi a nizej zalegajacymi skatami i ich $cisty
zwigzek z procesem wietrzenia wskazuje N. Oszczypko
i A. Wojcik (1984). Potwierdzeniem takiej genezy, obok
glin znajdujacych si¢ na Domanskim Wierchu (Kukulak
2001), sa rowniez gliny pylaste wystepujace w cegiel-
ni w Bieczu (Cegta 1963) oraz gliny z okolic Jazowska
(Oszczypko, Wojcik 1984). Jednakze badane osady moga
mie¢ inng genezg, a procesy wietrzenia tylko wspol-
uczestniczyly w powstawaniu osadéw drobnoziarnistych
(Pettijohn 1957, Kuenen, Pedrok 1961, Jahn 1968, Smith
iin. 2002, Wright 2007) w r6znym czasie ich sedymenta-
cji 1 w réznych warunkach srodowiska.

Przedstawione wyniki badan osadéow gliniastych nie
wykluczyly rowniez jednoznacznie fluwialnego s$rodo-
wiska depozycji. Jezeli uziarnienie badanych osadow
przyrownywac do sktadu uziarnienia osadoéw rzek rozto-
kowych lub mad antropogenicznych to wyniki sg zblizo-
ne. Jak wskazuja badania Ggbicy (2004) oraz Kalickiego
i Szmandy (2009) odsetek najdrobniejszej frakcji w alu-
wiach moze osigga¢ podobne rozmiary jak w przypadku
osadow gliniastych w Kotlinie Orawskiej. Za lokalnie
fluwialnym $rodowiskiem depozycji badanych glin prze-
mawia ponadto obecno$¢ niewyraznego warstwowania
w pokrywach gliniastych na terasach Czarnego Dunaj-
ca w Chochotowie. Porownanie pogladow Mycielskiej-
-Dowgiatto (1995, 2007) i Ludwikowskiej-Kedzi (2000),
dotyczacych interpretacji rozmieszczenia probek na dia-
gramie zalezno$ci Mz i 6 z rozmieszczeniem badanych
osadow gliniastych pokazuje, ze analizowane osady loku-
ja si¢ w polu pomiedzy osadami akumulowanymi w $ro-
dowisku wod stagnujacych (A), o okresowej dostawie
materialu w czasie wezbran (D). Natomiast porownujac
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ten sam diagram z diagramem rozmieszczenia probek
osadow z réznych $rodowisk depozycyjnych zapropo-
nowanym przez Wysote i in. (1996), Racinowskiego 1 in.
(2003) oraz to badane osady mieszcza si¢ w polu, w kto-
rym ulokowane byly gliny morenowe oraz aluwia poza-
korytowe i osady zastoiskowe.

Whioski

Przeprowadzone badania wskazuja na poligeneze osadow
gliniastych w Kotlinie Orawskiej. Na obecnym etapie ba-
dan kazda z wymienionych w literaturze hipotez (eolicz-
na, fluwialna, wietrzeniowa) jest w réwnym stopniu
prawdopodobna.

Poniewaz zastosowane metody badawcze sa niewy-
starczajace dla jednoznacznego okreslenia genezy glin
orawskich to niezbedne jest zastosowanie dla tego celu
szerszego zakresu badan.

Podzigkowanie

Autorka sktada podzigkowanie anonimowemu recenzen-
towi za cenne uwagi, ktore przyczynily si¢ do ulepszenia
artykutu.
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