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ANALIZA LITOFACJALNA I LITOSTRATYGRAFIA
OSADOW LESSOWYCH W STREFIE KONTAKTU
Z OSADAMI GLACJALNYMI FAZY POMORSKIE]
OSTATNIEGO ZLODOWACENIA W STARYM OBJEZIERZU,
POMORZE ZACHODNIE

ZARYS TRESCI

Peryglacjalne osady lessowe na obszarze mtodoglacjalnym naleza do rzadkosci. Obecno$é¢ subareal-
nych osadéw lessowych w zasiggu fazy pomorskiej ostatniego zZlodowacenia oraz ich wspotwyste-
powanie z osadami pochodzenia glacjalnego sktania do prowadzenia prac badawczych na obszarze
Pomorza Zachodniego. W stanowiskach badawczych w Starym Objezierzu stwierdzono wystepo-
wanie osadow lessowych w trzech gléwnych odmianach litofacjalnych: lessu skrytolaminowanego,
lessu laminowanego i lessu koluwialnego. Osadom tym towarzysza osady glacjalne wyksztatcone
w postaci litofacji gliny sptywowej. W obrebie serii lessowej stwierdzono obecno$¢ syngenetycznych
strulstur szczelinowych z wysychania oraz struktur szczelinowych po kontrakgeji termicznej z wy-
petnieniem pierwotnym. Ich obecnosé¢ jest dowodem na ksztattowanie sig serii lessowej w obec-
nosci wieloletniej zmarzliny. Wystepowanie serii lessowej, stowarzyszonej z serig glacjalng, na
Pomorzu Zachodnim pozwala nie tylko na przesledzenie lokalnych warunkow paleoklimatycz-
nych podczas poznego plenivistulianu, ale rowniez wnosi dodatkowe informacje do litostraty-

grafii tego obszaru.

WSTEP

Na obszarze Pomorza Zachodniego, na
wschod od Cedyni, wyznaczono obszar
testowy miedzy miejscowosciami Golice
- Klgpicz — Stare Objezierze do szczego-
lowych badan osadéw eolicznych,
W tym przede wszystkim osadow pylas-
tych. W badaniach nawigzano do
wczesniejszych opracowan osadoéw py-
lastych w stanowiskach Klepicz, Golice,
Zelich6w, Stara Rudnica (Cecia, Kozar-
SKI 1976; IssMer 1988; Kozarski, Nowa-
€2vk 1991). Nowe stanowiska w Starym
Objezierzu sa kolejnym miejscem wyste-
Powania osadow pylastych na obszarze
testowym. Osady te swoimi cechami li-

tologicznymi sa najbardziej zblizone do
osadow z Klepicza, ktére na podstawie
szczegolowych badain uznano za osady
lessowe (IssMeR 1988). To podobienstwo
litologiczne jest uzasadnione, poniewaz
stanowiska w Klgpiczu i Starym Objezie-
rzu sa zlokalizowane w obrgbie tej same;
jednostki litologicznej zaznaczonej na
niemieckiej mapie geologicznej (BERENDT
i in. 1908) oraz na Szczegdétowej Mapie
Geologicznej Polski (arkusz Chojna).
Na szczeg6lna uwage w stanowis-
kach w Starym Objezierzu zastuguje
wspotwystepowanie  gliny morenowej
o cechach gliny splywowej z osadami
lessowymi (Stare Objezierze 2). Wzajem-
ne relacje tych osadéw pozwalaja lepiej
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okresli¢ warunki depozygji, charakter li-
tofacjalny oraz pozycje litostratygraficz-
ng osadow eolicznych oraz struktur pe-
ryglacjalnych i glacjalnych na analizo-
wanym obszarze Pomorza Zachodniego.
Stanowia one przyczynek do problema-
tyki lessow peryglacjalnych.

Niniejsza praca powstata w ramach Projektu Ba-

dawczego KBN 6 0318 91 01 kierowanego przez
prof. zw. dr. hab. Stefana Kozarskiego.

LOKALIZACJA STANOWISK

Stanowiska w Starym Objezierzu (rys. 1)
zlokalizowane s3 w nieczynnej zwirow-
ni. Z geomorfologicznego punktu wi-
dzenia stanowiska te znajduja si¢ w ob-
rebie wysoczyzny morenowej pochodza-
cej z fazy pomorskiej zlodowacenia bal-
tyckiego (Kozarski 1965). Jednakze przy
bardziej wnikliwej obserwacji rzezby po-
wierzchni mozna zauwazy¢ rysujace sie
duze podobienstwo, niezbyt wynioslej
(okoto 10 m) wypuklej formy, w ktorej
znajduje si¢ zwirownia, do form beda-
cych pozostatoscig po pagorach lodowo-
morenowych (Kozarski 1978, 1981). Za
taka interpretacja przemawia obecnos¢
po stronie poinocno-zachodniej od ana-
lizowanej formy niewielkiego wytopiska
wypelnionego wodg. Natomiast pod
wzgledem geologicznym stanowiska
w Starym Objezierzu mieszczg sie w ob-
rebie osadow, ktore na Szczegolowej
Mapie Geologicznej w skali 1:50 000
okreslono jako piaski i zwiry wodnolo-
dowcowe dolne, natomiast na nie-
mieckiej mapie geologicznej w skali
1: 25 000 (BERENDT i in. 1908), jako gorne
piaski margliste. Wytopisko zlokalizo-
wane jest w obrebie vistulianskich itow
zastoiskowych, natomiast calo$é¢ otacza
glina morenowa pochodzaca z fazy
pomorskiej ostatniego zlodowacenia
(Szczegolowa Mapa Geologiczna 1:50 000,
arkusz Chojna). W stanowiskach w Sta-

rym Objezierzu na osadach zwirowo-
piaszczystych, okreslanych jako osady
podloza, zalega okolo dwumetrowa
pokrywa osadéw pylastych, ktore zali-
czono do grupy osadow lessowych. Se-
ria osadow lessowych wystepuje tu
w roznych odmianach litofacjalnych,
ktore sa przedmiotem szczegolowych
badan.

