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MAGDALENA RATAjJCZAK

OSADY POWIERZCHNIOWE
WZGORZA CZOLOWOMORENOWEGO I JEGO SASIEDZTWA
KOLO MIASTECZKA KRAJENSKIEGO
W SWIETLE BADAN LITOLOGICZNYCH

ZARYS TRESCI

Badania sedymentologiczno-litologiczne osadéw sa podstawa do rekonstrukcji zdarzen i genezy
morfologii badanego obszaru. W opracowaniu przedstawiono warunki sedymentacji osadéw gla-
qjalnych i fluwioglacjalnych budujacych zachodni fragment jednego ze wzgérz nadnoteckiego cia-
gu czolowomorenowego oraz osadéw budujacych wysoczyzne na zapleczu tego wzgérza i osa-

déw wystepujacych w dnie dolinki erozyjnej.

WPROWADZENIE

WyraZnie zaznaczajace si¢ w rzezbie
terenu wzgérza polozone na péinoc od
pradoliny Noteci, w poludniowym frag-
mencie Wysoczyzny Krajenskiej, zali-
czane sa przez GALONA (1952) do nad-
noteckiego ciggu czolowomorenowego,
ktéry Kozarskr (1962) nazywa oscyla-
cja wyrzyska. Od potudnia wzgérza
granicza z fragmentem pradoliny No-
teci, nalezacym do Odcinka Wyrzyskie-
go (Kozarski 1962; Krycowskr 1961).
RzeZzba potudniowego skraju Wyso-
czyzny Krajeriskiej prezentuje bogaty
zesp6t form terenu: wysoczyzne polo-
dowcowq plasky i falista, w obrebie
ktérej rozwinely sie dolinki wéd roz-
topowych i dolinki denudacyjne, oraz
Potezne wzgdrza imniejsze pagérki
(rys. 1). Podstawowy poziom wysoczy-
Zny polodowcowej lezy na wysokosci
90-100 m n.p.m. Przewaza wysoczyzna
polodowcowa ptaska. Ponad podsta-
WOwym poziomem wysoczyzny wzno-
523 si¢ wzgbrza morenowe, z ktérych

najwyzsze opadaja stroma skarpg do
pradoliny Noteci (rys. 1). Poczynajac
od zachodu, w strefie tej wystepujq
kulminacje kolo Rzadkowa i Miastecz-
ka Krajeriskiego — Huby (189 m n.p.m.),
kolo Wolska Dolnego i Goérnego
(162 m n.p.m.) oraz imponujace wzgé-
rze Debowa Goéra o maksymalnej wy-
sokosci 193 m n.p.m., rozciagajace sie
miedzy Krostkowem a Osiekiem n. No-
tecia. W kierunku wschodnim brak
wigkszych wzgérz.

W celu okre$lenia warunkéw sedy-
mentacji osadéw budujacych powierzch-
niowq seri¢ wzgoérza czolowomorenowe-
go, fragmentu wysoczyzny bezposrednio
na zapleczu wzgérza oraz osadéw wy-
stepujacych w dnie dolinki erozyjnej, po-
stuzono sie analizg litofacjalng. Obejmu-
je ona, zgodnie z propozycjami KAsPRZAKA
i Kozarskieco (1984), ustalenie cech dia-
gnostycznych kazdego osadu, wynika-
jacych z jego tekstury i struktury, oraz
ustalenie zasiegu przestrzennego osa-
déw, ich wzajemnych relacji geologicz-
nych i pozycji geomorfologicznej. Dla
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rozpoznania cech teksturalnych osadéw
wykonano standardowe badania skla-
du mechanicznego zawarto$ci weglanu
wapnia oraz stopnia obrébki ziarna kwar-
cowego. W glinach lodowcowych wyko-
rzystano analize¢ skladu petrograficzne-
go frakqji zwirowej wedlug metodyki
stosowanej przez Panstwowy Instytut
Geologiczny. W interpretacji osadéw gla-
gjalnych i fluwioglacjalnych zastosowa-
no metode MiaLiLa (1978) w modyfikacji
ZIELINSKIEGO (1992, 1993, 1995, 1998) oraz
Kasprzaka (1995), KozarskieGo (1995), Ka-
SPRZAKA, KOzARSKIEGO (1984) i Wysory
(1992), polegajaca na okresleniu typéw
litofacjalnych na podstawie przyjetego
systemu kodu litofacjalnego.

OBSZAR BADAN

Miedzy miejscowosciami Biatosliwie
i Miasteczko Krajeriskie znajduje sie jed-
no z trzech wzgérz nadnoteckiej strefy
czolowomorenowej, tzw. Las Biatosliw-
ski (rys. 1). Jego dlugo$¢ przekracza
5 km, a szeroko$¢ dochodzi do 2,5 km.
Sklada sie ono z chaotycznie porozrzu-
canych pagérkéw. Kulminacja wzgé6rza
osigga wysokos$¢ 162 m n.p.m. Deniwe-
lacje w stosunku do otaczajacej wyso-
czyzny wynoszg 40-50 m, natomiast
w stosunku do najnizej polozonego
punktu w pradolinie dochodzg do 110 m.
Poludniowe zbocza wzniesienia uroz-
maicone s przez dolinki erozyjne oraz
suche formy wkleste, ktére uznawane sa
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Rys. 1. Schematyczna mapa morfologiczna nadnoteckiego ciggu czolowomorenowego N

1- doliny: pradolina Noteci oraz dolina Gwdy i dolina Lobzonki, 2 - poludniowy fr'a.gment' Wysoczyzny Kra]eﬁsklfél

(przewaza wysoczyzna polodowcowa plaska, tylko w czesci potudniowo-zachodniej - fahsta)., 3 - péinocqa czgo

Wysoczyzny GnieZnieriskiej, 4 - wigksze wzniesienia o wysoko$ciach 110-150 m n.p.m., 5 - najwyzsze ‘w;mesmr}ua

czolowomorenowe o wysokosciach ponad 160 m n.p.m. (3 gléwne wzniesienia tworzace nadnotecki ciag ¢czoio-
womorenowy)

Fig. 1. A schematic morphological map of the terminal moraine series on the Note¢ River

