
genezy osadów piaszczystych bardzo przydatne jest okre-
œlenie sk³adu minera³ów ciê¿kich.
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Czwartorzêdowe aluwia w odkrywce KWB Be³chatów

— dominacja akumulacji w klimacie zimnym

Jan GoŸdzik*

W wyrobisku KWB Be³chatów stwierdzono kilka
czwartorzêdowych serii fluwialnych, które wszechstronnie
analizowa³o wielu badaczy, a wyniki ich prac przedstawio-
no w kilkudziesiêciu publikacjach. Badania stratygraficzne i
sedymentologiczne prowadzili: M.D. Baraniecka, D. Bohn-
cke, K. Brodzikowski, H.M. French, R. Gotowa³a, J. GoŸ-
dzik, A. Ha³uszczak, A.S. Hujizer, C. Kasse, D. Krzysz-
kowski, B. Manikowska, L. Marks, M.F. Pazdur, A. Szyn-
kiewicz i T. Zieliñski. Analizy palinologiczne wykonali:
Z. Balwierz, Z. Janczyk-Kopikowa, K. Krupiñski, M. Ma-
me³ka-Jastrzêbska, M. Nita, W. Pyszyñski i A. Szuchnik;
natomiast chrz¹szczy: G.R. Coope i A.V. Morgan. Wœród
tych serii cztery wyró¿niaj¹ siê du¿¹ mi¹¿szoœci¹ i wyka-
zuj¹ podobieñstwo sukcesji jednostek litostratygraficznych,
która nawi¹zuje do cyklicznych zmian klimatu w plejstoce-
nie. Ze wzglêdu na du¿e znaczenie tych serii wœród osadów
plejstoceñskich, wyodrêbniono je w randze formacji. W po-
rz¹dku stratygraficznym s¹ to formacje: Krzaki, Czy¿ów,
Chojny i Piaski. W ka¿dej formacji mo¿na wyró¿niæ trzy
jednostki litostratygraficzne; dwie zasadnicze — doln¹ i
górn¹ — oraz poœredni¹.

Jednostkê doln¹ stanowi¹ piaski z warstwami mu³u lub
mu³u organicznego, rzadziej torfu. Obecnoœæ materia³u
organicznego umo¿liwi³a okreœlenie szaty roœlinnej w okre-
sie sedymentacji aluwiów. Aluwia jednostki dolnej w for-
macjach Krzaki, Chojny i typowych fluwialnych ogniwach
formacji Czy¿ów powstawa³y w okresie panowania lasów
borealnych, tundry parkowej i tundry, natomiast formacji
Piaski — wy³¹cznie tundry. W ostatnio wymienionej forma-
cji materia³ organiczny jednostki dolnej pozwala³ na datowa-
nie metod¹ 14C jej sp¹gu na ok. 40–35 i stropu na ok. 25 ka BP
(Baraniecka & Pazdur, 1980; French & GoŸdzik, 1988; GoŸ-
dzik, 1994).

Sk³ad minera³ów ciê¿kich oraz kszta³t ziaren kwarco-
wych dolnych jednostek jest zbli¿ony do obserwowanego
w pod³o¿u ka¿dej z nich. W formacji Krzaki jest prawie
dok³adnie taki, jak w plioceñskich piaskach jej pod³o¿a, co
dowodzi, ¿e by³y one Ÿród³em alimentacji. W pozosta³ych
formacjach wymienione cechy aluwiów s¹ zbie¿ne ze
stwierdzanymi w osadach glacjalnych i glacifluwialnych,
w które s¹ wciête kopalne doliny. Ten brak wyraŸniejszych
ró¿nic miêdzy kszta³tem ziaren kwarcowych aluwiów i ich
pod³o¿a jest zrozumia³y, poniewa¿ — jak wynika z badañ

eksperymentalnych i obserwacji terenowych — w
transporcie rzecznym ziarna niezwykle wolno ulegaj¹
zaokr¹gleniu.