LITOFACJE OBSZARU TESTOWEGO
STARE OBJEZIERZE

Wstepne makroskopow‘e rozpoznanie
osadow wystepujacych w stanowiskach
w Starym Objezierzu potwierdzone wy-
nikami analiz laboratoryjnych (rys. 2,
3, 4) wykonanych dla stanowisk Stare
Objezierze 2 i 3 (1 w trakcie szczegoto-
wego opracowywania), pozwala wy-
dzieli¢ trzy glowne litofacje (tab. 1):

- litofacja fluwioglacjalna.

- litofacja lessowa (koluwialna, skry-
tolaminowana, laminowana),

- litofacja gliny (sptywowej i lessowej).

CECHY DIAGNOSTYCZNE
GLOWNYCH LITOFAC]T

Dla poszczegélnych litofacji wykonano
analizy laboratoryjne okreslajace ich
uziarnienie i zawarto$¢ weglanow, a dla
litofacji lessowych wykonano pomiary
cech litofizycznych, na ktore skladaja sie:
gestos¢  objetosciowa (GO), gestosé
wlasciwa (GW), porowato$é¢ (PO), wil-
gotnos¢ aktualna w procentach wago-
wych (WW) i objetosciowych (WO), po-
jemnos$¢ wodna kapilarna w procentach
wagowych (PKW) i objetosciowych (PKO),
wspolezynnik filtragji (K) (rys. 2, 3, 4,
tab. 24).

Uziarnienie  osadéw  lessowych,
a szczegoOlnie zawartos$¢ frakdji lessowej,
jest, jak dotad, podstawowa cecha poz-
walajacg na odroznienie lessow od osa-
dow lessopodobnych. Cecea (1972) pro-
ponuje przyjac jako charakterystyczne dla
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osadoéw lessowych wiasciwych wartosci  MaLickieco (1967) frakcja lessowa (0,05—
procentowe frakgji 0,05-0,02 mm w grani- 0,02 mm) ma stanowié¢ 50-60% calosci
cach  30-60%, natomiast frakci osadu. MaRruszczak (1990) wydziela:
< 0,002 mm 10-12%. Natomiast wedtug 1) lessy wlasciwe piaszczyste, w ktorych

0
Stare
Objezierze
2
43

Rys. 1. Sekwencja litostratygraficzna osadow w stanowiskacl.\ Stére ObJeZler.ZE 1,23 . N
1 - poziom prochnicany, 2 ~ glina splywows, 3 - glinka lessowa, 4 - poziom ilasty, 5 - poziom konkredji weglanowych
6 — sublitofacja lessu koluwialnego, 7 — poziom zwietrzalych glazikéw, 8 — p OZ10m pflas' lw ur;:-:‘igno?vany o, 12 — kontr-
zwirbw fluwioglacjalnych, 10 - sublitofacja lessu skrytolaminowanego, 11 - sublitofacja lessu €go,

akcyjne struktury szczelinowe, 13 — syngenetyczne struktury szczelinowe

Fig. 1. Lithostratigraphical section of deposits at Stare Objezierze 1, 2, 3 . Nudial lowss: sub-
1 - humus horizon, 2 - flow till, 3 - argillaceous loess, 4 - clay horizon, 5 - loess dolls holnzgr:‘,atée‘-i- ]c(:’es:::,?bli?hofacies
lithofacies, 7 — weathered pebbles, 8 - fluvioglacial sands, 9 - fluvioglacial gravel, 10 — cryptolami ’
11 - laminated loess sublithofacie, 12 — thermal contraction cracks, 13 - syngenetic fissures
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Uziarnienie osaddw litofac)i lessu laminowanego
Grain-size distribution of laminated loess lithofacies
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Tabela 1. Gtéowne litofacje w stanowiskach w Starym Objezierzu
Table 1. Main lithofacies at sites Stare Objezierze

Gléwne typy osadow

Litofacje sublitofage

lessowej [%]

Zawartoé¢ frakgji

Zawarto$¢ frakgi
ilastej [%]

glinki lessowej
argillaceous loess

4,90-10,60 [7,94)

14,50-57,60 [26,31]

21,50-25,80 [24,01]

. . . 0,05-0,02 mm) (< 0,002 mm) Mz (D)
Main types Lithofacies © ) .
of deposits sublithofacies Min-Max [z.ﬂvg] Min.Jim [’_A‘Vg] Min-Max [avg]
Loess fraction Clay fraction
contents contents
Gliny gliny splywowej
Tills flow till 1,90-10,60 [6,92]

3,93-6,71 [5,32)

5,23-5,82 [5,55]

Osady lessowe
Loess deposits

lessu koluwialnego
colluvial loess

lessu skrytolaminowanego
cryptolaminated loess

lessu laminowanego
laminated loess

2,4-49,6 [26,42]
25,0-45,8 [38,25]

1,90-52,0 [17,85])*

0-11,70 [7,04]*
8,2-12,5 [10,69]

0-13,90 [9,37]*

2,33-5,0 [4,39]*
4,4-5,54 [5,08]

2,05-5,36 [3,68])*

Osady fluwioglagjalne
Fluvioglacial deposits

fluwioglacjalna
fluvioglacial

0-5,15 [2,08]

0-0 [0])

-1,18-2,73 [1,27)

* W opisie litofacji uwzgledniono przewarstwienia piaszczyste, stad tak szeroki zakres wartoci.
Sandy inclusions have been taken into consideration in lithofacies description, hence so wide value ranges.

Tabela 2. Wiasciwosci litofizyczne osadow: GW - gestosé wlasciwa, GO — gestos¢ objetosciowa,
PO - porowatosé, N - liczba pozioméw pomiarowych, Max — warto$¢ maksymalna, Avg — srednia
arytmetyczna, Min - warto$¢ minimalna

Table 2. Lithophysical properties of deposits: GW — weight density, GO — volumetric density, PO -
porosity, N — number of measured horizons, Max. — maximum, Avg. — arithmetic mean, Min. — mi-
nimum

GW GO PO
Slanowisko g em™) g cm™) (%) N
Min Avg Max Min Avg Max Min Avg Max
Stare Objezierze 1 2,62 2,66 2,70 1,44 1,56 1,74 | 3540 | 41,35 | 4570 6
Stare Objezierze 1a 2,62 2,66 2,70 1,56 1,61 1,67 | 37,50 | 39,50 | 40,90 6
Stare Objezierze 2 2,67 1,54 42,32 1

Tabela 3. Whasciwosci filtracyjne osadow: PKO - pojemnos¢ kapilarna w % objgtoéciwyc.h, PKW -
pojemnosé kapilarna w % wagowych, K - wspotczynnik filtracji, N — liczba poziomow pomiarowych,
Max — warto$¢ maksymalna, Avg - érednia arytmetyczna, Min — wartos¢ minimalna . .