1- valleys: Note¢ proglacial stream valley and Gwda river valley and Lobzonka river valley, 2 = southgm fragment of the
Krajeriska Upland (postglacial flat upland dominates; only in the south-western part wavy upland is dominant), 3 - north?“;
part of the GnieZnieriska Upland, 4 - taller hills, altitude 110-150 m above sea level, 5 - the tallest terminal mO{am

hill altitude over 160 m above sea level (3 main hills that form the terminal moraine series on the Notec river )
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Rys. 2. Mapa hipsometryczna fragmentu nadnoteckiej strefy czolowomorenowej i dolinki erozyjnej
kolo Miasteczka Krajeriskiego

Mk [, 11, I1I, IV, V - stanowiska badawcze
Fig. 2. Hypsometric map of a fragment of the terminal moraine zone on the Note¢ river and the
erosion valley near Miasteczko Krajeriskie
Mk L, II, 11, IV, V - research sites
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za niecki zboczowe lub niecki denuda-
cyjne (CHURSKA 1965). Z badari prowa-
dzonych na tym obszarze przez Szurry-
CZYNSKIEGO (1966) wiadomo, ze budowa
geologiczna, zwlaszcza  w obrebie
wschodniego krarica tego wzgérza, jest
niezwykle urozmaicona. Na powierzch-
ni zaobserwowano ity miocenskie, obok
piaskéw zwiezlych i glin morenowych.
Ity mioceriskie wystepuja réwniez w po-
staci licznych matych porwakéw w ob-
rebie osadéw czwartorzedowych. Po-
nadto spotykano bezposrednio pod
powierzchnig terenu lub pod cienka po-
krywa glin morenowych zaburzone osa-
dy fluwioglacjalne.

Stanowiska znajdujg si¢ na zachodnim
kraficu wzgérza, na jego zapleczu oraz
w dolince erozyjnej (rys. 2). Dolinka, w kté-
rej polozone jest Miasteczko Krajeriskie,
sklada si¢ z kilku form, laczacych sie w jed-
ng u wylotu do pradoliny (rys. 2). Szero-
kos¢ poszczegblnych ramion dolinki
waha sie od 60 do 100, a przy wylocie do
pradoliny wynosi do ok. 250 m.

ANALIZA LITOFACJALNA -

OSADY POWIERZCHNIOWE
ZACHODNIE] CZESCI WZGORZA
,LAS BIALOSLIWSKI”

Cechy litologiczne: We wzgérzu
czolowomorenowym (tzw. Lesie Bialo-
$liwskim), na jego zachodnim kraricu
znajdujg si¢ dwa odstoniecia. Potozone
sq na wysokosci 75 i 80 m n.p.m., na sto-
ku dolinki denudacyjnej. Daja one wglad
w wyksztalcenie osadéw powierzchnio-
wych wzgérza. Seria osadowa sklada
si¢ z piaskéw izwirébw o migzszosci
ok. 10 m (Miasteczko Krajeriskie I - Mk I)
(rys. 2, 7D), ktére przykryte s gling lo-
dowcowa, a w drugim stanowisku (Mia-
steczko Krajeriskie III - Mk III) nad gli-
ng wystepujq osady ilasto-pylaste
rytmicznie warstwowane. W stanowisku
pierwszym — Mk I (rys. 2) — glina jest

osadem heterogenicznym, stabo wysor-
towanym oraz prawie bezstrukturalnym.
Natomiast w stanowisku drugim — Mk III
(rys. 2) — jest to osad dwudzielny, roz-
dzielony wytraceniami piaszczystymi
w postaci regularnych soczewek i smug,
w ktérych zachowane jest warstwowa-
nie wewnetrzne. Tworza one zwarty po-
ziom, dzielacy gline na dwie subfacje.
Dolna subfacja to homogeniczny osad
z bezladnie rozrzuconymi glazikami.
Gérna - urozmaicona jest skupiskami
zwir6w ipoziomymi smugowaniami
piaszczystymi.

Uziarnienie osadu i zawar-
tos¢ CaCO,: Gliny charakteryzujg sie
podobnym skladem granularnym. Prze-
waza frakcja piasku drobnoziarnistego
(ok. 31%). Nie mniej jest mutku (28%). Na
frakcje grube, tj. >1,0 mm, w obu stano-
wiskach przypada po 7% (rys. 3). Gli-
na stanowiska pierwszego (Mk I) ma
wigksza zawarto$¢ ilu koloidalnego
(<0,002 mm). Wskaznik ilastosci Idla tej
gliny wynosi 0,169, a dla drugiego stano-
wiska (Mk III) 0,115. Gliny obu stanowisk
sq osadami bardzo stabo wysortowany-
mi (6 wynosi ok. 3,1). R6znig sie one nie-
znacznie zawarto$cia weglanu wapnia.
W pierwszym stanowisku wynosi ona
4-5%, natomiast w drugim 6-7%.

Obr6ébka ziarna kwarcowego:
Stopienri obrébki ziarna kwarcowego zo-
stal przeanalizowany w dwéch frakgjach:
1,25-1,0 i 1,0-0,8 mm. W obu glinach wy-
raznie zaznaczajq sie dysproporcje po-
miedzy nimi (rys. 4). We frakcji 1,0-
-1,25 mm przewaga ziarn graniastych,
bez obrébki, typu a jest bardzo duza, na-
tomiast we frakgcji 0,8-1,0 mm jest ona nie-
wielka, gdzie w miare réwny jest udzial
ziarn a i .

