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CECHY UZIARNIENIA DELUWIOW NA TLE OSADOW ZRODLOWYCH
NA PRZYKLADZIE ZAGLEBIEN BEZODPLYWOWYCH
W REJONIE LUPAWSKA (POJEZIERZE ZACHODNIOPOMORSKIE)

Grain size distribution interpretation of colluvial deposits in light of source sediments
on the example of closed depressions in the Lupawsko Region
(Zachodniopomorskie Lakeland)

MAREK MAJEWSKI*

Zarys tresci. W artykule przedstawione zostaty cechy uziarnienia osadéw stokowych — deluwiow na tle osadow Zrodtowych
—serii fluwioglacjalnych. Pozwolito to wykaza¢ roznice granulometryczne pomiedzy wymienionymi osadami. Badano materiat
z dwoch zaglebien bezodptywowych usytuowanych na sandrze w poblizu wsi Lupawsko (Pojezierze Zachodniopomorskie).
Przeanalizowano takie parametry uziarnienia jak $rednia $rednica ziaren, wysortowanie, skosnos¢, zawartos¢ frakcji powyzej
4 phi oraz krzywe kumulacyjne uziarnienia i krzywe czgstosci. Deluwia na tle fluwioglacjalnego podtoza okazaly si¢ osadem
drobniejszym i gorzej wysortowanym. Krzywe kumulacyjne uziarnienia serii deluwialnych na tle krzywych osadéw zrodto-
wych, odznaczajg sie stabszym zréznicowaniem na poszczegolne odcinki oraz nizszym potozeniem na siatce prawdopodobien-
stwa. Krzywe czestoéci deluwiéw majg mody o bardzo szerokiej i ptaskiej kumulacji, co odréznia je od waskich i wyraznie
zaakcentowanych wartosci modalnych osadéw sandrowych. W poréwnaniu z osadami zrodtowymi przebadane deluwia cha-
rakteryzuja si¢ znacznie wickszg zawartoscig materiatu o frakcji powyzej 4 phi. Zastosowane parametry i metody analizy
uziarnienia mogg by¢ przydatne przy genetycznym klasyfikowaniu rozpatrywanych typow osadow.

Stowa kluczowe: deluwia, osady fluwioglacjalne, granulometria, Pojezierze Zachodniopomorskie

Abstract. In this article characteristics of grain size distribution are shown — colluvial deposits against sources deposits —
fluvioglacial deposits. This allowed to present the grain size differences between the mentioned deposits. Deposits from two
different closed depressions which are situated on sandur close to Lupawsko Region (Zachodniopomorskie Lakeland) were
examined. Parameters like mean grain size, sorting, skewness, content of fraction above 4 phi, cumulative curves and frequency
curves were analyzed. Firstly, colluvial deposits turn out to be a smaller deposit and a worse sorted one than the fluvioglacial
base. Secondly, cumulative curves of grain size of colluvial deposit series against the curves of source deposits have weaker
differentiation of particular sections and in general are situated lower on the probability chart. What is more, frequency curves
of colluvial deposits possess modals of wide and shallow accumulation, which distinguish them from narrow and significantly
highlighted modal values of sandur deposits. On top of that, colluvial deposits characterized with material of a significantly
higher content of fraction above 4 phi than the compared sources deposits. To sum up, the used parameters and techniques of
grain size analysis can be useful when it comes to genetic classification of the considered types of deposits.

Key words: colluvial deposits, fluvioglacial deposits, grain size distribution, Zachodniopomorskie Lakeland

Dokladne analizy cech teksturalnych,

a W szczegolnosci cech granulometrycznych de-
) . luwiéw i osadow zrédtowych, bywaja czgdcia
~ Na obszarach o urozmaieoncy 'rz.ezble'w WY opracowan po$wigconych zagadnieniom denuda-
niku naturalnych proceséw, a miejscami takze  gji/denudacji antropogenicznej (m.in. Twardy
przy znacznym udziale cziowicka, powstawaly 1995 2002; Sinkiewicz 1998; Smolska 1999,
osady deluwialne. Zajmujg one dolne, rzadziej 2005, 2011; SZpikOWSki 2010; Majewski 2013,
Srodkowe, czgsci zboczy oraz powierzchnie na  2014: Kittel 2014). Czasami sg rowniez glownym
ich przedtuzeniu, stanowiace miedzy innymi dna  tematem publikacji (np. Smolska 2001, 2003; Ko-
zagiebien bezodptywowych. bojek, Kobojek 2003; Twardy 2003; Paluszkie-
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wicz 2014). Wyniki tego typu poréownan stuza
miedzy innymi rozréznianiu osadow zrodtowych
od deluwiow. Pozwalajg takze scharakteryzowac
mechanizm transportu, z ktorym osady byty zwia-
zane.