Table 3. Filter properties of deposits: PKO - capillar capacity % by volume, PKW - ca!alllar capacity
% by weight, K - filter coefficient, N — number of measured horizons, Max. - maximum, Avg. —

arithmetic mean, Min. — minimum

Stano_wisko P[‘;C]) P[l;/]\/ [mfh-ll N

e Min Avg Max Min Avg Max Min Avg Max
Stare Objezierze 1 28,40 | 3245 | 3570 | 16,30 | 2097 | 23,30 1,55 2,48 343 6
Stare Objezierze 1a 26,60 | 32,88 | 3650 | 159 | 2048 | 2270 L11 541 14,25 6
| Stare Objezierze 2 36,25 23,54 2,15 1

(69]
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Tabela 4. Wihasciwosci wodne osadow: WO — wilgotnosé aktualna w % objetosciowych, WW — wil-
gotnos¢ aktualna w % wagowych, N - liczba pozioméw pomiarowych, Max — warto$¢ maksymalna,
Avg - $rednia arytmetyczna, Min - warto$¢ minimalna

Table 4. Water features of deposits: WO - actual moisture percentage by volume, WW — actual
moisture % by weight, N — numbers of measuring horizons, Max. - maximum, Avg — arithmetic

mean, Min. - minimum

Stanowisko WO[%] WW [7] N

Pt Min Avg Max Min Avg Max
Stare Objezierze 1 10,70 17,25 24,40 7,10 11,12 15,10 6
Stare Objezierze 1a 7,20 16,02 20,40 4,30 9,98 12,90 6
Stare Objezierze 2 9,21 5,98 1

frakcja podstawowa przekracza 40-50%,
a ziarna 0,05 mm stanowig do 40% ca-
losci osadu; 2) lessy wlasciwe sensu stric-
to, w ktorych frakcja podstawowa stano-
wi wigcej niz 50%, a frakcje drobniejsze
i grubsze maja rownomierny rozklad; 3)
less wilasciwy gliniasty, w ktorym wiecej
niz 40-50% stanowi frakcja podstawowa,
a frakeji drobniejszych od 0,01 mm jest
do 45%.

Jednakze Jersak (1973) zwraca uwa-
ge, ze ta sama facja lessowa w jednym
poziomie stratygraficznym nie jest jed-
nolita pod wzgledem uziarnienia. Prace
prowadzone na obszarze Pomorza Za-
chodniego pozwolity na zaliczenie, nie-
ktorych wystepujacych tam osadéw py-
lastych, do grupy osadow lessowych
oraz na wyré6znienie kilku przewodnich
litofacji lessowych (less laminowany, less
masywny, less wstegowany) (IssMEr 1988,
Kozarski, Nowaczyk 1991).

Obok uziarnienia, w przypadku ana-
lizowania litofacji lessowych wazng ce-
cha jest rOwniez zawarto$¢ weglanu
wapnia oraz cechy okreslane mianem
cech litofizycznych. Sposréd cech litofi-
zycznych na szczegdlng uwage zastugu-
ja: gestoS¢ objetosciowa, porowatoéé
i pojemnos¢ wodna kapilarna i to za-
rowno w procentach wagowych, jak i
objetosciowych, ze wzgledu na agrega-
towy charakter budowy wewngtrznej o-
sadow lessowych. Aktualna wilgotnosé¢ w
procentach wagowych i objetosciowych

informuje tylko o aktualnym stanie wil-
gotnosci badanej probki.

Szczegolowa analiza cech litofizycz-
nych pozwoli w przyszlosci na wyzna-
czenie cech diagnostycznych zaréwno
dla poszczegélnych odmian litofacjal-
nych w szczegélnosci lessowych, jak
i dla osadow wspotwystepujacych z osa-
dami lessowymi na omawianym obsza-
rze testowym, ktore byly osadami budu-
jacymi obszary alimentacyjne.

Litofacja fluwioglacjalna

Litofacja fluwioglacjalna sklada sieg
glownie ze zwiréw i drobnych kamieni
z domieszka piasku (rys. 3). Osady bu-
dujace te litofacje sa bezweglanowe, lecz
Czasami mozna natrafi¢ na skupienia
CaCO3 w postaci nieduzych, o $rednicy
rzedu kilku milimetrow, pojedynczych
konkredji. Litofacja ta stanowi osad pod-
loza dla nadleglego kompleksu litofacji
lessowych. Charakteryzuje sie ona war-
stwowaniem przekatnym w duzej skali,
wlasciwym  osadom deponowanym
w srodowisku wody plynacej.

Litofacje lessowe

W przypadku wydzielania litofacji les-
sowych na badanym obszarze testowym
Stare Objezierze pojawity sie trudnoéci
wynikajace z braku precyzyjnej gene-
tyczno-litologicznej definicji lessu. W wie-
lu pracach, na ogot doéé zgodnie, przyj-
muje si¢, ze do lessow mozna zaliczy¢
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przewage osiagaja skladniki pochodze-
nia eolicznego, w tym szczegolnie frak-
cja lessowa, ktora przez réznych auto-
row jest roznie okreslana. Poniewaz do
lessow czgsto s zaliczane utwory o roz-
nej genezie, nalezy przede wszystkim
odrozni¢ lessy od osadoéw lessopodob-
nych, ze wzgledu na r6znorodne ich ce-
chy, wskazujace na eoliczny charakter
tych osadow, szczegolnie na transport
eoliczny.

Litofacja lessowa wyr6zniona w Sta-
rym Objezierzu wyksztalcona jest
w trzech odmianach, {j. sublitofacjach
lessu skrytolaminowanego, lessu lami-
nowanego i lessu koluwialnego. Sek-
wencja osadow jest nastepujgca: osady
lessowe zalegaja bezposrednio na osa-
dach fluwioglacjalnych, a przykryte sa
sptywowa gling morenowa (rys. 1).