Sktad petrograficzny: Gliny
wykazuja réwniez podobieristwo w skla-
dzie petrograficznym frakcji zwirowej.
Dominujacymi grupami sa w obu gli-
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Rys. 3. Sktad mechaniczny glin w stanowiskach
Miasteczko Krajeniskie I (Mk I) i Miasteczko Kra-
jeniskie III (Mk IIT)

A: procentowy udziat poszczeg6lnych frakgji; B: skiad
skumulowany

Fig. 3. Mechanical composition of tills on the
Miasteczko Krajenriskie site I (Mk I) and Mia-
steczko Krajeriskie III (Mk III)

A:percentage of each fraction; B: cumulative composition

nach péinocne skaly wapienne i skaty
krystaliczne (rys. 5A). Péinocne skaly
wapienne (55,5 i 41%) przewazaja nad
skatami krystalicznymi (42,5 i 38,8%).
Nastepng grupa petrograficzna sa pias-
kowce i kwarcyty paleozoiczne i starsze
(10 i8,5%). Skaly Iokalne reprezentowa-
Ne s3 bardzo nielicznie (2,5%) w pierw-

szym stanowisku (Mk I). Tymczasem
w drugim stanowisku ich udzial jest
wigkszy (4,6%). Wséréd skat lokalnych
wydzielono malo zwiezte wapienie me-
zozoiczne, margle, piaskowce i konkre-
cje fosforytowe. Ze skal pémocnych wy-
dzielono dolomity deworiskie (2% i 5,4%),
ktére $wiadcza o pémocno-wschodnim
pochodzeniu. Wéréd wapieni paleozo-
icznych stwierdzono niewielky ilo$¢
(pare sztuk) czerwonych wapieni, ktére
maja wychodnie wzdluz wyspy Oland.
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Rys. 4. Stopieri obrébki ziarna kwarcowego
Mk I - Miasteczko Krajeriskie I, Mk III - Miasteczko
Krajeriskie I1I
Fig. 4. Quartz grain dressing

Mk I - Miasteczko Krajeriskie I, Mk III - Miasteczko Kra-
jeriskie ITI
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Rys. 5. Sklad petrograficzny frakcji zwirowej
w glinach stanowisk Miasteczko Krajeriskie I
(Mk I) i Miasteczko Krajenskie III (Mk III)

A: procentowy udziat grup petrograficznych, B: wspétczyn-
niki petrograficzne. Skaty skandynawskie: Kr - skaty kry-
staliczne, Wp — wapienie paleozoiczne, Dp — dolomity p6t-
nocne, Lp —tupki paleozoiczne, Pp - paleozoiczne i starsze
piaskowce i kwarcyty, Qp — kwarc pochodzacy z dez-
integracji skat krystalicznych; L - skaty lokalne
Fig. 5. Petrographic composition of the gravel
fraction in tills on Miasteczko Krajeriskie I (Mk I)
and Miasteczko Krajeniskie III (Mk III) sites
A: percentage of petrographic groups, B: petrographic coeffi-
cients. Scandinavian rocks: Kr - crystalline rocks, Wp -
Palaeozoic limestones, Dp - northern dolomites, Lp - Palaeo-
zoic slates, Pp - Palaeozoic and older sandstone and quartz-
ites, Qp — quartz from the disintegration of crystalline rocks;
L - local rocks

Taki sklad sugeruje, przy braku okru-
chéw skalnych majacych swoje wychod-
nie w poludniowo-zachodnim sektorze
Niecki Baityku, o wyraZnie péinocno-
wschodnim pochodzeniu. W zwiazku

z przewagq wapieni paleozoicznych
nad skatami krystalicznymi, wspétczyn-
niki O/K i A/B maja wigeksze warto$ci
niz K/W w obu stanowiskach (rys. 5B)
(gdzie: O — suma pémocnych skat osa-
dowych, K — suma pénocnych skat kry-
stalicznych wraz z kwarcem, A — suma
skal péinocnych nieodpornych na nisz-
czenie, B — suma skal péinocnych od-
pornych na niszczenie, W — suma wa-
pieni i dolomitéw péinocnych).

Orientacja glazikéw: W glinie
w Miasteczku Krajeriskim I dluzsze osie
detrytusu skalnego wykazujg znaczny
stopien rozproszenia, tworzac skupie-
nia w kilku sektorach: 50-80°, 120-130°,
190-220°, 250-270° oraz 290-330°
(rys. 7D). Ma to odbicie w stosunkowo
niskich warto$ciach wektora wypadko-
wego L (18%). Mozna jednak wyodreb-
ni¢ pewng tendencje do koncentragji uto-
zenia dluzszych osi klastéw wzdtuz
linii NE-SW. Przewazajq glaziki o inkli-
nacji w kierunku SW. Upady dtugich osi
okruch6éw skalnych nie wykazujg duze-
go zréznicowania. Maksimum zaobser-
wowano w przedziatach 10-20°, mniej
w przedziale 0-10° oraz 20-30°. Tylko
6% pomierzonych klastéw posiada katy
upadu w przedziatach 30-40° i 40-50°.

W drugim stanowisku klasty pomie-
rzono w dolnej czesci poziomu glinia-
stego. Wydluzone glaziki majq orienta-
cje NNW-SSE, z tendencjg do zblizania
sie do kierunku N-S. Czes$¢ klastow
uklada sie¢ prostopadle do kierunku
gtéwnego, czyli mniej wiecej W-E.
Wspétczynnik L wynosi 33% i wskazu-
je na umiarkowang zbieznos¢ dluz-
szych osi glazikéw. Wigkszos¢ klastow
zapada pod katem: 10-20° (30%) oraz
0-10° (22%) i 20-30° (24%), reszta kla-
stéw zapada pod katami wigkszymi niz
30°. Dominuje inklinacja ku S, czyli
zgodnie z nachyleniem terenu oraz ogol-
nie przyjetym kierunkiem nasuwania si¢
ladolodu.
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Zapadanie klastéw ku potudniowi
(§. w strone dystalng), wystepujace w obu
glinach, wiaza¢ mozna zwplywem
urzezbienia podloza, z ktérego moze
wynika¢ ruch zstepujacy w dét stoku
brzeznej czesci lodu. Wedtug Kratkowgy
(1992) takie ulozenie klastéw moze réw-
niez wynika¢ z depozycji osadéw abla-
cyjnych na stoku. Jednak upady dtugich
osi okruchéw skalnych nie wykazuja az
tak duzego zréznicowania, o jakim pisze
Kratkowa (1992), dla glin ablacyjnych.
Rozklad upadéw jest charakterystyczny
dla wydzielonej przez nig facji subgla-
cjalnych glin z wytopienia.

Klasty wykazujace spory rozrzut - jak
np. w Miasteczku Krajeriskim III, gdzie
warto$¢ wektora wypadkowego L réw-
na jest 33%, klasyfikuje to dany osad
jako subgacjalng gline bazalng (KLaTko-
wa 1992). Jednak jak na gling subglacja-
ng bazalng, czyli deponowang przez
bezposrednie odkladanie osadu przez
stope przesuwajacego sie ladoloduy,
w stanowisku tym glaziki posiadaja
bardzo duze katy zapadania. Katy ta-
kie wystepuja, gdy osad deponowany
byt przy wiekszym udziale wody, w wy-
niku tzw. migkkiego odktadania (Rusz-
CZYNSKA-SZENAJCH 1998).

