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Stratygrafia, geneza i wiek osadow lodowcowych
Wysoczyzny Krajenskiej w stanowisku Dziembowo
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Abstract: The outcrop in Dziembowo, located in the edge of Notec Pradolina allows to led the detailed lithofacial analysis.
As a result of it two till layers were recognized, that are divided by deposits of catastrophic glaciofluvial rising. There were
recognized textural, structural features and petrographic composition of glacial tills.
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Wstep Cechy teksturalne i strukturalne

. . . . , osadow fluwioglacjalnych
W Dziembowie w nieczynnej zwirowni usytuowanej

w krawedzi Pradoliny Noteci znajduje si¢ kolejne
stanowisko badawcze, w ktorym migzszo$¢ dostep-
nych do badan osaddéw wynosi 10-11 m (ryc. 1, fot. 1).

Pierwszym od dotu zespolem litofacjalnym sa fluwio-
glacjalne osady piaszczysto-zwirowe z przewarstwie-
niami ilasto-mutkowymi (S(G)h/d). W czesci stropo-

Stwierdzono nastepujacg ich sekwencje:

- w spagu fluwioglacjalne osady piaszczyste i piasz-
czysto-mutkowe (Pettersson 1998), o maksymal-
nej migzszosci okofo 2 m;

- dwie bardzo miazsze serie glin lodowcowych roz-
dzielone osadami zwirowo-piaszczysto-gliniasty-
mi, dolna glina o miazszosci 1,5-3,0 m, gérna —
3-6 m.
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wej przechodza w serie¢ osadow ilasto-mutkowych
laminowanych poziomo (F(S)h), ktore zapadaja ku
zachodowi pod katem 35°. Seria ta jest wschodnim
fragmentem duzego fatdu (ryc. 1, fot. 1). Sktada si¢
ona z jasnozottych mutkow delikatnie laminowanych
szarym ilem i bardzo drobnoziarnistym piaskiem
(F(S)h/f). Zaburzona jest siecia uskokOw normal-
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Ryec. 1. Dziembowo. Osady lodowcowe i wodnolodowcowe
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1 — piaski eoliczne, 2 — zwietrzelina, 3 — glina lodowcowa gorna, 4 — zwiry i piaski fluwioglacjalne, 5 — dolna glina lodowcowa, 6 — piaski
§rednio- i drobnoziarniste z domieszka zwiru, lezace pod dolna gling lodowcowa, miejscami laminowane, 7 — osady ilasto-mutkowe lami-

nowane poziomo, zaburzone
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Fot. 1. Dziembowo. Zachodni fragment odstoniecia. Wi-
doczna cala sekwencja osadOw: najnizej lezg piaski flu-
wioglacjalne (A), w ich czesci stropowej — fragment
duzego fatdu (patrz fot. 4); nad piaskami zalega dolna
glina lodowcowa (B), ktora w czesci stropowej jest glina
Z wytopienia; powyzej — seria Zwirowo-piaszczysta z pa-
kietami gliniastymi (C); w stropie sekwencji osadow wy-
stepuje gorna glina lodowcowa (D), subglacjalna z
nalozenia w spagu tego poziomu gliniastego

nych, w ktorych zrzuceniu ulegly skrzydta wschodnie,
o malejacych katach nachylenia powierzchni uskoko-
wej ku wschodowi. Z orientacji powierzchni uskoko-
wych wynika, ze naprezenia gtowne dzialaly z NW.
Podobne wyniki badan przedstawia Pettersson
(1998). Odplyw wod w piaskach wokot zdeformowa-
nej serii osadow ilasto-pylastych zachodzit general-
nie ku W, z odchyleniami ku NW i SW. W stropie
osaddéw fluwioglacjalnych wystepuja piaski drobno-
ziarniste, warstwowane poziomo (Sh). Przewaza w
nich frakcja piaskow drobnoziarnistych (87%), a do-
mieszki mutkow, piaskow Srednioziarnistych i itu ko-
loidalnego stanowia 10%. Osady te sa dobrze wysor-
towane.

Cechy teksturalne i strukturalne dolnej
gliny lodowcowej

Miedzy osadami fluwioglacjalnymi a nastepnym ze-
spolem litofacjalnym, jakim jest dolna glina lodow-
cowa (Dmm) o $redniej migzszo$ci okoto 3 m, wyste-
puje niezgodno$¢ strukturalna (fot. 1, 3). Strop
piaskow fluwioglacjalnych zostat zerodowany. Glina
dolna lezy dyskordantnie na piaskach. Zapada ona
nieznacznie, pod katem 6-10°, ku NW. Kontakt gliny
z podiozem jest wyraznie (Marks 1992) erozyjno-eg-
zaracyjny.