Sublitofacja lessu koluwialnego
osigga migzszosc¢ okoto 0,68 m i wyste-
puje w stanowisku Stare Objezierze 2
(rys. 1). Less koluwialny przykryty jest
gling sptywowa. Kontakt z osadami flu-
wioglacjalnymi ma charakter sedymen-
tacyjny, gdyz w obrebie sublitofacji lessu
koluwialnego wystepuja przerosty mate-
rialu piaszczystego, glownie wyksztal-
cone w postaci zyl piaszczystych
i piaszczysto-zwirowych (rys. 2).

Sublitofacje lessu skrytolaminowa-
nego i laminowanego wystepuja w sta-
nowiskach Stare Objezierze 1 i 3 (rys. 1).
Nalezy je traktowa¢ jako odmiany ze
strukturalnego, a nie jest wykluczone,
ze rowniez genetycznego punktu widze-
nia. Sublitofacja lessu skrytolamino-
wanego osigga migzszos¢ 0,50-0,60 m,
a lessu laminowanego 1,10-1,25 m. Sub-
litofacja lessu skrytolaminowanego zale-
ga bezposrednio pod glinka lessowa
w stanowiskach Stare Objezierze 1 i 3,
a ponizej tych serii zalega sublitofacja
lessu laminowanego. W czgsci spagowej
sublitofacji lessu laminowanego zazna-
Cza si¢ wyraznie zwigkszony udzial

frakeji piaszczystej (rys. 3), widoczny
w postaci wkladek i soczewek piasz-
czystych o nieregularnej laminacji so-
czewkowej. Kontakt sublitofacji lessu la-
minowanego z osadami podloza (litofa-
cja fluwioglacjalna) ma charakter sedy-
mentacyjny. Udzial frakdi pylastych
stopniowo maleje na rzecz frakdji piasz-
czystych i dalej zwirowych (rys. 3). Sub-
litofacje lessowe w roéznych odmianach
charakteryzuja sie¢ znaczna zawartoscia
CaCO;, wynoszaca w profilu $rednio
11%.

Istnieje bardzo duze podobiefstwo
sublitofacji lessowych w Starym Obje-
zierzu do sublitofacji wydzielonych
w Klepiczu (IssMEr 1988). Osady w Sta-
rym Objezierzu, szczegélnie w stano-
wiskach Stare Objezierze 1 i 3 maja te
sama geneze, co osady w Klepiczu (less
peryglacjalny), gdyz nie tylko mieszcza
sic one w obrebie tej samej jednostki
geologicznej wyznaczonej na podstawie
mapy geologicznej w skali 1:25 000 (Be-
RENDT i in. 1908), ale parametry okresla-
jace ich cechy litofizyczne mieszcza si¢
w tych samych granicach, co potwierdza
ich lessowy charakter. Sublitofacj¢ lessu
laminowanego i sublitofacje lessow
skrytolaminowanych ze wzgledu na ich
laminacje nalezy zaliczy¢ takze do grupy
lessow deluwialnych. Jednak, ze wzgle-
du na duze znaczenie tych osadow dla
opisu rozwoju warunkow sSrodowiska
peryglacjalnego, w tym glownie proce-
sow eolicznych, na obszarze Pomorza
Zachodniego, sublitofacje te beda pod-
dane dalszym szczeg6lowym badaniom.
W szczeg6lnosci glowna uwaga bedzie
skoncentrowana na badaniach uziarnie-
nia, ktore przy zastosowaniu dotychcza-
sowych metod sedymentacyjnych nie
jest w pelni zadowalajace ze wzgledu na
rygorystyczne wymogi zalicznia danych
osadéow do grupy osadow lessowych
czy lessopodobnych. Metoda areomet-
ryczna, ktora jest powszechnie stosowa-
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ryczna, ktora jest powszechnie stosowa-
na w przypadku analizy uziarnienia osa-
dow drobnoklastycznych, w tym pylow,
jest niedostateczna i wykazuje zwigksze-
nie udzialu procentowego frakcji pias-
ku drobnego (0,1 mm) w stosunku do
procentowego udzialu frakcji pylu gru-
bego (0,1-0,05 mm) i pylu drobnego
(0,05-0,02 mm) (KoraNia, MUSIEROWICZ
1950), co potwierdzono, analizujac osa-
dy lessowe z Klgpicza i porownujac me-
tode areometryczng z metoda sedymen-
tacyjna przy zastosowaniu wagi sedy-
mentacyjnej (IssMer 1992).

Litofacje glin

Litofacje glin wyksztalcaja si¢ w dwu od-
mianach: litofacji gliny sptywowsej i lito-
facji glinki lessowej. Litofacje glin osia-
gaja miazszosc 0,65-2,73 m. W stanowis-
ku Stare Objezierze 2 litofacja gliny spty-
wowej osiaga maksymalng migzszosc.
W wiekszosci materialem budujacym te
serie jest matriks pylasto-ilasty z zawar-
toscig CaCOzs: okolo 8,41% w stanowisku
Stare Objezierze 2 i 17,80% w stanowis-
ku Stare Objezierze 1. Obie litofacje wy-
dzielono na podstawie réznicy w uziar-
nieniu. Glinka lessowa zawiera nieco
wigcej frakcji pylastej, niz glina sptywo-
wa, w ktorej rozklad uziarnienia wyka-
zuje mniejszy udzial frakcji pylastych,
natomiast frakgji ilastej jest wiecej w li-
tofacji gliny sptywowej niz w litofacji
glinki lessowej (rys. 5). W spagu serii
gliniastej (w obu wydzielonych litofa-
cjach) powstat 10-15 cm poziom wegla-
nowy z duza zawartosciag CaCOj3 (okolo
30%), w ktérym wystepuja wyraznie wy-
ksztalcone konkrecje weglanowe wiel-
kosci rzedu kilku centymetrow.

4. ANALIZA STRUKTURALNA
I TEKSTURALNA GLOWNYCH LITOFAC]I

W poszczegolnych litofacjach wystepuja
roznorodne stuktury, z ktérych na szcze-

golna uwage zastuguja struktury szcze-
linowe.