Przedmiot, cel i metody badan

Przedmiotem badan byly dwa zaglebienia
bezodptywowe (Z-8 i Z-12) znajdujace si¢ na san-
drze w sgsiedztwie wsi Lupawsko, potozonej przy
potudniowo-zachodnim brzegu jeziora Jasien
(rys. 1). Wedtug regionalizacji fizycznogeogra-

ficznej Kondrackiego (2002) tereny te wchodza
w sktad makroregionu Pojezierza Zachodniopo-
morskiego (314.4).

Wybrane zaglebienia naleza do najwigk-
szych i najglebszych w tym rejonie, co pozwalato
przypuszczaé, ze w ich dnach znajdujg si¢ wy-
razne serie osadow stokowych. Celem przepro-
wadzonych badan byto rozpoznanie osadéw delu-
wialnych wystepujacych w zaglebieniach, analiza
ich uziarnienia oraz poréwnanie cech tych osa-
dow z osadami sandrowymi, ze szczegdlnym
uwzglednieniem réznic pomiedzy wydzielonymi
seriami.
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Rys. 1. Potozenie i szkic wysokos$ciowy obszaru badan

Location and height sketch of the examined area

Powyzszy cel realizowano poprzez rozpo-
znanie budowy geologicznej zaglebien i wy-
dzielenie wypelniajacych je osadow stokowych.
Prace terenowe obje¢ty wykonanie i analize 8
odkrywek, pobor probek oraz pomiary niwela-
cyjne form. Badania laboratoryjne polegaty na
przeprowadzeniu analizy uziarnienia osadow
metodg sitowg. Z uwagi na niewielkg zawartos¢
materiatu o $rednicy ponizej 0,063 mm — dla
90% probek wynosit on ponizej 5%, a poziom
maksymalny nie przekroczyt 9%, nie zastoso-
wano metody areometrycznej. Osady przesie-
wano na sitach utozonych w odstepach 1 phi dla
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frakcji zwirowej oraz 0,5 phi i mniej dla frakcji
piaszczystej. Wskazniki uziarnienia: S$rednig
$rednice ziaren, odchylenie standardowe oraz
skos$nos¢ obliczono wg Folka i Warda (1957),
stosujac program JoSEK. Otrzymane wartos$ci
przedstawiono w sposob graficzny na tle odkry-
wek oraz w parach w uktadzie wspotrzednych.
Przeanalizowano rowniez krzywe kumulacyjne
uziarnienia, krzywe czesto$ci oraz zawartos$¢
frakcji o $rednicy powyzej 4 phi. Dodatkowo
wykonano oznaczenie zawarto$ci materii orga-
nicznej metoda prazenia w temperaturze 550°C
(wg Kowalkowskiego, Swatdka 1994), a ubytek



Cechy uziarnienia deluwiow na tle osadow zrodtowych na przyktadzie zaglebien bezodptywowych ...

masy potraktowano jako odsetek materiatu or-
ganicznego.

Charakterystyka rzezby terenu
oraz badanych zaglebien

Formy polodowcowe wystepujace w sa-
siedztwie jeziora Jasien zwigzane sg z nasunig-
ciem lobu bytowskiego (Sylwestrzak 1972) fazy
pomorskiej zlodowacenia wisty wg Kozarskiego
(1995). Najwyzej potozong strefa morfogene-
tyczng towarzyszaca rynnie jeziora Jasien jest
WYys0CZyzna morenowa wznoszaca si¢ na zachod
od jeziora do rzednej okoto 150 m n.p.m., a na
wschdd od niego do rzednej okoto 180 m n.p.m.
Wzdhuz rynny jeziora Jasien rozpo$cierajg si¢
dwa poziomy sandrowe (Florek i in. 1999). We-
dlug wymienionych autorow pierwszy poziom
sandrowy potozony jest na wysoko$ciach 125—
135 m n.p.m., a drugi 115-120 m n.p.m. Ptaska
powierzchnie sandrow urozmaicajg rynny sub-
glacjalne i dolinki erozyjno-denudacyjne oraz
liczne zaglebienia bezodplywowe, co powoduje,
ze deniwelacje w obrebie sandrow dochodza na-
wet do 7-10 metrow.

