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Abstract: The outcrop in Wolsko Dolne is located in one of the hills of Wyrzysk Oscillacion end moraines. There were rec-
ognized four complexes of glacial and glaciofluvial deposits. Glacial tills were identified with help of detailed lithofacial
analisys. There were recognized textural, structural features and petrographic composition of glacial tills
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Wstep

We wzniesieniu czolowomorenowym miedzy Biato-
Sliwiem a Miasteczkiem Krajenskim, w jego potud-
niowej czesci sgsiadujacej z pradolina, jest stanowi-
sko Wolsko Dolne.

Znajduje si¢ ono w duzym odstonigciu, na wyso-
kosci 65 m n.p.m. Odstoniecie zlokalizowane jest
na wschodnim zboczu dolinki erozyjnej, rozci-
najacej wzgorze czolowomorenowe i biegnacej pro-
stopadle do pradoliny. Wystepuja tutaj cztery po-
ziomy gliny lodowcowej rozdzielone piaskami i
zwirami warstwowanymi poziomo lub przekatnie
oraz osadami ilasto-pylastymi rytmicznie warstwo-
wanymi w stropie. Wydzielono cztery kompleksy
osadowe (ryc. 1).

I kompleks

Cechy teksturalne i strukturalne: Najnizej za-
lega dwudzielna glina lodowcowa o miazszoSci 170
cm i zmiennych cechach teksturalno-strukturalnych.
Dolny czton to ciemnobrunatna glina ilasta (Dmm),
Z poziomymi wytraceniami piaszczysto-zwirowymi w
czeSci spagowej (Dmm/S(G)h(p)), oraz bardziej
piaszczysta (Dmm) w stropie (ryc. 1, fot. 1). Ku stro-
powi zwicksza si¢ ilo$¢ klastow oraz wytracen zwiro-
wo-piaszczystych w postaci duzych, wydtuzonych,
nieregularnych soczewek.

Nad gling zalegaja piaski drobnoziarniste, war-
stwowane poziomo (Sh), zazgbiajace si¢ zadziorami
z gling lezacy nizej i powyzej. Calo$¢ zamyka gorna,
ciemnobrazowa glina lodowcowa, o drobnym speka-
niu (Dmm), ilasta w spagu, a piaszczysta w czesci
stropowej. W spagu zaznaczaja si¢ lekko faliste un-
dulacje (fot. 1).

Orientacja gtazikow: Orientacja dtuzszych
osi okruchéw skalnych w glinie dolnej wykazuje
ukierunkowanie NE-SW, z duzym ich rozrzutem.
Przewage maja glaziki o nachyleniu w strong dy-
stalng (SW), zgodna z ruchem mas lodowych. Kat za-
padania diugiej osi klastow jest niewielki, najwiekszy
kat upadu wynosi 20°, przewazaja klasy nachylone po
katem 0-10°. Tak malymi katami zapadania klastow,
zgodnymi z kierunkiem ruchu osrodka transpor-
tujacego, odznaczaja si¢ osady, ktdre podczas depo-
zycji stawialy maly op6r wewnetrzny oraz mialy wigk-
sza gestoSC objetoSciowa wynikajaca ze stopnia
wilgotnoSci i porowatosci.

Wszystkie cechy diagnostyczne wystepujace w gli-
nie dolnej, takie jak soczewki i przewarstwienia pia-
skow i zwirow warstwowanych poziomo, rzadziej
przekatnie, traktowane sa jako wypetnienia przeply-
wowych kanatow wewnatrz lodu lodowcowego
(Stankowski 1996) badZz osadzone przez wody ply-
nace kanatami w jeszcze czeSciowo przemarznietej
masie lodowo-morenowej (Ruszczynska-Szenajch,
1998); wyraznie bimodalna orientacja podiuznych
glazikdw, miejscami wystepujaca struktura warstwo-
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Ryc. 1. Osady lodowcowe i wodnolodowcowe w stanowisko Wolsko Dolne

1 — glina lodowcowa, 2 — piaski, 3 — ity warwowe

wa bez §ladow sptywania grawitacyjnego (Kasprzak
1988) pokrywaja si¢ z cechami diagnostycznymi po-
dawanymi w literaturze dla glin z wytopienia (Boul-
ton 1970a, b, Lawson 1979, Kasprzak 1988, Ruszczyn-
ska-Szenajch 1991, 1998, Liszkowski 1996, Stankow-
ski 1996). Obecnos¢ wktadek piaszczystych o zacho-
wanej strukturze stanowi jedno z wazniejszych kryte-
riow diagnostycznych dla subglacjalnych glin z
wytopienia (Eyles i in. 1983).

Gorna glina lodowcowa ma cienkie warstewki
piaszczyste, ktore nadaja jej w niektorych miejscach
cechy glin splywowych o charakterze wstegowym
(Kasprzak, Kozarski 1984).

I kompleks skiada si¢ z subglacjalnej gliny z wyto-
pienia, oddzielonej osadami fluwioglacjalnymi bar-
dzo matej miazszosci, oraz z konczacej ten kompleks
gliny sptywowej rowniez bardzo matej miazszoSci.