Litofacja gliny sptywowej pozbawio-
na jest jakiejkolwiek laminacji czy wars-
twowania. Jednakze w obrebie tej serii
wystepuje wyrazny 15 cm poziom, ktory
wstepnie okre$lono mianem powierzch-
ni niecigglosci. Charakteryzuje si¢ on
ciemnobrunatng barwa, a jak wynika
z analizy uziarnienia sklada si¢ glownie
(76,1%) z materialu ilastego (rys. 2).
W obrebie tej serii wystepuja tez struk-
tury zblizone wygladem do toczencow
ilastych, lecz materialem budujacym je jest
osad pylasty. Otoczone s3 one 2-3 cm
warstewka ciemnobrunatnego itu. Szero-
ko$¢ tych struktur (w przekroju po-
przecznym) wynosi 1040 cm, a wyso-
ko$é 7-11 em. Ich wystepowanie w obre-
bie gliny sptywowej moze by¢ dowodem
na to, iz glina ta jest sensu stricto spty-
wowa. Morawskl twierdzi (1984), iz
zrodlem materialu budujacego tego typu
toczence moga by¢ osadzane w lokal-
nych zbiornikach bezod ptywowych mutki
i ity, ktore wysychajac tworzyly krusza-
ce si¢ zwitki blotne, porywane nast¢pnie
przez wody i wchlaniane przez potoki
blotne lub tez osadzane w zbiornikach
wodnych wspolnie z gling w sytuacji,
gdy potoki blotne wptywaty do wody
(Morawski 1984).

Geneza toczencow ze Starego Obje-
zierza, ktére byly zakotwiczone kamie-
niami, moze by¢ nastepujaca. Osad pod-
loza, jakim dla gliny sptywowej byl osad
pylasty, charakteryzuje si¢ duzym
wspolczynnikiem pojemnosci kapilarnej
(PKO i PKW - rys. 6), natomiast wkra-
czajacy na to podloze osad gliniasty byt
silnie przesagczony woda z duza zawar-
toscig materiatu koloidalnego. Fragmen-
ty podloza zostaly inkorporowane w ob-
reb gliny, z ktérej wchlanialy wode wraz
z koloidami tworzac charakterystyczna
otoczke ilasta wokot siebie. Z prze-
strzennej analizy tych struktur wynika,
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iz nie s3 to typowe struktury kuliste, lecz
struktury waleczkowe o zmiennej $red-
nicy przekroju.

Jedng z cech teksturalnych glin spty-
wowych uwazanych za wskaznik gene-
tyczny jest orientacja dtuzszych osi gla-
zikow. Na podstawie przeprowadzo-
nych pomiaréw na powierzchniach tes-
towych o wymiarach 50 x 50 cm, od gle-
bokosci 0,45 m w stanowisku Stare Ob-
jezierze 1 i 0,5 m w stanowisku Stare
Objezierze 2, zaznacza si¢ nastepujaca
prawidlowos¢. W gornych partiach ana-
lizowanej serii istnieje wyrazne ukierun-
kowanie glazikow (NNE-SSW), ktore
wraz ze wzrostem glebokosci wyraznie
maleje (rys. 2 i 7, 8). Wystepujace w sply-
wowych glinach zwalowych uporzadko-
wanie orientaqji glazikow nie wskazuje
na kierunek ruchu ladolodu, lecz uksztal-
towalo si¢ w wyniku ptyniecia potokow
blotnych. Z kolei wytopiona glina po-
wstajagca z lodu martwego ma zwykle
znacznie sfabiej uporzadkowang orienta-
cj¢ glazikow, przy czym jest to zapew-
ne wynikiem wtérnej reorientagji
w trakcie wytapiania lodu (BouLtoN
1976; GLEN, DoNNER, WEST 1957) oraz
w wyniku procesow geliflukcyjnych
(BouLToN 1976; HARRISON 1957; SZPONAR
1974).

Litofacja gliny sptywowej wystepuja-
ca w stanowisku Stare Objezierze 2 cha-
rakteryzuje si¢ ukladem glazikow
wlasciwym dla osadow typu melt-out
till (rys. 7, 8), natomiast litofacja glinki
lessowej zawiera uklad glazikow (rys. 9),
ktory w srodowisku glacjalnym odpo-
wiada osadom typu ice slope coluvium
(DOWDESWELL, SHARP 1986). Cecha ta
w odniesieniu do gliniki lessowej moze
wskazywac¢ na ciagla redepozycje osadu
lub diageneze osadu w strefie wietrze-
niowej. W przypadku gliny sptywowej
cecha ta potwierdza jej charakter sply-
wowy. Mozna przypuszczaé, iz glina
sptywowa stwierdzona w stanowisku

Stare Objezierze 2 pochodzi z bryly lo-
du, ktéra uksztaltowala pobliski pago-
rek, okreslony wstepnie jako pagér mo-
renowy o trzonie lodowym. Tak wiec
zrodlem dostawy materialu gliniastego
byly pagory lodowo-morenowe, ktore
po wytopieniu uksztaltowaly formy be-
dace wyznacznikiem zasiggu fazy po-
morskiej.

W obrebie sublitofacji lessu lamino-
wanego wykonano pomiary biegu i upa-
du lamin. Analiza owych cech kierunko-
wych dla poszczego6lnych lamin w obre-
bie sublitofacji lessu laminowanego, wy-
kazala bimodalna orientacje NNW-SSE,
WNW-ESE.

Litofacja lessowa charakteryzuje sie
rowniez wystepowaniem struktur szcze-
linowych dwojakiego rodzaju:

1) syngenetycznych szczelin z wysy-
chania, o cechach diagnostycznych zbli-
zonych do tych, jakie zaobserwowano,
analizujgc struktury szczelinowe w sta-
nowiskach w Klepiczu (IssMer 1988;
Kozarski, Nowaczyk 1992), o dlugosci
0,5-1,5 m i $redniej szerokosci 1-2 cm,

2) struktur szczelinowych z wypel-
nieniem ilasto-weglanowym o dlugosci
1,73 m i sredniej szeroko$ci 1 cm.