Cechy strukturalne: Glina lo-
dowcowa, osad o masywnej budowie,
najczesciej odzwierciedla generalny
charakter rozkladu materialu w lodzie
(Stankowsk1 1996; Lawson 1979; Rusz-
CZYNSKA-SZENAJCH 1998). W glinie sta-
nowiska Miasteczko Krajeriskie I zaob-
serwowano bezladnie rozmieszczone
mate smugi piaszczyste, male skupi-
ska piaszczyste o osi dluzszej ok. 1-
=15 ecm. Okruchy skalne, miejscami
wystepujace w skupieniach, w wiek-
$z08ci sa bezladnie rozproszone w gli-
Niastej masie. Spag gliny dosy¢ ostro
Zarysowany, jedynie miejscami wy-
kazuje tendencje do inkorporacji ma-
teriatu z podtoza. Wymienione wyzej

cechy strukturalno-teksturalne, zwlasz-
cza orientacja dluzszych osi okruchéw
skalnych oraz sposéb wyksztalcenia
cial i przewarstwieri piaszczystych,
pozwalajg zaklasyfikowa¢ te gline do
facji z wytopienia.

Glina w stanowisku Miasteczko Kra-
jeriskie III jest wyraznie dwudzielna.
Goérna cze$¢ zdecydowanie rézni sie od
czesci spagowej. Elementem dzielacym
omawiany poziom gliniasty na dwie
subfacje jest poziom wytraceri piaszczy-
stych w postaci regularnych soczewek
i smug, z zachowanym wewnetrznym
warstwowaniem. Kontakt gliny z pod-
Scielajgcymi ja piaskami jest kontaktem
typu erozyjnego. Piaski Sciete sa dyskor-
dantnie przez gline. Brak jest struktur
dynamicznych opisywanych przez Ber-
THELSENA (1978), BrosTErRA (1991), Kacz-
MARKA (1992), KozarskiEGO i KAsPRZAKA
(1991). Natomiast wyrazne jest pozio-
me spekanie gliny, tzw. utawicenie (Kry-
Gowskl 1950). Spagowa czes¢ osadu two-
rzy jednolita, zwartq bryle z bezladnie
rozrzuconymi glazikami. Wyzej wymie-
nione cechy diagnostyczne charaktery-
styczne sa dla gliny bazalnej z nalozeni-.
Stropowa cze$¢ tej gliny zdecydowanie
rézni sie strukturalnie od czesci spago-
wej. Elementem dzielacym gline na dwie
subfacje jest poziom piaszczystych wy-
tracenn w postaci regularnych soczewek
ismug z zachowanym wewnetrznym
warstwowaniem. Tworza one jeden po-
ziom i zapadajg zgodnie z kierunkiem
nachylenia stropu podscielajacej subfa-
i gliny, wskazujac na swobodne prze-
mieszczanie sie osadéw. Do powstania
tego typu struktur, najczesciej w postaci
piaszczystych soczewek o wrzecionowa-
tych ksztaltach, moze dojs¢ w wyniku
grawitacyjnego przemieszczania si¢ od-
wodnionych mas gliniastych. Przema-
wia to za supraglacjalnym pochodze-
niem osadu. Stropowga subfacje gliny
mozna wiec uwazac za gline spltywo-



114

MAGDALENA RATAJCZAK

wq. Poza tym, w czesci stropowej tej
subfacji gliny licznie wystepujq niecia-
gle, poziome skupiska zwiréw oraz pias-
ki smugowane poziomo. Calo$¢ zakon-
czona jest nieciggla warstwq kamienisty,
tzw. brukiem kamienistym, w sklad kté-
rego wchodza okazy o $rednicy kilku-
dziesieciu centymetréw.

Przewarstwienia piaszczysto-zwiro-
we, zwirowe albo piaszczyste, nadaja-
ce glinie strukture fluidalna, sa jedna
z najbardziej charakterystycznych cech
diagnostycznych glin splywowych
(BouLtoN, PauL 1976; Kasprzak 1988; Ka-
sPrzaK, Kozarski 1984; RaTajCzak 1995).
Zréznicowanie strukturalno-teksturalne
zwigzane jest ze stopniem uwodnienia
i uplastycznienia osadu. Wigksze klasty
moga by¢ unoszone w malo nasyconym
woda osadzie, gdzie sily kohezji powo-
duja podtrzymanie zwiréw w ruchu
iich rozrzut w materiale gliniastym.
Obecnos¢ przewarstwienn zwirowych
oraz bruku kamienistego czesto wynika
z uwalniana si¢ tego typu ziarn z plasz-
czyzn $lizgu (Kasprzak 1988), gdzie
w trakcie lub po depozycji moglo dojs¢
do lokalnego wymycia frakcji drobnych
i bardzo drobnych.

Calos¢ serii osadowej zamknieta jest
przez ok. 50-centymetrowq serig¢ ilasto-
-pylastych osadéw rytmicznie warstwo-
wanych. W spagu poszczeg6lne laminy
maja ok. 5 cm migzszosci, ktéra zmniej-
sza si¢ ku stropowi, co zapewne bylo
zwigzane z ilo$cig materialu dostarcza-
nego do zbiornika. Osady te maja ogra-
niczony zasieg. Nie stwierdzono ich na
péinoc od odslonigcia, tzn. na wyso-
czyZnie polodowcowe;j.

W obu stanowiskach glina lodowco-
wa podscielona jest piaskami fluwiogla-
cjalnymi. W pierwszym (Mk I) — migz-
szo$¢ tych osadéw wynosi ok. 10 m,
natomiast w drugim (Mk III) 1-1,5m. Sa
to piaski drobno- i §rednioziarniste, war-
stwowane poziomo. W skladzie mecha-

nicznym 60% stanowi piasek drobno-
ziarnisty, a 38% — mulek. Mz wynosi
0,11 mm. Wysortowanie osadu jest do-
bre (6 — 0,47). Udzial weglanéw wynosi
przecigtnie 5%.