Badane zaglebienia potozone sg na pierw-
szym poziomie sandrowym. W rzezbie terenu do-
minuja tu niewielkie obnizenia, ktorych $rednica
wynosi najczesciej ponizej 100 m, a glgbokosé
rzadko przekracza 2 m. Tego typu formy osiagaja
miejscami liczebno$é bliska 30 sztuk/km?. Naj-
wicksze zaglgbienia maja $rednicg W granicach
150-180 metrow i gtebokos¢ do 8-9 m —w oma-
wianym rejonie rozpoznano cztery formy o zbli-
zonych rozmiarach, dwie z nich poddano bada-
niom.

Zaglebienie Z-8 znajduje sie¢ w odleglosci
niespelna 500 m na zachod od jeziora Jasien (rys.
1). Gorna krawedz stokéw obnizenia przebiega
na wysokosci okoto 127 m n.p.m., a lekko wklg-
ste dno na 120 m n.p.m. (rys. 2). Srednica formy
wynosi 160 m, a glebokos¢ 7 m. Dno tagodnie
przechodzi w stoki, ktore sg niemal symetryczne
i nachylone pod katem 4—6° (rys. 3). Powierzch-
nia zlewni zaglebienia wynosi okoto 5,2 ha. Usy-
tuowanie formy na obszarze sandru i wyraznie
owalny ksztatt (wskaznik ksztaltu 0,82), znie-
ksztatcony nieco w czeSci poludniowej, moga
$wiadczy¢ 0 genezie obnizenia zwigzanej z zani-
kiem niewielkiej bryly martwego lodu.
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Rys. 2. Szkic wysokosciowo-lokalizacyjny
obszaru badan szczegdlowych

Sketch of height and location
of a detailed examination area

Zaglebienie Z-12 lezy w odlegtosci 750 m
na poludniowy zachod od jeziora Jasien (rys. 1).
Jest nieznacznie mniejsze (rys. 2) — jego sred-
nica wynosi niespetna 150 m, a glebokos¢ 6 m,
przy wskazniku ksztattu 0,79. Dno, ktore znaj-
duje si¢ na rzednej 121 m n.p.m., ma ksztalt
lekko wklesty. Stoki formy sa nachylone pod
katem okoto 5° (rys. 4). Powierzchnia zlewni
obnizenia wynosi 2,6 ha. Owalny ksztatt zagle-
bienia i jego potozenie na przedtuzeniu potudni-
kowo zorientowanej podtuznej formy wklgstej
wskazujg, iz jego powstanie mogto by¢ zwia-
zane z brylg martwego lodu przetransportowanag
i pozostawiong tu przez wody proglacjalne (por.
Molewski 1996).
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Rys. 3. Profil zaglebienia Z-8 z lokalizacja odkrywek
Profile of depression Z-8 with outcrops location
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Rys. 4. Profil zagltebienia Z-12 z lokalizacja odkrywek

Profile of depression Z-12 with outcrops location

Zarys budowy geologicznej
zaglebien

Budowa geologiczna zaglebienia Z-8 zostata
rozpoznana na podstawie 5 odkrywek rozmieszczo-
nych wzdhuz linii profilu o przebiegu S—N (rys. 3).

W gornej czesci stoku potudniowego obnizenia
(odkrywka Z-8.1), wystepuje poziom prochniczny
0 migzszosci 20-25 cm, ktory mogt byé w przeszto-
$ci poziomem orno-prochnicznym. Znajduje to po-
twierdzenie w archiwalnych materiatach kartogra-
ficznych. Wedtug mapy topograficznej z drugiej po-
towy XIX wieku (Topographische Karte 1887) ob-
szar zaglebienia wykorzystywany byt wowczas
jako pole uprawne (wspodtczesnie pokrywa je las).
Bezposrednio pod poziomem ornym znajduja si¢
piaszczyste i piaszczysto-zwirowe osady fluwiogla-
cjalne.