Wielkos¢ poligonow, gestosé szczelin
oraz szerokosc¢ szczelin zaleza od cha-
rakteru osadu oraz migzszosci warstwy
osadu, w ktorej te struktury powstaja.
Uziarnienie osadu decyduje o tym, czy
dany poligon jest efektem kontrakgji ter-
micznej czy wysychania, gdyz tylko
w osadach drobnoklastycznych rozwija-
ja si¢ si¢ poligony z wysychania (Goz-
DzZIK 1973).

Szczeliny z wysychania osiagaja gle-
bokos¢ od kilku milimetrow do kilku
centymetrow. Najczesciej glebokosé ich
wynosi okolo kilkudziesieciu centyme-
trow (0,5 m). Szerokosé¢ szczelin z Wysy-
chania miesci si¢ w granicach od kilku
do 15 cm (DyLik 1963). Cecha ta zalezy
od rozciaglosci, migzszosci, charakteru
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osadu i generagji szczelin. Starsze szcze-
liny s3 szersze niz mlodsze (DyLik 1963).

W przekroju szczeliny z wysychania
sa V-ksztaltne, po wyschnieciu $cianki
szczelin sa do siebie rownolegle (RoNIE-
wicz 1965).

Fosylizacja szczelin z wysychania
nast¢puje przez wypelnianie tych szcze-
lin osadem pochodzacym z warstwy
nadleglej. Wypelnienie to ma charakter
klastycznej zylki typu zsypowego (Ro-
NIEWICZ 1965).

W strefie peryglacjalnej na przed-
polu lodowca Werenskiolda (Zachodni
Spitsbergen) Cecta (1986) stwierdzil,
obecnos¢ wspolczesnie tworzacych sie
szczelin z wysychania. Glgbokos¢ tych
struktur osiggala wartosci 25-30 cm,
a szerokos¢ 1,04,0 cm, w zaleznosci od
osadu, w jakim powstawaly. Wielkos¢
poligonéw, ktore te struktury tworza,
miesci si¢ w przedziale 0,5-1,4 m.

Kryterium pozwalajacym odrozni¢
poligony kontrakeji termicznej od poli-
gonoéw powstajagcych w wyniku dehyd-
ratacji osadu jest wielkos¢ tych struktur.
Na obszarach, gdzie wspolczesnie po-
wstaja sieci poligonéw w wyniku kontr-
akgi termicznej, wystepuja poligony
o wielkosci $Srednio 1040 m. Glebokos¢
szczelin kontrakcyjnych osigga wartosc
1,5 m i wigcej (do kilku metrow).

Struktury po lodzie szczelinowym
powstaja glownie na zalozeniu struktur
kontrakcyjnych, czego wynikiem jest
znaczna szerokos¢ tych struktur. Szero-
kos¢ szczelin po lodzie szczelinowym
pozwala odréznic je od szczelin z wysy-
chania. Nie jest mozliwe, by tak cienkie
(kilka centymetrow) szczeliny mogly si¢
zachowa¢ po wytopieniu lodu szczelino-
wego i mogly by¢ wypelnione materia-
lem (Dvuik 1963). Szeroko$¢ pozwala
rowniez stwierdzié¢, czy dana struktura
szczelinowa jest syngenetyczna, czy jest
szczeling z pierwotnym wypelnieniem
mineralnym. Tylko analiza pojedyn-

czych struktur, glownie ich szerokosci,
pozwala na prawidlowe zaklasyfikowa-
nie tych struktur. Obie struktury réznicu-
ja rOwniez wymiary pionowe, gdyz syn-
genetyczne struktury po lodzie szczelino-
wym osiggaja zdecydowanie wieksze
rozmiary (nawet do kilkudziesieciu me-
tréw) niz struktury z pierwotnym wy-
pelieniem mineralnym (DyLik 1963).

Struktury wieloboczne po lodzie
szczelinowym charakteryzuja sie wygie-
ciem warstw w miejscu kontaktu ze
szczeling, wyraznie ku dolowi. Nato-
miast wypelnienie struktur po lodzie
szczelinowym ma charakter bezladny,
masowy z wyraznymi grawitacyjnymi
deformacjami (DyLIk 1963).

Procesy dostarczajace materiat fosyli-
zujacy szczeliny z wysychania moga by¢
zblizone do tych, ktére prowadza do
wypelniania szczelin elementarnych
(Gozpzik 1973). Material pochodzenia
eolicznego najczesciej wypelnia szczeli-
ny elementarne. Transport materiatu eo-
licznego odbywa si¢ zarowno w obec-
nosci nieciaglej pokrywy snieznej, jak
i bezposrednio po powstaniu szczeliny
elementarnej (Gozpzik 1973). Takze
wiosna podczas tajania podloza, czyli
w obrebie strefy czynnej w przypadku
wieloletniej zmarzliny odbywa si¢ do-
stawa materialu do szczelin elementar-
nych przy udziale wody. Pierwotne wy-
pelnienie szczelin elementarnych niekto-
rzy wigzg z procesami niwacyjnymi (Po-
pow 1959; Gozpzik 1973). Material wy-
pelniajacy stanowia wtedy przede wszy-
stkim pyly.

Struktury szczelinowe z wypetnie-
niem ilasto-weglanowym moga mie¢ ge-
neze zblizona do szczelin po kontrakgji
termicznej. W stanowiskach w Starym
Objezierzu osiagaja one glebokos¢ do
1,73 m, wystepuja w obrebie sublitofagji
lessu skrytolaminowanego i sublitofacji
lessu laminowanego, a ich przebieg wy-
kazuje nieznaczne ugiecia, zgodne z na-
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chyleniem stoku. Owe ugiecia moga by¢
dowodem na etapowe wytapianie bryt
marwego lodu znajdujacego si¢ w pod-
tozu. W wyniku wytapiania lodu nasta-
pila utrata podparcia przez osady nad-
legle i mialo miejsce osunigcie. Materiat
wypehniajacy szczeliny po kontrakgji ter-
micznej pochodzi z osadow budujacych
seri¢ lezaca w gornej czesci szczelin, tj.
glinki lessowej. Fosylizacja szczelin ma-
terialem ilasto-weglanowym to efekt
dilugotrwalych procesow glebowych.
Stad wniosek, ze struktury te mozna
okresli¢ mianem struktur szczelinowych
po kontrakcji termicznej z wypelnie-
niem pierwotnym.