OSADY POWIERZCHNIOWE WYSOCZYZNY
NA ZAPLECZU WZGORZA ,LAS BIALOSLIWSKI”

Na péinoc od stanowiska Miasteczko
Krajeriskie III, bezposrednio na zapleczu
wzgdrza, na wysoczyZnie polodowco-
wej plaskiej zlokalizowano dwa punk-
ty badawcze: Miasteczko Krajenskie IV
(Mk IV) i Miasteczko Krajeriskie V (Mk V)
(rzedna ok. 102,5 m n.p.m) (rys. 2).

Cechy litologiczne: Osady prze-
analizowano do ok. 2m p.p.t. Wystepu-
ja tutaj piaski drobno- i Srednioziarniste,
rdzawe, bezstrukturalne, z wyraznymi
przebarwieniami zelazistymi, podobny-
mi do struktur, ktére tworza sie w wa-
runkach klimatu peryglacjalnego, a na-
zywane sj fragipanami.

Cechy teksturalno-struktu-
ralne: W pierwszym punkcie badaw-
czym Mk IV wystepuje w miare jednolity
pod wzgledem teksturalnym, jak i struk-
turalnym piasek. W skladzie granular-
nym najwiecej jest piasku drobnoziarni-
stego (57-65%) (rys. 6). Mz S$rednio
wynosi 0,16 mm (rys. 6). Jego wysorto-

2,5-
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—— Mk IV
0.5/ —a— Mk V
0 T T

1 2 3 4 5 nr probki

Rys. 6. Srednia $rednica ziarna
(prébki od 1do 5 - od spagu do stropu odstonigcia)

Fig. 6. Mean grain diameter
(samples 1 to 5 - from the floor to the ceiling)



Osady powierzchniowe wzgérza czolowomorenowego...

115

wanie jest umiarkowane (6 - maksymal-
nie 1,33, minimalnie 0,77, $rednio 1,05).
Jednakze od spagu ku stropowi udzial
tej frakcji maleje. Zwigksza sie natomiast
ilos¢ frakeji pylastej. Frakcja ilasta wy-
stepuje tylko w czesci stropowej tej serii
osadowej. Jej udzial jest jednak niewiel-
ki, rzedu kilku - kilkunastu procent.
Brak tutaj frakcji zwirowej.

W drugim punkcie badawczym Mk V
w spagu wystepujq piaski Srednio- i gru-
boziarniste, z domieszka zwiréw, prze-
chodzace ku stropowi w migzsza serie
bezstrukturalnych piaskéw gliniastych.
Zawarto$¢ frakeji pylastej i zwirowe;j
zmniejsza si¢ od spagu ku stropowi.
It koloidalny wystepuje tylko w stropie
1w spagu. Wysortowanie osadéw jest
stabe ($rednio 6 - 1,27), a wspélczyn-
nik Mz wynosi $rednio 0,14 mm (rys. 6).
W spagu wystepuje seria piasku $red-
niego z glazikami, gdzie zwiry stano-
wig 25%. Mz wynosi 0,95 mm, a ujem-
ne warto$ci wskazZnika Sk (-0,46)
wskazuja na wyrazng przewage frak-
¢ji gruboziarnistej w stosunku do frak-
¢ji 0 maksymalnej czestosci (MYCIELSKA-
-Dowciatro 1995). Calos¢ przykryta jest
kilkunastocentymetrowa seriag homoge-
nicznych piaskéw gliniastych, ktére
w 80% skladajg si¢ z mulkéw oraz
drobnych piaskéw.

Ziarna kwarcowe w obu punktach
badawczych maja w calym profilu po-
dobny stopieri obrébki. Dominujg ziarna
typu B, zwlaszcza we frakgji 0,8-1,0 mm,
stanowigc $rednio 55 i 57%; maksymal-
nie 60 i 64%. Ziarna a stanowia $red-
nio tylko 33%. Ich ilo§¢ wzrasta w pia-
skach gliniastych (38%). Ziarno typu y
stanowi $rednio 12,3% (Mk IV) i 10%
(Mk V). Najmniej jest tego typu ziaren
W piaskach gliniastych (7%).

Zawarto$¢ weglanu wapnia w osa-
dach punktéw badawczych Miasteczko

Krajeriskie IV i V jest bardzo mala, rze-
du 1—20/0.

OSADY POWIERZCHNIOWE
DOLINKI DENUDACY]NE]

Stanowisko Miasteczko Krajeriskie II
lezy u stép odsloniecia Miasteczko Kra-
jeriskie I, na dnie dolinki denudacyjnej,
na wysokoséci ok. 65m n.p.m (rys. 2).
Zostala ona wyksztalcona w piaskach
i zwirach fluwioglacjalnych. Brak jest tutaj
osadéw dolinnych. Catkowita migzszo$§¢
obserwowanych osadéw wynosi 2,5 m.

Cechy litologiczne: Wystepuja
tutaj mutkowo-piaszczysto-zwirowe osa-
dy fluwioglacjalne przykryte gling piasz-
czystq.

Najnizej lezacym zespolem litofacjal-
nym sg piaski $rednio- i drobnoziarni-
ste, laminowane poziomo, miejscami
smugowane mutkami (Sh(f)/SFf), oraz
piaski warstwowane przekatnie (Sp).
Wody odptywaly w kierunku pémocno-
-zachodnim (rys. 7A). Przechodzg one
w zespét piaskéw drobnych laminowa-
nych smuzascie (S/SFf), z przewarstwie-
niami mulkowo-ilastymi, oraz w warstwe
piaskéw mulkowo-ilastych laminowa-
nych poziomo (SFf), riplemarkowo i fali-
Scie (SFr/w). W czesci Srodkowej i w stro-
pie wystepuja poziomo laminowane
przewarstwienia piaszczyste (SFh/Sh).

Nad piaskami i mulkami zalega war-
stwa piaskéw drobno- i §rednioziarni-
stych, laminowanych poziomo (SF),
oraz piaskéw mutkowo-ilastych, lami-
nowanych faliScie (Sp) (rys. 7A).