W omawianych czterech formacjach górne jednostki s¹
zbudowane z piasków œrednioziarnistych bez materia³u
organicznego. Kszta³t ziaren kwarcowych tych piasków
zasadniczo ró¿ni siê od obserwowanego w jednostkach
dolnych aluwiów. Istotnie zwiêksza siê udzia³ ziaren
okr¹g³ych, matowych (czêsto przekracza 80%), a prawie
zupe³nie zanikaj¹ ziarna zaokr¹glone, b³yszcz¹ce. Zmiana
proporcji typów ziaren jest szczególnie dobrze widoczna w
formacji Krzaki, w której dolna jednostka zawiera niemal
wy³¹cznie ziarna b³yszcz¹ce, natomiast w górnej prawie
ca³kowicie zastêpuj¹ je okr¹g³e ziarna matowe (do 90%).
Jednoczeœnie w górnych jednostkach aluwialnych wyraŸ-
nie zwiêksza siê udzia³ minera³ów odpornych na wietrze-
nie mechaniczne. Takiego wzrostu nie obserwuje siê jedy-
nie w formacji Krzaki, gdy¿ ju¿ w osadach plioceñskich,
stanowi¹cych Ÿród³o zaopatrzenia aluwiów, wystêpowa³y
prawie wy³¹cznie minera³y odporne na wietrzenie. Nale¿y
podkreœliæ, ¿e zarówno kszta³t ziaren, jak i sk³ad mine-
ra³ów ciê¿kich aluwiów górnych w formacjach Chojny i
Piaski jest niemal identyczny z ustalonym dla eolicznych
piasków pokrywowych b¹dŸ wydm wystêpuj¹cych w stro-
pie aluwiów. Cechy allochtonicznoœci piasku górnych alu-
wiów dowodz¹, ¿e pochodzi³ on z dalekiego transportu
eolicznego. Jedynie podczas transportu przez wiatr ziarna
kwarcu stosunkowo szybko ulegaj¹ zaokr¹gleniu i charak-
terystycznemu zmatowieniu, a minera³y mniej odporne na
wietrzenie mechaniczne — redukcji.

Brak lub niezwyk³e ubóstwo materia³u organicznego w
górnych aluwiach o kilkunastometrowej mi¹¿szoœci wska-
zuje, ¿e w czasie ich sedymentacji szata roœlinna by³a nie-
zwykle skromna lub zupe³nie zanik³a. Dziêki datowaniom
okres akumulacji górnych aluwiów formacji Piaski (ok.
21–14,5 ka BP) mo¿na by³o skorelowaæ z 2. stadium izoto-
powym, a wiêc maksymalnym och³odzeniem w vistulianie
(GoŸdzik, 1980; Baraniecka, 1987; Minikowska, 1994; Kas-
se i in., 1998). Surowoœæ klimatu by³a zapewne przyczyn¹
degradacji roœlinnoœci i pojawienia siê pó³pustyni lub pusty-
ni mroŸnej, na któr¹ wskazuj¹ tak¿e kliny kontrakcji ter-
micznej z pierwotnym wype³nieniem piaszczystym. W takich
warunkach mo¿liwy by³ transport eoliczny piasku na d³ugich
dystansach. Eoliczna dostawa materia³u do aluwiów by³a
intensywna. Œwiadczy o tym tempo sedymentacji górnych
aluwiów formacji Piaski, mo¿liwe do okreœlenia dziêki
datowaniu 14C. W dolinie Widawki œredni pionowy przy-
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rost osadów wynosi³ 2 mm/rok i by³ oœmiokrotnie szybszy
ni¿ aluwiów póŸnovistuliañskich i holoceñskich (0,25
mm/rok).

Na przekrojach geologicznych z okresu poprze-
dzaj¹cego prace odkrywkowe w kopalni, wykonanych na
podstawie wierceñ, wyró¿niono serie fluwialne o znacznej
mi¹¿szoœci. Serie te wi¹zano z interglacja³ami kromerskim
i mazowieckim. Ods³oniêcia w kopalni umo¿liwi³y dok³adne
przeœledzenie cech tych osadów i nie znaleziono aluwiów,
które by³y akumulowane w optimach klimatycznych tych
interglacja³ów.

Czym mo¿na t³umaczyæ ubóstwo aluwiów z optymal-
nych faz interglacjalnych? W rejonie be³chatowskim osady
eemskie, stwierdzone w wielu stanowiskach, wystêpuj¹ w
zag³êbieniach bezodp³ywowych i by³y akumulowane w
œrodowisku jeziornym lub bagiennym. Takie osady zacho-
wa³y siê przede wszystkim na wysoczyŸnie lub w dnach
dolin, g³ównie w ich górnych odcinkach. W dolinach osady
te s¹ erozyjnie œciête i przykryte aluwiami vistuliañskimi.
Tak¿e znacznej mi¹¿szoœci osady jeziorne z interglacja³ów
ferdynandowskiego i mazowieckiego s¹ przykryte utwora-
mi rzecznymi akumulowanymi w œrodowisku ch³odnym.
Mo¿na s¹dziæ, ¿e w miarê zanikania krajobrazu pojezier-
nego stopniowo kszta³towa³ siê system dolin rzecznych.
W interglacja³ach aluwia powstawa³y w nielicznych jesz-
cze dolinach. Mi¹¿szoœæ osadów rzecznych, s¹dz¹c z
obserwacji aluwiów holoceñskich, by³a niewielka i póŸ-
niejsza erozja ³atwo mog³a je usun¹æ. Szanse zachowania
siê mia³y zapewne aluwia wiêkszych rzek. W kolejnych
okresach zimnych w warunkach peryglacjalnych nastêpo-
wa³ dalszy rozwój sieci dolinnej. Powiêksza³y siê strefy aku-
mulacji rzecznej. Interwa³y z panowaniem warunków