Cechy teksturalne: Glina jest osadem wyraz-
nie heterogenicznym z przewaga piasku drobno- i
Srednioziarnistego (42%) oraz z bardzo duza zawar-
toScig zwiréw (32%). It koloidalny stanowi zaledwie
5,6%. Wskaznik ilastoSci wynosi 0,059, a Mz osiaga
warto$¢ 0,21 mm. Wysortowanie osadu jest bardzo
stabe, d —2,24. Udzial weglandw utrzymuje si¢ na po-
ziomie 4-5%. Ziarna kwarcowe charakteryzuja si¢
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staba obrobka i przewaga ziarn typu a, ktére domi-
nuja zwlaszcza we frakcji 1,0-1,25 mm (68%).
Natomiast we frakcji 0,8-1,0 mm stanowig 58%.
Udziat ziarna  wynosi 27% we frakeji 1,0-1,25 mm i
44% we frakeji 0,8-1,0 mm. Najmniej jest ziarn typu
Y, bo zaledwie 4,5% i 8,5%.

Orientacja glazikow: Detrytus w glinie wska-
zuje na podinocno-zachodnia orientacje. UloZenie
glazikow jest monomodalne, zwarte. Klasty zapadaja
zarOwno ku NW, jak i ku SW, czyli w strong proksy-
malna, jak i dystalna. Zdecydowana wigkszos$¢ kla-
stow zapada pod katem w przedziale 10-20°, troche
mniej w przedziale 0-10° oraz 20-30°. Wspoiczynniki
L wynosza 80-55%, potwierdzajac duzg koncentra-
cje rozktadu dtuzszej osi gltazikow.

Cechy strukturalne: Pod wzgledem struktu-
ralnym glina obfituje w poziome, cienkie przewar-
stwienia piaszczyste, czgsto bardzo delikatne, rozma-
zane, zwlaszcza w czeSci stropowej. Zauwazono
smugowania piaszczyste towarzyszace duzym Kkla-
stom. Na niektorych wystepuja rysy lodowcowe zo-
rientowane mniej wigcej N-S. WyraZne sa spekania
poziome o duzym rytmie, nachylone ku NW i WNW
zgodnie z zapadaniem catej serii gliniastej. Strop gli-
ny jest niewyrazny (fot. 3). Powyzej zalegaja osady
Zwirowo-piaszczyste, pomiedzy ktorymi tkwia pakie-
ty osaddw gliniastych. W czesci spagowej wystepuje
glina subglacjalna, bazalna z natozenia. Natomiast
ku stropowi przechodzi w gling z wytopienia.

Cechy teksturalne i strukturalne
piaskow i zwirow fluwioglacjalnych

Lezace nad dolna gling osady zwirowo-piaszczyste, z
przewaga frakcji grubych i bardzo grubych
(Gh,Gp,Gm,SGh,GSm/Sh,Sp/GDm), $wiadcza o
gwaltownym wzroScie ablacji. Miazszo$¢ serii waha
sie od 0,5 do 2 m (ryc. 1, fot. 1).

Cechy teksturalne: Wsrdod osaddéw rozdzie-
lajacych obie serie gliniaste wystepuje bardzo duze
zroznicowanie zaréwno pod wzgledem tekstural-
nym, jak i strukturalnym (fot. 3). Sktadajg si¢ z na-
przemianlegtych pakietow zwirowych, przewar-
stwiei drobnoziarnistych piaskéw laminowanych
poziomo i przekatnie oraz pakietow gliniastych. Pa-
kiety zZwirowe maja rozproszony szkielet ziarnowy, z
duzg iloscig frakcji drobniejszej (GSm/GSh). Warto-
Sci Mz zawieraja si¢ w przedziale 1,27-3,6 mm. Zwiry
Srednioziarniste majace zwarty szkielet ziarnowy
charakteryzuja si¢ w miar¢ dobrym wysortowaniem
(8 = 0,68), aich Mz wynosi 0,49 mm. Piaski warstwo-
wane przekatnie i poziomo (Sh,Sp) sa stabo wysorto-
wane, a znaczne zmniejszenie Sredniej Srednicy ziar-
na (Mz = 0,08-0,14 mm) wskazuje na spadek
energetyki Srodowiska pradowego. W osadach tych
dominuja piaski drobnoziarniste oraz mutki. Bardzo
maly odsetek stanowi it koloidalny (1,7% i 3,4%).
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Fot. 2. Dziembowo. A : Fragment faldu w piaskach fluwioglacjalnych pod dolna glina. B: Jasnozétte mulki laminowane sza-
rym ifem i bardzo drobnoziarnistym piaskiem