Powyzej znajduje sie seria Srednio-
ziarnistego zwiru warstwowanego po-
ziomo (GSh). Przechodza one w zestaw
zwiréw 1 zwiréw piaszczystych, war-
stwowanych przekatnie (GSp/Gp). W ich
stropie obserwuje si¢ przewarstwienia
masywnego piasku gliniastego (SDm).

Sekwencje zamyka ok. 50 cm seria
gliniasta (Dm/Ds). W jej spagu zaobser-
wowano liczne wydluzone soczewki
piaszczyste (Ds). Kontakt warstwy gli-
niastej z osadami zwirowo-piaszczysty-
mi jest kontaktem typowo akumulacyj-
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nym, gdzie obserwuje si¢ zazebianie sie
gliny z osadami piaszczysto-zwirowy-
mi, co daje w efekcie smugowanie w spa-
gu osadéw gliniastych. Glazikéw w gli-
nie jest niewiele i tkwig bezladnie w cale;
masie. Osad ten, za CHURska (1965),
mozna traktowac jako osad koluwialny.

Osady fluwioglacjalne: Najni-
zej lezace zespoly litofacjalne (Sh(f)/SFf
i Sf/SFh(f)/Sh) sa efektem niskoenerge-
tycznej depozycji z rytmicznego trans-
portu przydennego (SFf) badZ z drobno-
ziarnistej zawiesiny (SFh), najczeéciej
$wiadczac o wyplycaniu sie zbiornika
sedymentacyjnego.

Wzrost $rednicy ziarn w osadach to
efekt wzrostu energetyki Srodowiska
depozycyjnego, a warstwowanie hory-
zontalne i przekatne (Sh/Sp) wskazuje
na depozycje z tzw. przestony trakcyj-
nej (ZreLmsk1 1998). Przekatnie warstwo-
wane zwiry sa $wiadectwem depozycji
z rytmicznego transportu przydennego
w strefach spadku no$nosci przeptywu
(GSp) (ZieLiNskr 1998).

Trzy pierwsze zespoly litofacjalne
(Sh(f)/ SFf, Sf/SFh(f)/Sh iSh/w) wedlug
interpretacji stosowanej przez ZIELINSKIE-
Go (1992, 1993, 1995, 1998) wskazuja na
srodowisko dystalnego stozka sandrowe-
g0, powstale w okresowo zamierajgcych
korytach rzecznego systemu roztokowe-
g0 badZ na proksymalnej réwni zalewo-
wej w sasiedztwie niskoenergetycznej
rzeki. Wody odptywaty ku NW (rys. 7B).

Nastepny zespét litofacjalny (GSh/GSp)
charakterystyczny jest dla plytkich, roz-
leglych roztokowych koryt o zwirowych
dnach (GSh). Przemienny rytm nastep-
stwa osadéw zwirowych izwirowo-
-piaszczystych przy malej ich migz-
$zosci i zasiggu uwarunkowany byt krét-
kookresowa zmiennoscia ablacyjnego
zasilania rzeki proglacjalnej z pobliskich
mas lodowych (ZrELiNskr 1993). Przejscie
GSh—GSp spowodowane bylo zwieksze-
Niem si¢ energetyki. Zwiazane jest to

z sub$rodowiskiem proksymalnego ko-
ryta roztokowego z wysokoenergetycz-
nym przeplywem. Wody odptywaly ku
NE. Calos¢ serii osadowej zapada ku
péocy, a wyklinowuje sie w kierunku
potudniowym.

Glina piaszczysta: Ta litofa-
cjalna odmiana osadéw gliniastych Ds
jest efektem zmniejszania sie udziatu
wody w osadzie. Masywny i piaszczy-
sty diamikton (Ds) zawiera drobne prze-
warstwienia piaszczyste, ktére swiad-
cza o redepozycji tego osadu. Glina
posiada cechy diagnostyczne, takie jak
pseudowarstwowa budowa, czeste prze-
mycia, wyraZna strefowo-warstwowa
réznorodno$¢ uziarnienia, niski stopient
konsolidacji, bardzo zréznicowana
orientacja dtuzszych osi klastéw, zaréw-
no pod wzgledem kierunku, inklinacji,
jak iupadu, oraz kontakt depozycyjny,
przejawiajacy si¢ przede wszystkim wy-
$cielaniem nieréwnosci podloza, sa
uwazane za typowe dla glin spltywo-
wych (Stankowsk1 1996; Liszkowskr 1996;
BouLToN, 1970a, b; LawsoN 1979; Kas-
PRZAK, KozArsk1 1984) lub dla osadéw gli-
niastych powstalych w wyniku redepo-
zycji, koluwialnych.

Struktury deformacyjne: De-
formacje wystepujg tylko w piaskach
i zwirach piaszczystych. Sa to faldy ko-
lankowe (rys. 7B, C, fot. 1) w postaci
asymetrycznych zygazakéw (DADLEZ,
Jaroszewskl 1994). Pojawiajg sie one
najczesciej w strefach zaburzen me-
tasedymentacyjnych, kriogenicznych
i wczesnodiagenetyczriych. Czasami to-
warzyszg strefom deformadji glacitekto-
nicznych (Brobzikowski, CEGta 1981).
Wiekszo$é zaobserwowanych w anali-
zowanym stanowisku struktur faldo-
wych to faldy odwrécone. Wedlug Bro-
pzIKOWSKIEGO i CEGry (1981) takie struk-
tury powstaja w osadach o mniejsze]
zawartosci frakcji drobnych. Brak frak-
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Fot. 1. Miasteczko Krajeriskie II. Faldy kolankowe w postaci asymetrycznych zygzakéw w piaskach
i zwirach piaszczystych