W érodkowej czgsci stoku poludniowego (od-
krywka Z-8.2) poziom prochniczny (seria ,,e’’) ma
zredukowang migzszo$¢ do 12 cm (rys. 5). Ponizej
zalegaja prochniczne deluwia (,,d”’) o migzszoSci
22-34 ¢cm i zawarto$ci materii organicznej wyno-
szacej 1,1%. Tworza one poziom prochniczny delu-
wialny (Adel). Glebiej (od 28 do 40 cm) wystepuja
deluwialne piaski prochniczne (seria ,,c’”). W ich
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obrebie widoczny jest wyrazny poziom proch-
niczny z cechami wymywania (AEsb) nalezacy do
kopalnej gleby rdzawej z cechami bielicowania. Se-
rie ,,¢’” podscielajg piaszczyste deluwia (,,b”) 0 za-
warto$ci materii organicznej 1,3%, ktore pochodza
przypuszczalnie z poczatkéw holocenu. Migzszo$¢
ich jest niewielka i wynosi 20-25 cm. Rozwinat sie
tu kopalny poziom rdzawienia z wtdrnie namytymi
tlenkami Zelaza 1 namytg materia organiczng
(Bvhsb). Od glebokosci okoto 60—75 cm zalegajg
fluwioglacjalne piaski i piaski z domieszkg zwirow
(seria ,,”). W ich gornej czesci widoczny jest ko-
palny poziom rdzawienia (Bvb).

W dnie zaglebienia (odkrywka Z-8.3) (rys. 6)
bezposrednio pod powierzchnig terenu wystepuje
seria deluwialna o tgcznej migzszosci okoto 110 cm.
Na deluwia skladaja si¢ dwie serie: gérna proch-
niczna (seria ,,¢””) oraz dolna mineralna (seria ,,b”).
Piaszczysta seria prochniczna wzbogacona jest
w mutki i zawiera domieszke materii organicznej na
poziomie od 2% do 7%. W jej gornej czgsci rozpo-
znano deluwialny poziom prochnicznym (Adel).
W dolnej czesci serii ,,c” widoczny jest kopalny po-
ziom prochniczny z cechami bielicowania (AEsb)
przechodzacy ku spagowi w kopalny poziom rdza-
wienia z wtdrnie namyta materig organiczng
(Bvhshb).
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Rys. 5. Budowa geologiczna srodkowego odcinka stoku potudniowego zaglebienia Z-8 (objasnienia w tekscie)

Geological structure of middle section of southern hillside depression Z-8 (description in the text)
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Rys. 6. Budowa geologiczna dna zaglgbienia Z-8 (objasnienia w tekscie)

Geological structure of bottom depression Z-8 (description in the text)

Ponizej zalegaja piaszczyste deluwia (Seria
,,0”), ktorych migzszos¢ byta stosunkowo trudna
do okreslenia z racji problemow z jednoznacz-
nym przeprowadzeniem granicy pomigdzy delu-
wiami a osadami podtoza (seria ,,a”). Z porowna-
nia przebiegu krzywych kumulacyjnych i czgsto-
$ci uziarnienia pobranych probek wynika, ze po-
szukiwana granica przebiega najprawdopodob-
niej w strefie pomig¢dzy miejscami poboru probek
6 15, czyli na glebokosci okoto 110 cm. Przy-
czyng niewielkiego udziat frakcji mutowych i ila-
stych (3—7%) w obrebie wydzielonych poziomow
glebowych moze by¢ mtody wiek deluwiow,
a tym samym krotkie oddzialywanie na nie pro-
cesOw glebowych.

Inaczej wyglada budowa dolnej czesci stoku
pétnocnego rozpoznana w odkrywce Z-8.4, poto-
zonej niespetna 20 metréw od Z-8.3, na rzedne;j
o 1,3 m wyzszej (zob. rys. 3). Przy powierzchni
terenu wystepuja tu deluwia o miazszosci 20-22
cm wzbogacone w materi¢ organiczng (1,5%).
Bezposrednio pod nimi zalegajg piaszczyste delu-
wia 0 migzszosci 10-13 cm. Nie ma tutaj rozpo-
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znanego w odkrywkach Z-8.2 i Z-8.4 kopalnego
poziomu prochnicznego. Podtoze zbudowane jest
z fluwioglacjalnych piaskow z domieszka zwi-
row.