W obrebie litofacji lessowej, ze struk-
turami szczelinowymi stowarzyszone sa
drobne uskoki, o charakterze uskokow
schodowych i o zrzucie 2-3 cm. Podob-
ne uskoki obserwuje Gozpzik (1973)
w strefie kontaktowej ze strukturami
szczelinowymi wtornego wypelnienia.

Litofacje fluwioglacjalna, ktéra stano-
wi osad podloza dla serii lessowych, po-
czatkowo w stanowiskach w Klepiczu,
okreslono jako seri¢ sandrowa, ze wzgle-
du na charakter warstwowania przekat-
nego w duzej skali, jednakze analiza
cech kierunkowych w stanowiskach
w Starym Objezierzu, nie wyklucza tez
glacjalnego pochodzenia niniejszej serii,
a zwigzanego z osadami zwirowo-
piaszczystymi powlekajacymi pagory lo-
dowo-morenowe (rys. 2) (Kozarski 1978,
Kozarski 1981, KozaRski, SZUPRYCZYNSKI
1973). By¢ moze tylko stropowa czesé
zostala przemodelowana w trakcie wy-
tapiania bryly martwego lodu lub defor-
mowania pagorow lodowo-morenowych
(ice-cored moraines) budujacych glowny
Ccigg morenowy wyznaczajacy zasieg fa-
zy pomorskiej. W obrebie tej serii nalezy
przeprowadzi¢ wigksza liczb¢ pomia-
row cech kierunkowych, ktore pozwoli-
lyby na precyzyjne zrekonstruowanie

kierunku sily transportujacej i deformu-
jacej litofacje fluwioglacjalna.

LITOSTRATYGRAFIA OBSZARU
TESTOWEGO STARE OBJEZIERZE

Glowne litofacje, ktore zostaly wydzielo-
ne na obszarze testowym Stare Objezie-
rze, pozwalaja na wprowadzenie dodat-
kowych informacji do lokalnej sekwencji
stratygraficznej okreslonej juz na podsta-
wie danych dotyczacych litofacji lesso-
wych, ze stanowisk w Klepiczu (IssMErR
1988; Kozarski, Nowaczyk 1991)

Osady litofacji fluwioglacjalnej wy-
ksztalcone w postaci warstwowanych
zwirbw i piaskow sa zblizone swymi ce-
chami do osadow powlekajacych pagory
lodowo-morenowe (KozARsKi, SZUPRY-
CzyNsk1 1973). Pagory morenowe o trzo-
nie lodowym uksztaltowaty gtéwne for-
my bedace wyznacznikami fazy pomor-
skiej i subfazy chojenskiej na analizowa-
nym obszarze (Kozarski 1965, 1978,
1981). O tym, iz w stanowiskach w Sta-
rym Objezierzu mamy do czynienia
z depozycja zwigzang z pagorem more-
nowym o trzonie lodowym, $wiadczy
obecnos¢ wytopiska po stronie NW od
analizowanych stanowisk oraz zapada-
nie si¢ warstwy gliny sptywowej ku SE,
a wiec od wytopiska na zewnatrz, na-
wiazujac do bylego stoku tego trzonu.

Na osadach litofacji fluwioglacjalnej
zalega okolo dwumetrowa seria osadow
lessowych wyksztalconych w réznych
sublitofacjach. Kontakt osadéw lesso-
wych z osadami podioza, a wiec z osa-
dami fluwioglacjalnymi ma charakter se-
dymentacyjny, co uwidacznia si¢ stop-
niowym ubytkiem frakgji piaszczystych
na rzecz frakqji pylastych w litofacjach
lessowych (rys. 3, 4). Akumulacja lessu
odbywala si¢ w srodowisku peryglacjal-
nym, o czym Swiadczy obecno$é struk-
tur szczelinowych rozwinigtych czasami
w dwu poziomach i to zarbwno w Sta-
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rym Objezierzu, jak i w Klepiczu. Osa-
dy pylaste wyksztalcone w innej odmia-
nie fagalnej wystepuja réwniez na po-
wierzchniach sandrowych stowarzyszo-
nych z formami strefy marginalnej fazy
pomorskiej w Golicach (Kozarski, Nowa-
czyk 1991). W obrebie powierzchni san-
drowych na obszarze Pomorza Zachod-
niego stwierdzono wystepowanie licz-
nych struktur peryglacjalnych charakte-
rystycznych dla wieloletniej zmarzliny,
w tym glownie struktur szczelinowych
po kontrakgji termicznej (Kozarsk 1971,
1993). Z kolei badania wietrzenia fizycz-
nego wykazaly, ze frakcja 0,1-0,05 mm,
ktora jest najbardziej charakterystyczna
dla lessow, powstaje gléwnie w wyniku
dezintegracji mrozowej, rozgrywajacej
si¢ w strefach perygalcjalnych (MaRrusz-
czak 1990).

Akumulacja osadow lessowych roz-
poczela sie najprawdopodobniej w naj-
starszym dryasie, kiedy to Srodowisko
peryglacjalne bylo na tyle rozwini¢te, iz
panowaty dogodne warunki do wytwo-
rzenia niecigglych pokryw lessowych na
tym obszarze. Zrédtem materiatu lesso-
wego byly zar6wno powierzchnie san-
drowe (Kozarski, Nowaczyk 1991), jak
1 odslonigte powierzchnie wysoczyzn
morenowych, ktore podlegly procesom
wietrzenia mrozowego w obrebie panu-
jacej Owcze$nie wieloletniej zmarzliny.
Z tego okresu pochodza lessy masywne
akumulowane w partiach wierzchowi-
nowych wysoczyzn (Klepicz), jak i lessy
laminowane akumulowane na stoku
i poddawane procesom stokowym (Kle-
picz, Stare Objezierze). Sublitofacja lessu
skrytolaminowanego jest odmiang lito-
fagji lessu laminowanego, ktéra w wyni-
ku procesbw postsedymentacyjnych

zwigzanych z procesami wietrzeniowy-

mi i cze$ciowo glebowymi, zatracila
swoja charakterystyczng pierwotna la-
minacje. Zmiany postsedymentacyjne
objety rowniez seri¢ glinki lessowej, kto-

ra dodatkowo ma w swoim obrebie to-
czence, wystepujace rowniez w obrebie
gliny splywowej, a Swiadczace o zaist-
nieniu proceséw stokowych.