Photo 1. Miasteczko Krajeriskie II. Knee folds as asymmetric zigzags in sands and sandy gravels

gi pylowej umozliwia formowanie nisko-
katowych faldéw odwréconych, ponie-
waz duza spéjno$¢ osadu nie sprzyja
tworzeniu zalaman. Geneze tych struk-
tur mozna, z jednej strony, wigza¢ z de-
formacjami glacitektonicznymi (kryte-
rium metasedymentacyjne), ktére we-
dtug SzuPrRYCZYNSKIEGO (1966) nastapity
na tym obszarze, i ze zmianami wczesno-
diagenetycznymi podczas kolejnego na-
cisku mas lodowych badz - z drugiej stro-
ny — w wyniku deponowanych pézZniej
osadéw (kryterium wczesnodiagenetycz-
ne). Nie ulega watpliwosci, ze gléwna
sktadowa, w wyniku ktdrej doszlo do po-
wstania deformagji, byl ruch poziomy, pra-
wie réwnolegly do obserwowanych obec-
nie struktur, z kierunku NW. Orientacja
ukladu naprezeri, w nastepstwie kt6rych

dochodzi do deformacji i powstania tego
typu struktur faldowych, jest zmienna
w czasie (Brobzikowski 1984; Brobzkow-
sk1, CeGra 1981). W wyniku plyniecia osa-
déw gliniastych przykrywajacych war-
stwowane piaski i zwiry w strefach o zréz-
nicowanym stopniu anizotropowosci oraz
o zwiekszonej zdolnosci przemieszczen
wzdhiz powierzchni foliacji mogto dojs¢
do zalamania warstwowania w piaskach
i formowania faldéw kolankowych (Bro-
DZIKOWSKI 1984; Brobzikowski, CeGra 1981).

PODSUMOWANIE
W zachodniej czesci §rodkowego wzgd-

rza wchodzacego w sktad nadnoteckie-
go ciagu czotowomorenowego (rys. 1),
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w okolicy Miasteczka Krajeriskiego,
w osadach powierzchniowych nie zaob-
serwowano deformacji glacitektonicz-
nych, ktérych obecno$¢ stwierdzit Szu-
PRYCZYNSKI (1966) w okolicy Wolska
Dolnego, lezacego na wschéd od Mia-
steczka Krajeriskiego. Réwniez w strefie
kontaktu bazalnej gliny z nalozenia
w stanowisku Mk III nie stwierdzono
obecnosci zaburzen glacitektonicznych,
takich jak faldy, inkorporacje osadéw
podscielajacych w obreb gliny w posta-
ci diapiréw badZ diapiréw gliny pene-
trujacych w nadlegle piaski, badZ budi-
néw, toczencéw czy zawinieé laminacji
inkorporowanych osadéw, $wiadcza-
cych o wysokoenergetycznym $rodowi-
sku depozycyjnym. Idealna plaszczyzna
pozioma kontaktu gliny lodowcowej
z podscielajacymi ja osadami fluwiogla-
cjalnymi charakterystyczna jest raczej dla
niskoenergetycznego srodowiska energe-
tycznego (GOrska 1995; EHLERS, STEPHAN
1979; KaczMmAREK 1992). Niestety, w ba-
danym fragmencie odstonigecia Mk III nie
stwierdzono zaburzen w postaci struk-
tur klinéw pionowych i poziomych, pta-
skich klinéw pionowych i ondulagji, kt6-
re s3 jednoznacznymi dowodami na
niskoenergetyczne srodowisko depozy-
cyjne (KaczMAREk 1992). W obu stanowi-
skach (Mk IiIII) glina lodowcowa posia-
da podobne cechy teksturalne, lecz r6zni
si¢ strukturalnie. Najwigksze podobien-
stwo uderza w skladzie mechanicznym,
obrébce ziarna kwarcowego i skladzie
petrograficznym.

Dominacja ziarn o nizszym stopniu
obrébki typu a, ktére zaobserwowano
w glinie lodowocowej w obu stanowi-
skach, wedtug OrszewskiEGo (1974) jest
typowa dla supraglacjalnej gliny abla-
Cyjnej, poniewaz wieksze znaczenie dla
Sposobu obrébki ziarna kwarcowego ma
Pekanie i rozpad mrozowy ziarna. Na-
tomiast najwigkszy wzrost obrébki ziar-
na kwarcowego jest w glinach bazal-

nych, z uwagi na wydluzanie si¢ czasu
pobytu w $rodowisku transportu bazal-
nego, gdzie dominujgcymi procesami sa
Scieranie i szlifowanie (OLszewskl 1974).
Obecnie najbardziej powszechnym sta-
je sie poglad, ze ziarna kwarcu nosza
na powierzchni zapis srodowiska, z kté-
rego zostaly redeponowane w obreb
konserwujacej mikrorzezbe ziarn kwar-
cu masy lodu (Kratkowa 1976, 1992;
Gozpzik, MYCIELSKA-DOWGIAEEO 1982). Nie
bez znaczenia dla formy powierzchni
ziarn kwarcu, ich rozwoju lub zaniku
pozostaje dlugos¢ transportu i czas prze-
bywania w danym srodowisku depozy-
cyjnym (Gozpzik 1998). Orszewski (1974)
przedstawia poglad, iz w wyniku pro-
cesu inkorporacji ziarn bez obroébki,
$wiezych, ktéry nastepuje od spagu
warstwy osadéw gliniastych, latwiej daje
si¢ zaobserwowad w materiale drobniej-
szym. Ten punkt widzenia jest sprzecz-
ny z zaprezentowanymi powyzej wy-
nikami analiz, gdzie $wieze ziarna
kwarcu, bez obrébki dominujg zdecydo-
wanie we frakgji grubszej.

W skladzie petrograficznym dominu-
ja skaly skandynawskie (péinocne):
wapienie paleozoiczne i skaty krystalicz-
ne. To prawidlowos¢, ktéra uwazana jest
za jeden z wazniejszych wyznacznikow
dla réznowiekowych pozioméw glin
lodowcowych. Uwage na to zwrdcit
Lamprarski (1971), twierdzac, ze sytuacje
petrograficzng najlepiej oddaje stosunek
skal krystalicznych do péinocnych skat
wapiennych. Sa to skladniki skandy-
nawskiego pochodzenia, wystepujace
w podobnej ilosci. Autor ten zwrdcil
uwage (Lamrarski 1971), ze z punktu
widzenia metodologicznego stosowanie
wskaznik6w opartych na materiale
skandynawskim i lokalnym oraz nie-
réwnych ilosciowo poszczegdlnych gru-
pach skalnych moze wzbudza¢ watpli-
wosci. Dlatego do obliczert wskaZnikéw
petrograficznych bierze si¢ pod uwage
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tylko material skandynawski, péinocny.
Postulat ten zostal zastosowany w ni-
niejszej pracy.