Cechy strukturalne - interpretacja: Caly
zespol litofacjalny wskazuje na srodowisko proksy-
malnej czesci stozka fluwioglacjalnego, u jego nasa-
dy, w bezposredniej bliskoSci czota ladolodu (Zielin-
ski 1992). Lawice zwirowe powstawaly w etapach
wezbran ablacyjnych i reprezentujg odsypy podtuzne
i pokrywy zwirowe koryt roztokowych. W strefach i
okresach wystgpowania przeplywdw o mniejszej
energetyce dochodzito do depozycji osadéw drobno-
i Srednioziarnistych w warunkach piaszczystego dna.
Odplyw wod zachodzit w kierunku ENE oraz ESE.
Do koryt dostarczane byly pakiety osadéw glinia-
stych, zr6znicowanych pod wzgledem wielkosci — od
kilku centymetrow szerokosci i dlugosci do 0,5 m sze-
rokoéci i okoto 1 m diugosci. Zielinski (1992) depo-
zycje osadOw gliniastych zalicza do subaeralnych
splywdw glin glacjalnych, typu sptywdw kohezyjnych,
ktére odpowiadaja Srodowiskom sedymentacyjnym
lezacym w bezposredniej bliskosci czota lodu (w tzw.
strefie krawedzi lodowej). W pakietach gliniastych
nie zaobserwowano smugowania ani przewarstwien
piaszczystych. Ponadto uktadaja si¢ mniej wiecej w
rownolegte poziomy. Ich przebieg nasladuje raczej
wystepowanie plaszczyzn §lizgu, zapadajacych ku
potnocy. Wsrdd osadéw piaskéow drobnych oprocz
przewazajacej laminacji poziomej i smugowania wy-
stepuje rowniez laminacja przekatna, urozmaicona
deformacjami w postaci faldow kolankowych i asy-
metrycznych zygzakow. Powstaly one w wyniku ply-
niecia osadow o innej gestosci w strefach o zréznico-
wanym stopniu anizotropowosci (Brodzikowski,
Cegta 1981, Brodzikowski 1984).

Zwiry, zwiry piaszczyste i piaski rozdzielajace gli-
ny lodowcowe majg prawdopodobnie swoja konty-
nuacj¢ w kierunku wschodnim, gdzie w zwirowni
kolo Krzewiny rozpoznano seri¢ o znacznej migzszo-
$ci. Odplyw wdd zachodzit w kierunku S oraz SW i
SE. Przewaza warstwowanie przekatne, czasem
przekatne wsteczne. Wysokie warto$ci Sredniej Sred-
nicy ziarna wskazuje na wysokoenergetyczne prze-
plywy kanatowe, tworzace w przewazajacej mierze
odsypy poprzeczne. Stabe wysortowanie osadow

wskazujg na bardzo zmienng dynamike Srodowiska
pradowego. Osady te tworza waski pas, bedac §la-
dem odptywu wdd fluwioglacjalnych w kierunku
potudniowym.

Fot. 3. Dziembowo. Od dotu fotografii: stropowy fragment
dolnej gliny lodowcowej (subfacja gliny z wytopienia);
wyzej: zwiry i piaski oraz pakiety gliniaste; u gory foto-
grafii: spagowy fragment gornej gliny lodowcowe;j (glina
bazalna z natozenia)
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Cechy teksturalne i strukturalne
gornej gliny lodowcowej

Cechy teksturalne: Glina gérna skiada si¢ w prze-
wazajacej mierze z piaskow drobnoziarnistych (33%),
frakcji pylastej (27%), piasku S$rednioziarnistego
(17%). 1t koloidalny stanowi 8%. Wartos¢ wskaznika
ilastosci wynosi tylko 0,092, a Mz — 0,1 mm. Wysorto-
wanie osadu wzgledem gliny dolnej jest zdecydowanie
lepsze (8 —1,92). Zawarto$¢ weglanu wapnia jest duzo
wyzsza niz w glinie dolnej i wynosi 7-8%. Liczne sa
wytracenia weglanu wapnia w spekaniach, przewaznie
pionowych. W osadzie przewazaja ziarna o obrObce
typu a zaré6wno we frakcji drobniejszej, jak i grubszej
(52% we frakeji 0,8-1,0 mm i 48% we frakcji 1,0-1,25
mm). Ziarna typu B niewiele ust¢puja udziatem ziar-
nom typu a, stanowiac 42% i1 46%. Najmniejszy udziat
maja ziarna typu — 6% i 5%.