Podczas akumulacji osadéw lesso-
wych lub bezposrednio po jej zakoncze-
niu mialo miejsce wytapianie lodu se-
gregacyjnego w obrebie strefy czynnej
wieloletniej zmarzliny, czego dowodem
s liczne drobne uskoki, gléwnie w ob-
rebie litofacji lessu laminowanego. Z ko-
lei wolno przyjaé, ze wytapianie trzo-
néw lodowo-morenowych, ktére przypa-
da na okresy ocieplen (belling, allered)
spowodowalo deformacje w obrebie se-
rii glagjalnych i fluwioglacjalnych. Uru-
chomione zostaty gliny splywowe, ktore
silnie przesycone woda wkraczaly row-
niez na obszary, gdzie zalegaly osady
lessowe. Przemieszczajace si¢ masy pol-
plynnych glin splywowych inkorporo-
waly cze$¢ materialu pylastego i two-
rzyly charakterystyczne toczence (Stare
Objezierze 2). Rowniez czg$¢ osadow
lessowych, ktore wyksztalcone byly po-
czatkowo w postaci litofacji lessu ma-
sywnego i wystgpowaly w pozycji stro-
powej, nabieraly cech lessu koluwialne-
go, gdy znajdowaly si¢ na stoku, ktory
zbudowany byl z materialu zwirowo-
piaszczystego, a glebiej zalegaly jeszcze
bryly martwego lodu i osady piaszczys-
te zaczely tworzy¢, charakterystyczne
dla sublitofagji lessu koluwialnego, prze-
rosty piaszczyste (Stare Objezierze 2).

WNIOSKI

Jak dotad, prace prowadzone na bada-
nym obszarze pozwalajg na wstepne
okreslenie genezy serii lessowej w jej
roznych odmianach litofacjalnych, ta-
kich jak: sublitofacja lessu koluwialnego,
sublitofacja lessu skrytolaminowanego,
litofacja lessu laminowanego, litofacja
lessu masywnego i litofacje lessu wste-
gowanego. Seria ta powstawala w wyni-
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ku procesoéw eolicznych rozgrywajacych
si¢ na obszarze wielelotniej zmarzliny.
O tym swiadczy wystepowanie struktur
szczelinowych, ktore zawdzigczaja swe
powstanie gradientom temperatur oraz
zmianom wilgotnosciowym prowadza-
cym do znacznego przesuszania osadow
lessowych, w obrebie strefy czynnej wie-
loletniej zmarzliny. Obecnos¢ wielu, roz-
nego typu struktur szczelinowych na
obszarze Pomorza Zachodniego potwier-
dzaja prace prowadzone na tym obszarze
od lat przez Kozarskiego (1962, 1993).

Osady serii lessowej powstaly w ob-
rebie strefy peryglacjalnej zwigzanej
z ostamim zlodowaceniem, a Scislej
okresem po fazie pomorskiej. Strefa pe-
ryglacjalna byla zapewne obszarem ali-
mentacji i akumulacji osadow lesso-
wych. Material pylasty byt transporto-
wany eolicznie, na malych odleglos-
ciach. Jednakze problem w miare precy-
zyjnego okreslenia obszaréw alimentacji
dla serii lessowych, wymaga dodatko-
wych badan.

Analiza litostratygraficzna pozwala
umiesci¢ wydzielone litofacje lessowe ze
stanowisk w Klepiczu i Starym Objezie-
rzu wraz z piaszczystymi osadami eo-
licznymi  wyksztalconymi w  postaci
wydm i eolicznych piaskow pokrywo-
wych, u schytku plenivistulianu i w péoz-
nym vistulianie (Kozarski, Nowaczyk
1991, 1992).

Z dotychczas prowadzonych prac
wynikalo, iz osady serii lessowej wyste-
powatly bezposrednio pod poziomem
prochnicznym w pozycji stropowej. Sta-
nowisko Stare Objezierze 2 jest, jak do-
tad, jedynym stwierdzonym stanowis-
kiem na obszarze Pomorza Zachodnie-
go, znajdujacym si¢ w strefie kontaktu
osadow pochodzenia glacjalnego z osa-
dami lessowymi. W stanowisku tym na
osadach serii lessowej, wyksztalconej
w postaci sublitofacji lessu koluwialne-
g0, bezposrenio zalegaja osady litofacj

gliny sptywowej, ktore mozna wigzac
z okresem ocieplenia, a SciSlej z faza
wytapiania bryl martwego lodu. Wydaje
si¢, iz sekwencja osadéow na tym obsza-
rze testowym pozwoli na dokladniejsze
lokowanie chronostratygraficzne zja-
wisk eolicznych rozgrywajacych si¢ na
obszarze Pomorza Zachodniego, a co za
tym idzie wniesie dodatkowe informacje
na temat tworzenia si¢ lessow w obrebie
stref peryglacjalnych na terenie Polski.
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LITHOFACIES ANALYSIS AND LOESS SEQUENCES IN THE CONTACT ZONE
WITH GLACIAL DEPOSITS OF THE LAST GLACIATION POMERANIAN PHASE
AT STARE OBJEZIERZE, WEST POMERANIA

Summary

Periglacial loess deposits in the last glacia-
tion area belong to rather rare features. Their oc-

currence within the limits of the Pomeranian
phase provide opportunities for a research prog-

ramme in West Pomerania. At site Stare Obje-
zierze near Cedynia the loess deposits were
found in a sublithofacies variation as: (i) crypto-
laminated, (i) laminated, and (iii) colluvial loess.
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Loess deposits are associated with glacial sedi-
ments represented by flow tills. The sedimentary
structures of loess deposits are disturbed by des-
sication cracks and thermal contraction cracks
filled up with silt. The latter prove that loess ac-
cumulation took place during permafrost aggra-
dation.

The loess deposits occurrence on Pomeranian
glacial sequences contributes to the reconstruc-

tion of local environmental conditions at the
turn of late Plenivistulian to late Vistulian as
well as to lithostratigraphy of West Pomerania.

Department of Geomorphology
Quaternary Research Institute
Adam Mickiewicz University

Poznan