Przewaga okruchéw skal osadowych
nad krystalicznymi znajduje wyraz
w warto$ciach wspélczynnika O/K (1,72
i1,69). S on réwnie wysokie, jak te, kt6-
re uzyskali DzERrzEK i OLsZEwsKA (1996)
dla gliny subfazy chodzieskiej w stano-
wisku Wolsko Dolne. Podobny rozklad
wspélczynnikéw petrograficznych uzy-
skala réwniez dla tej gliny (4. gliny sub-
fazy chodzieskiej) GOrska (1995, 1997)
w Ujsciu. Dodatkowym podobieristwem
do wynikéw uzyskanych dla gliny sub-
fazy chodzieskiej przez DziErzkA, OLSZEW-
ska 1 GORska (1995, 1997, 2000) jest obec-
no$¢ dolomitéw dewonskich oraz brak
tupkéw paleozoicznych. Dolomity de-
wornskie wskazuja dodatkowo na pél-
nocno-wschodnie pochodzenie materia-
lu zwirowego w glinie.

Strukturalnie gliny réznig si¢ miedzy
sobg. Ze wzgledu na do$¢ chaotyczne
utozenie dtuzszych osi glazikéw i male
nachylenie oraz niewielkie, owalne sku-
piska piaszczyste mozemy uzna¢ gline
stanowiska Mk I za gline z wytopienia.
W stanowisku Mk III wydzielono na
podstawie cech strukturalnych dwie fa-
cje gliny: gline bazalng z natozenia
w cze$ci spagowej oraz gline z liczny-
mi soczewkami piaszczystymi o wrze-
cionowatych ksztattach, charaktery-
stycznych dla gliny sptywowej.

Stanowiska Mk IV iV dajq wglad
w budowe powierzchniowych osadéw
wysoczyzny polodowcowej. W obu sta-
nowiskach wystepuja bezstrukturalne
osady drobno- i Sredniopiaszczyste,
z domieszka frakcji zwirowej w spagu
(§. na glebokosci ok. 2m p.p.t). Znacz-
na przewage posiada ziarno kwarcowe
typu B. Sa to charakterystyczne cechy
dla osadéw akumulagcji fluwioglacjalnej
badZ osad6é6w ablacyjnych. Za ablacyj-
na geneza tych osadéw przemawia

obecno$¢ piaskow gliniastych w czesci
stropowej stanowiska Mk V.

Natomiast gline przykrywajaca osa-
dy piaszczysto-zwirowe w stanowisku
Mk II mozna uznaé¢ za CHURsKA (1965)
za osad postglacjalny, koluwialny, sta-
nowiacy wypelnienie doliny powstalej
w warunkach peryglacjalnych, podobny
do osadéw wystepujacych w badanych
przez CHURsKA (1965) dolinkach na sto-
kach wzdluz pradoliny Noteci-Warty.
Podczas depozycji koluwium w wyni-
ku zmian wczesnodiagenetycznych po-
wstaly opisane wyzej deformacje ciagle
w postaci faldéw kolankowych.
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SURFACE DEPOSITS OF THE TERMINAL MORAINE HILL
AND ITS NEIGHBOURHOOD NEAR MIASTECZKO KRAJENSKIE
IN LIGHT OF LITHOLOGICAL INVESTIGATIONS

Summary

The article discusses results of sedimentolo-
gical and lithological investigations of glacial and
fluvioglacial sediments, which build the surface
series of the Western fragment of one of the hills
of the terminal moraine series of the Note¢ River,
and deposits, which build the upland at the
back of these hills. Deposits at the bottom of the
erosion valley were also analysed. The aim of
the work was to present the sedimentation
conditions of the deposits in question. For that
purpose lithofacial analysis was used, which
comprises determination of the diagnostic fea-
tures of each deposit, manifested by its texture
and structure, and determination of the spatial
reach of the deposits and geological relations
between them and the geomorphological position
(Kasprzak, Kozarski, 1984). The hills north of the
Note¢ proglacial stream valley in the southern
fragment of the Wysoczyzna Krajeriska (Kra-
jeriska Upland) are treated by GaronN (1952) as
belonging to the terminal moraine series of the
Note¢ River, called by Kozarski (1962) Wyrzysk
oscillation. This terminal moraine zone consists

of a few hills (Fig. 1). One of them, the so-called
Las Bialos$liwski (Biatosliwski Forest) is found
between the towns of Bialo§liwie and Miasteczko
Krajeriskie (Fig. 1). The hill’s peak is at 162 m
above sea level. The southern slopes of the hill
are cut by erosion valleys and dry concave forms,
which are considered to be slope synclines or
denudation synclines (CHURskA, 1965).

The lithofacial analysis has revealed that the
surface series of the deposits that build the “Las
Biatosliwski” hill consist of about 10 m thick
fluvioglacial sands and gravels, covered with
glacial till and rhythmically laminated clayey-
dusty deposits. On site Mk I melting till was
found, whereas on site Mk III the till is dual.
Some of it is basal till and some is flow till.
Glacial tills on both sites are characterized by
similar mechanical composition, dressing of
quartz grains and petrographic composition.
However, they are clearly different structurally.

In the petrographic composition there are
more fragments of deposit rocks (i.e. Palaeo-
zoic limestones and northern dolomites) than
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crystalline rocks. This is characteristic of Cho-
dziez till. Similar results for this till in Wolsk
Dolny (the same elevation) were obtained by
Dzierzex and OLszewska (1996). The presence of
Devon dolomites and lack of Palaeozoic slates
are also characteristic of Chodziez till. Devon
dolomites indicate the northeastern origin of
the material, which was additionally confir-
med by the analysis of the position of the
longer axis of pebbles.

Sites Mk IV and Mk V give insight into the
structure of the surface deposits of the post-

glacial upland. On both sites there are structu-
reless small and medium sized sands, with the
addition of gravel fraction in the floor. With
respect to dressing, quartz grains type a domi-
nate in the deposit. These are characteristic
features of the deposits of fluvioglacial accumu-
lation or ablation deposits. On site Mk II, which
was located in the erosion valley, the till covered
by sand-gravel deposit can be considered after
CHurskA (1965) to be postglacial, coluvial depo-
sit, which fills the valleys formed under peri-
glacial conditions.