Orientacja gtazikow: Orientacja diuzszych
osi klastdbw ma charakter bimodalny. Dominujacym
kierunkiem jest NE-SW, ze znacznym rozrzutem
wokol tej linii. Duzy rozrzut glazikdéw potwierdzony
jest przez niska warto§¢ wspdtczynnika L (17%).
Wiegkszo$¢ wydiuzonych glazikéw zapada ku SW,
czyli w strong dystalna. Katy zapadania sa dosy¢ duze
—28% zapadaw przedziale 20-30°, 22% w przedziale
30-40°, a 26% w przedziale 40-50°. Z tego wynika, ze
ponad 70% klastow zapada pod katem wigkszym niz
20°. Przyjmuje si¢, ze wigksze nachylenie klastow wy-
stepuje w glinach o wickszym nasyceniu woda, ktore
powoduje wzrost lepko$ci osadu.

Cechy strukturalne: Ku stropowi gorny dia-
mikton przechodzi w bezstrukturalng mase glinia-
sto-piaszczysta, o Igcznej migzszosci okoto 3 m (fot.
1,3). W spagu gornej gliny, o migzszosci 1 m, widocz-
ne sa nieciagle przewarstwienia piaszczysto-zwirowe.
Miazszosci ich wynosza kilka centymetrow. Przewar-
stwienia podobne sa do ulawicenia o duzym rytmie.
Oprocz nich wystepuja spekania, poziome, wyni-
kajace z wickszej zawartoSci czedci ilastych, a takze
powstajace na skutek procesow zamarzania (Boul-
ton, 1976). Poziomo uktadaja si¢ rowniez wytracenia
osadow zwirowych. Poza tymi elementami struktu-
ralnymi diamikton jest osadem masywnym o rozpro-
szonym matriksie (fot. 7.5). Jest to glina subglacjal-
na. Za takim zaklasyfikowaniem przemawiaja
przede wszystkim utawicenie, charakterystyczne dla
tego typu glin (Ruszczynska-Szenajch 1998), §lady
po plaszczyznach §lizgu, wicksza weglanowosc¢ i wie-
ksza zawarto$¢ itu koloidalnego. Kontakt gliny lo-
dowcowej jest kontaktem ostrym, z typowymi ele-
mentami dynamicznymi (zadziory, zaz¢bianie si¢ z
osadami podloza itp.).

Sktad petrograficzny obu glin lodowco-
wych: W sktadzie petrograficznym obu poziomow
glin lodowcowych réznica dotyczy gléwnie stosunku
skal krystalicznych do wapieni paleozoicznych.
Znacznie dominuja one nad pozostalymi grupami.
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W glinie dolnej skaly krystaliczne przewazaja az o
okolo 30% nad wapieniami. Sredni udziat skat kry-
stalicznych wynosi 53%, a wapieni — 29%. W glinie
gbrnej przewaga skat krystalicznych nie jest az tak
duza, bo ich udziat wynosi 47%, a wapieni paleozo-
icznych — 38%. Trzecig grupa sa piaskowce i kwarcy-
ty paleozoiczne i starsze — w glinie dolnej — 10,9%, w
gbrnej — 9,5%. Znaczny udziat wsrdd wapieni pale-
ozoicznych zaréwno w glinie dolnej, jak i w goérnej
maja czerwone wapienie ordowickie. Kwarc po-
chodzacy z dezintegracji skat krystalicznych w glinie
dolnej stanowi 2%, a w gornej tylko 0,8%. Udziat
skat lokalnych jest zmienny — wickszy w glinie dolnej
(Srednio — 4,8%), mniejszy w glinie gornej (2,6%).
Wsrdd tej grupy na uwage zasluguja jasne, mato
zwiezle wapienie i margle, krzemienie i konkrecje
fosforytowe. Tylko w glinie gérnej wydzielono 2,6%
dolomitow dewonskich. Obie serie gliniaste r6znig
si¢ stosunkiem procentowym skat krystalicznych do
wapieni paleozoicznych. Z takiego sktadu petrogra-
ficznego wynika rozktad wskaZnikow petrograficz-
nych z niskim wskazZnikiem K/W wzgledem O/K i
A/B w glinie dolnej i wysokim K/W w glinie gorne;j.
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