W obrgbie srodkowego odcinka stoku pot-
nocnego (odkrywka Z-8.5) poziom orno-proch-
niczny ma migzszo$¢ do 15 cm. Pod nim wyste-
puja deluwia piaszczyste (zawarto$¢ materii orga-
nicznej 0,5%) o niewielkiej 10-20 cm miazszo-
$ci, ktora wyraznie zwigksza si¢ w dot stoku. Pod
deluwiami zalegajg piaszczyste lub piaszczysto-
-zwirowe osady sandrowe.

W drugim z wybranych do badan zaglebien
(Z-12) osady stokowe rozpoznano jedynie w dnie
formy (odkrywka Z-12.3). Deluwia — piaski
drobne silnie prochniczne (zawarto$¢ materii or-
ganicznej 4-9%) osiagaja tu migzszo$¢ do 30 cm
(seria,,c”) (rys. 7). Na podstawie cech litologicz-
nych przypuszcza si¢, iz seri¢ stokowa stanowi
réwniez piaszczysta seria ,,b”, bedaca prawdopo-
dobnie $ladem starszych deluwiow prochnicz-
nych, ktorych gorna czgs¢ mogla zosta¢ zmie-
niona przez uprawe ziemi. Migzszos$¢ serii ,,b”
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nie przekracza kilkunastu cm. Zaznaczy¢ nalezy,
7e wyraznie mniejsza, bo o ponad 60 cm, migz-
szo$¢ deluwiow w zaglebieniu Z-12, w porowna-
niu z zaglebieniem Z-8, moze by¢ zwigzana z in-
nym sposobem wykorzystania gruntow. Jak wy-
nika z archiwalnych map topograficznych obszar
zaglebienia Z-12 przez okres ostatnich co naj-
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mniej 140 lat nie byl wykorzystywany rolniczo,
wystepowat tu las. Osady podtoza (seria ,,a”) re-
prezentuja roznoziarniste piaski z niewielkimi
i stabo wyksztalconymi zwirowymi przewar-
stwieniami. W dnie formy nie wystgpuja gleby
kopalne.
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Rys. 7. Budowa geologiczna dna zaglebienia Z-12 (objasnienia w tekscie)

Geological structure of bottom depression Z-12 (description in the text)

Wybrane cechy uziarnienia
deluwiow i osadow sandrowych

Analizowane osady deluwialne sg z reguty
drobniejsze oraz mniej zréznicowane granulome-
trycznie od fluwioglacjalnych osadow zrédto-
wych. Ich $rednia $rednica ziarna Mz miesSci si¢
w przedziale od 1,4 do 2,5 phi, czyli wskazuje na
piaski srednio- i drobnoziarniste, podczas gdy Mz
osadow podtoza wynosi od -0,1 do 2,9 phi, co kla-
syfikuje je do piaskow bardzo grubych i drob-
nych. Wprawdzie chmura punktow odpowiadaja-
cych osadom zZrédlowym zawiera w sobie chmurg
utworow deluwialnych (rys. 8), ale ta jest bardziej
skoncentrowana i przesuni¢ta w kierunku wigk-
szych wartosci Mz.

Wysortowanie przebadanych deluwiow jest
umiarkowane do stabego (0,85-1,25 phi), a osa-
dow podtoza od dobrego i umiarkowanego po
stabe (0,5-2,5 phi). Wida¢ wiec, ze generalnie na-
stapilo pogorszenie wysortowania deluwiow
w poréwnaniu z osadami zrodtowymi (zob. rys.
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8). Wyniki te sa zgodne ze spostrzezeniami mo-
wigcymi o gorszym wysortowaniu deluwiow (za-
rowno deluwiow antropogenicznych, jak i delu-
wiow wiasciwych) na tle osadéw wodnolodow-
cowych (m.in. Smolska 2005; Szpikowski 2010).