IT kompleks

Bezposrednio na glinie sptywowej znajduje si¢ war-
stwa zwiru Sredniego, warstwowanego przekatnie

Fot. 1. Wolsko Dolne. Glina lodowcowa i piaski I kom-
pleksu osadowego. Widoczne drobne, nieregularne
wytracenia piaszczyste w glinie, undulacje na kontakcie
gliny z piaskami
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(G(S)p), ponad ktorym lezy warstwa piasku drobno-
ziarnistego, warstwowanego poziomo (Sh) (ryc. 1,
fot. 2). Warstwy majg okoto 20 cm migzszo$¢. Tego
typu nastepstwo litofacji jest charakterystyczne (Zie-
linski 1998) dla rzek roztokowych, o piaszczystym
dnie. Przechodzenie osadéw w pionie od osadow

Fot. 2. Wolsko Ii)lne. Dolna czesé¢ fotografii — stropowy
fragment I kompleksu osadowego: glina z wytopienia i

glina sptywowa rozdzielone cienka seria piaszczysta.
Srodek fotografii — osady fluwioglacjalne: zwir warstwo-
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zwirowych z domieszka piasku, warstwowanych
przekatnie, przez piasek Srednioziarnisty, do drob-
nego warstwowanego horyzontalnie (G(S)p—Sh)
uwazana jest za typowe dla odsypow poprzecznych,
charakteryzujacych sie cyklami malejacej Srednicy
ziarna. Zmniejszanie si¢ wielkoSci ziarna wskazuje
rowniez na zmniejszajaca si¢ energetyke Srodowiska
pradowego.

IIT kompleks

Ponad kompleksem piaskow i zwirdw fluwioglacjal-
nych (G(S)p/Sh) znajduje si¢ kompleks o tacznej
miazszoSci okoto 180 cm, na ktdry sktadaja si¢ trzy
elementy (ryc. 1, fot. 2, 3).

Najnizszym elementem jest dolna glina piaszczy-
sta, jasnobrazowa, majaca liczne bardzo drobne
przewarstwienia piaszczyste w spagu (Dmm).

W $rodku znajduje si¢ 30-40 cm warstwa piaskOw
Srednio- i gruboziarnistych, z domieszka zwiru Sred-
nio- i gruboziarnistego, warstwowanych poziomo,
miejscami faliScie i przekatnie (Sh(w/p)/G(S)h (wip)).

Strop stanowi gorna glina réwniez piaszczysta o
grubo-bloczkowym spekaniu (Dms), z licznymi kli-
no-podobnymi strukturami w spagu. Obie gliny maja
mniej wigcej taka sama migzszos§¢, tzn. okoto 50-60
cm.

Cechy teksturalne i strukturalne: Obie gli-
ny lodowcowe majg podobne cechy tekstural-
no-strukturalne, zwlaszcza: przewage frakcji piasz-
czystej (50%), w tym drobnopiaszczystej (35%). Na
frakcje pylasta przypada 20%, a ilasta 13%. Wska-
znik ilastosci oscyluje wokot wartosci 0,12. Zawar-
to§¢ weglanu wapnia wynosi okoto 7%. Kontakt z
podiozem jest niezgodny. Cienka spagowa warstwa
wzbogacona we frakcje piaszczyste jest przejawem
inkorporacji materiatu podloza, tworzac tzw. strefe

Fot. 3. Wolsko Dolne. wiogla-
cjalne: zwir warstwowany przekatnie, drobnoziarnisty
piasek warstwowany horyzontalnie. Powyzej: glina lo-
dowcowa dolna ITI kompleksu osadowego. Wyzej: gérna
glina lodowcowa, tego samego kompleksu osadowego.
Miedzy glinami — piasek grubo- i §rednioziarnisty ze zwi-
rem

mylonityzacji (Kozarski, Kasprzak, 1992). Licznie
wystepuja rowniez struktury klinopodobne. Te cechy
pozwalaja zaklasyfikowac je jako gling bazalna z na-
tozenia. Dominacja frakcji drobnopiaszczystych i py-
lastych, przy mniejszej zawartosci frakcji ilastych i itu
koloidalnego, wynika z rezimu termiczno-hydrolo-
gicznego w stopie ladolodu, w ktérym przy znacznym
oddaleniu od strefy czolowej ladolodu mogty domi-
nowac warunki termiczne oscylujace wokot 0°C, cha-
rakterystyczne dla tzw. lodowcow cieptych.