peryglacjalnych by³y wielokrotnie d³u¿sze ni¿ okresy inter-
glacjalne, trwaj¹ce oko³o 20 000 lat. Wszystko to powodo-
wa³o, ¿e w plejstocenie znacznie wiêcej aluwiów by³o
akumulowanych w klimacie zimnym ni¿ umiarkowanym.

Wnioski z badañ w rejonie be³chatowskim o dominacji
akumulacji fluwialnej w klimacie zimnym potwierdzaj¹
wyniki obserwacji innych ods³oniêæ przedeemskich serii
rzecznych w œrodkowej Polsce. W zwi¹zku z tym nale¿y
zachowaæ ostro¿noœæ podczas wyró¿niania aluwialnych serii
interglacjalnych, szczególnie gdy wi¹¿e siê je z okreœlo-
nym interglacja³em. Obecnie w takich przypadkach pewnoœæ
mo¿na uzyskaæ na podstawie œwiadectw paleobotanicznych
z optimum klimatycznego danego interglacja³u.
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Lob Odry — morfologia a tekstura osadów

Maria Górska-Zabielska*

Jedn¹ z przyczyn lobowego kszta³tu strefy marginalnej
l¹dolodu plejstoceñskiego w NE Niemczech i NW Polsce,
utworzonej w czasie fazy pomorskiej zlodowacenia wis³y,
by³o oddzia³ywanie zindywidualizowanej strefy ruchu
lodu (Karczewski, 1965, 1994 a, b, 1996). Kwesti¹ otwart¹
pozostaje pytanie, czy i na ile owa strefa zapisa³a siê w
cechach teksturalnych osadów na obszarze tzw. lobu Odry?
Czy cechy te odró¿niaj¹ osady w lobie od osadów zdepono-
wanych na obszarach s¹siednich i czy mog¹ byæ one
dobrym wyznacznikiem dla innych osadów zlokalizowa-
nych w podobnych sytuacjach geomorfologicznych?

Odpowiedzi na powy¿sze pytania szukano g³ównie w
powszechnie wystêpuj¹cych osadach piaszczysto-¿wiro-
wych fazy pomorskiej Pojezierza Meklemburskiego i Ucker-
mark oraz Pojezierzy Myœliborskiego, Choszczeñskiego i
Drawskiego. W celu porównania ró¿nych litofacji do
badañ w³¹czono równie¿ glinê lodowcow¹. Osady zosta³y
przebadane pod k¹tem wykszta³cenia wybranych cech tek-
sturalnych, to jest:

� stopnia obróbki ziaren kwarcu wg Krygowskiego
(1964);

� stopnia obtoczenia i zmatowienia ziaren kwarcu
wg Cailleux (1942), w modyfikacji GoŸdzika (1980) oraz
Mycielskiej-Dowgia³³o i Woronko (1998);

� sk³adu minera³ów ciê¿kich wg sugestii metodycz-
nych Mycielskiej-Dowgia³³o (1980, 1995), Racinowskiego
(1995), Barczuka i Mycielskiej-Dowgia³³o (2001) oraz
Chlebowskiego i in. (2002).

Wyniki wszystkich analiz wskazuj¹ na du¿e podobieñ-
stwo wymienionych cech teksturalnych osadów, zarówno
w transekcie po³udnikowym: od przedpola poprzez strefê
glacimarginaln¹ po zaplecze fazy pomorskiej, jak i w tran-
sekcie równole¿nikowym, to jest wzd³u¿ strefy glacimargi-
nalnej, pocz¹wszy od Meklemburgii-Pomorza Przedniego
na zachodzie po Pojezierze Drawskie na wschodzie. Rów-
nie¿ osady ró¿nych litofacji (osady piaszczysto-¿wirowe,
glina lodowcowa) charakteryzuj¹ siê podobnymi cechami
teksturalnymi (Górska, 2006 a, b, c). Stwierdzono:

� wyraŸn¹ dominacjê b³yszcz¹cych ziaren kwarcowych
o zaokr¹glonym kszta³cie;

� niski stopieñ eolizacji badanych osadów frakcji piasz-
czystej (Mycielska-Dowgia³³o, 2001; Woronko, 2001);

� du¿y udzia³ minera³ów ciê¿kich najbardziej odpor-
nych na abrazjê mechaniczn¹.
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