Skosnos¢ (rys. 9) osadow podtoza miesci sig
w przedziale od okoto -0,5 do 0,21 a osadow sto-
kowych w zakresie od -0,12 do 0,12. Cechg delu-
WiOw jest mniejsze zroznicowanie wartosci sko-
$nosci przy jednoczesnym przesunieciu ku wiel-
kosciom dodatnim. W przypadku osadow pod-
loza na wartosci dodatnie sko$nosci przypadio
21% przebadanych probek, a dla serii stokowych
50%. Przyjmowanie dodatnich warto$ci §wiadczy
0 wzbogaceniu osadu stokowego w drobng frak-
cje. Jak podajg Smolska (2003, 2005) czy Twardy
(2003) podczas opaddéw o duzym i bardzo duzym
natgzeniu dochodzi czgsciowo do selektywnego
transportu w dot stoku, jak réwniez do wzbogaca-
nia osadu w drobne frakcje, gtéwnie w wyniku
splukiwania rozproszonego. Moze to posrednio
podkreslac role sptukiwania w dostawie materiatu
(por. Szpikowski 2010).
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Relationship between mean grain size (Mz) and sorting index (o1) of examined deposits

Sk
0,6
0h | o deluwia
03 e osady zrodiowe
N o o°

0,1 > T * og° ©

0 ¢ o° 90000 ® ®

° ° .. & © %oe -
L ‘e oo. LI ?’ :) :
° ® o o °
° ) e ® e o°

-0,3 . . - .
_0,5 [ ] L ] ®
-0,6 : : i g . ! (phi)

-0,5 0 0,5 1 1,8 2 2,5 3 3,5Mz

Rys. 9. Zalezno$¢ miedzy $rednia Srednicg ziarna (Mz) i sko$no$cia (Ski) dla badanych osadoéw

Relationship between mean grain size (Mz) and skewness (Sk1) of examined deposits

Jedna z metod pozwalajaca wskaza¢ roéznice
podstawowych cech granulometrycznych osadow
stokowych na tle osadéw podtoza jest analiza za-
leznosci pomiedzy wskaznikami uziarnienia (tzw.
diagramy zalezno$ciowe; Mycielska-Dowgiatto
1995, 2007). Najczesciej rozpatrywana jest zalez-
no$¢ miedzy $rednig $rednicg ziarna (Mz) a wysor-
towaniem (odchyleniem standardowym o1) (m.in.
Smolska 2003, 2005; Twardy 2003, 2008; Szpi-
kowski 2010; Majewski 2013; Kittel 2014).

W przebadanych deluwiach zarysowuje si¢
pogorszenie wysortowania wraz ze zmniejszaniem
si¢ $redniej $rednicy ziaren, co odpowiada ukta-
dowi drugiemu wg Mycielskiej-Dowgiatto (1995).
Zaleznos¢, w ktorej zmniejszaniu si¢ $redniej sred-
nicy ziarna towarzyszy pogarszanie wysortowania
jest typowa dla $rodowiska sedymentacyjnego,
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w ktorym przewazaja procesy sortowania w obre-
bie grubszej frakcji i okresowej dostawie stabiej
wysortowanego materialu transportowanego w za-
wieszeniu (Mycielska-Dowgiatto 1995). Fluwio-
glacjalne osady podtoza, stanowigce osad zro-
dlowy dla deluwiow, tworzg z kolei uktad pierw-
szy, czyli charakteryzujg si¢ pogorszeniem wysor-
towania wystepujacym wraz ze wzrostem $redniej
$rednicy ziaren (rys. 8). Uktad ten jest charaktery-
styczny dla $rodowisk o zrdznicowanej dynamice
sity transportujacej. Widac, iz mimo tak krétkich
stokow, wzdtuz ktorych przemieszczane byly ana-
lizowane osady, zréznicowanie rozmieszczenia
punktow w uktadzie Mz—c;1 reprezentujacych wy-
mienione wyzej kategorie osadow, jest wyrazne.
W przypadku zestawienia $redniej $rednicy
ziaren i skosno$ci (rys. 9) fluwioglacjalne osady
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podtoza tworzg ,,chmure¢” przypominajacg sinuso-
ide, czy tez, jak okresla takie rozmieszczenie Lu-
dwikowska-Kedzia (2000), kilka ,,fal”. Poszcze-
golne, fale odnoszg si¢ do réznych $rodowisk —
osadow korytowych, wezbraniowych i zbiorniko-
wych. Otrzymane ,,falowanie” moze by¢ efektem
zréoznicowanej dynamiki $rodowiska fluwiogla-
cjalnego, z ktorym zwigzane sg osady podioza.
Najnizsza fala odpowiada osadom korytowym —
ujemne wartosci skosnosci, fala centralna — osa-
dom wezbraniowym pozakorytowym o dodatnich
warto$ciach sko$nosci, a fala prawa — osadom wod
stagnujacych (zob. Mycielska-Dowgiatto 2007).
Deluwia tworzg na wykresie Mz—Ski dosy¢ zwartg
chmure punktow zajmujacych gtéwnie obszar sy-
metrycznego rozkladu uziarnienia. Tym samym
trudno tu mowi¢ o wyraznym wzroscie lub spadku
wartosci skosnosci w powigzaniu ze zmiang $red-
niej $rednicy ziaren. Zatarcie tego ,.sinusoidal-
nego” uktadu czytelnego w osadach zrodtowych
mozna uzna¢ za Skutek transformacji osadéw
w transporcie stokowym, ktoremu podlegaty