Orientacja gltazikow: Orientacja osi klastow
w dolnej glinie lodowcowej wykazuje bimodalny
rozktad. Kierunek gtéwny ma orientacje NE-SW, z
przewaga okruchow skalnych o inklinacji w kierunku
SW, czyli w strong dystalna. Natomiast czes$¢ klastow
ma ulozenie prostopadie do kierunku gléwnego, tj.
NW-SE, gdzie liczba gtazikow zapadajacych ku NW
jest prawie identyczna z liczba gtazikéw zapada-
jacych ku SE. Kat upadu gtazikow podiuznych jest
niewielki, od 10 do 20°. Bimodalne utozenie klastow,
ktore czesto preferowane jest jako wskaznikowe dla
glin ablacyjnych badz gliny z wytopienia (Kasprzak,
Kozarski 1984, Klatkowa 1992, Liszkowski 1996,
Stankowski 1996), w glinach bazalnych z natozenia
moze wynika¢ ze stopnia nawodnienia osadu (Boul-
ton 1975, Ruszczynska-Szenajch 1998) badz defor-
macji miekkiego podtoza (Hart, Boulton 1991, Hart
1994). Poza tym procesy erozyjno-egzaracyjne pod-
czas transportu bazalnego i odkladania prowadza do
powstania bimodalnego, a nawet do multimodalne-
go rozktadu uziarnienia gliny lodowcowej (Dreima-
nis, Vagners 1971).

Seria piaszczysto-zwirowa zazebia si¢ z nizej i po-
wyzej lezgcymi glinami (ryc. 1, fot. 3). Wyklinowuje
si¢ ku potudniowi, stanowiac w potudniowym koficu
odsloniecia jedynie cienka warstwe piaszczysta, przy-
czyniajac si¢ do ulawicenia gliny lodowcowe;j. Stabe
wysortowanie, dominacja grubych i Srednich frakcji,
zazebianie sie z osadami gliniastymi jest wynikiem
bardzo nagtych zmian w Srodowisku depozycyjnym,
ze znacznym wzrostem energetyki Srodowiska
pradowego. Transport wodny moze réwniez wyste-
powac w strefie kontaktowej podioza z masami lodo-
wymi, gdzie przemieszczanie wody zachodzi pozio-
mo zgodnie z prawem Darcy’ego, deformujac
jednoczesnie osady (Murray 1994). Woda usuwana
jest w kierunku strefy marginalnej przez podscie-
lajace warstwy wodonos$ne (Alley 1989). Gdy pod lo-
dem wystepuje nieprzepuszczalne podtoze, odptyw
zachodzi w kanatach tworzacych sie¢ spekan oraz
jako cienki splyw warstwowy (Murray 1994).

IV kompleks

Ponad gling z nalozenia zajmujaca najwyzsza pozycje
w prezentowanym odstonigciu (ryc. 4) zalegaja osady
ilasto-pylaste rytmicznie warstwowane, o brunatnym
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kolorze lamin ciemnych. Przykryte sa glina o
miazszosci okofo 2 m. Ity warwowe i wyzej lezaca gli-
na z uwagi na brak dostepu nie byly badane. Ity war-
wowe, podobne do wystepujacych w stanowisku
Wolsko Dolne, stwierdzono réwniez na stanowis-
kach Krostkowo i Debdéwko Nowe.

Sktad petrograficzny glin lodowcowych w
stanowisku Wolsko Dolne: Dominujagcymi gru-
pami petrograficznymi sa skaly krystaliczne potnoc-
ne (przecigtnie 50%) oraz wapienie paleozoiczne
(Srednio 38%).

W glinie z wytopienia kompleksu I skaty krysta-
liczne stanowig wigkszo$¢ (51%). Wapieni paleozo-
icznych jest okoto 36%. Wyodrebniono z nich kilka
sztuk czerwonych wapieni ordowickich. Ilo§¢ pia-
skowcow 1 kwarcytow paleozoicznych i starszych
waha si¢ w przedziale 6,3-8,7%. Péinocne dolomity
dewonskie stanowig niewielki odsetek, rzedu 1%.
Udziat skat lokalnych jest tez niewielki, bo 2,4-5,7%,
wsrdd ktorych zauwazono piaskowce mezozoiczne i
kenozioczne, krzemienie (0,3-2,0%), konkrecje fos-
forytowe, wapienie lokalne, z czarno-zielonkawymi
wytraceniami glaukonitu.

Sktad petrograficzny frakcji zwirowej w obu gli-
nach z natozenia, wystepujacych w trzecim komplek-
sie osadowym, jest podobny. W glinie dolnej udziat
skal krystalicznych i wapieni paleozoicznych jest
rowny — po 44%. Piaskowce paleozoiczne stanowig
5,9%. Udziat skal lokalnych wynosi 4,5%. Jedynie
krzemienie i kwarc stanowig po 1,5%. W glinie gor-
nej przewazaja skaty krystaliczne (51%). [lo$¢ wapie-
ni paleozoicznych wynosi 41%, piaskowcOw paleozo-
icznych —5,2%, skaly lokalne stanowia 2,7%, kwarc —
0,6%, a krzemienie — 1,0%. W glinach lodowcowych
trzeciego kompleksu nie zaobserwowano dolomitow
po6inocnych.

Wynikiem tak prezentujacego si¢ sktadu petro-
graficznego sa otrzymane na tej podstawie wartoSci
wskaznikow petrograficznych, wsrod ktorych zdecy-
dowanie wyr6zniaja si¢ wskazniki petrograficzne ob-
liczone dla dolnej gliny z nalozenia w trzecim kom-
pleksie. Mniejsza wartoS¢ wskaznika K/W w
stosunku do O/K i A/B wynika z réwnego udziatu
skat krystalicznych i wapieni paleozoicznych.
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