G+ (phi)
3

2,5~
24
1,5
1

0,5

2.5

e

utwory pochodzace wyjsciowo z rdéznych subsro-
dowisk fluwioglacjalnych.

Spostrzezenie to jest zgodne z wynikami uzy-
skanymi przez Szpikowskiego (2010) dla diamik-
tonow rolnych (deluwidow rolnych), gdzie nie
stwierdzono wystepowania zwigzku miedzy $red-
nig $rednicg ziaren i sko$noscig.

Przy zestawieniu wysortowania i sko$nosci
(rys. 10) osady zrodtowe uktadaja si¢ w asyme-
tryczng parabole o wyraznie lepiej rozwinigtym le-
wym ramieniu, co odpowiada osadom korytowym
(por. Ludwikowska-Kedzia 2000). Deluwia nato-
miast zajmujg waski obszar o poziomej orientacji
— zmianom warto$ci sko$nosci nie towarzyszy wy-
razny trend zmian warto$ci wysortowania. Ich po-
tozenie przypomina wyniki uzyskane przez Smol-
ska (2005) dla osadow deluwialnych z Lopu-
chowa. Jak podaje autorka, potrzebna jest dtuzsza
droga transportu, aby znalazt on odzwierciedlenie
w relacji migdzy oI-Sk1. Uwaga ta moze rowniez
odnosi¢ si¢ do przeprowadzonych przez autora ba-
dan w obrgbie zaglebien o stosunkowo krotkich

stokach.
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Rys. 10. Zaleznos$¢ migdzy wysortowaniem (o1) i skosnoscia (Ski) dla badanych osadow

Relationship between sorting index (o1) and skewness (Ski) of examined deposits

W celu poznania réznic pomiedzy materia-
tem Zrodlowym a stokowym zestawiono rowniez
krzywe kumulacyjne uziarnienia na siatce praw-
dopodobienstwa w skali phi.

Krzywe kumulacyjne uziarnienia odnoszace
si¢ do deluwidow maja na tle osadow zrodtowych
przebieg bardziej zblizony do prostolinijnego —
stabiej wyodregbniajg si¢ populacje wyrdznione
przez Vishera (1969) odpowiadajace r6znym ro-
dzajom transportu. O takim przebiegu sygnalizo-
wali tez Smolska (2003) oraz Majewski (2013).
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Ksztatt krzywych deluwiow wskazuje, ze trans-
port osadoéw stokowych odbywal si¢ gltownie
w postaci saltacji. Krzywe majg ponadto nie-
znacznie wklesty charakter ,,0dziedziczony” za-
pewne po osadach podtoza. Ponadto krzywe de-
luwiéw potozone sa w ukladzie wspotrzgdnych
nieznacznie nizej niz wigksza czg$¢ krzywych
osadow fluwioglacjalnych i na ogét nachylone sa
pod mniejszym katem do osi poziomej uktadu
(rys. 11).
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Rys. 11. Krzywe kumulacyjne uziarnienia deluwiow (linie przerywane) i osadow zrdédtowych (linie ciagte)

Cumulative curves of grain size of colluvial deposits (dotted lines) and source deposits (solid lines)

Do poszukiwania r6znic pomiedzy osadami
zrodlowymi a stokowymi wykorzystano takze
krzywe czestosci, ktore pozwalaja odczytac ten-
dencje przeksztatcajace material wyjsciowy (My-
cielska-Dowgialto 1995). Z otrzymanego obrazu
wynika, ze krzywe czestosci deluwiow osiagaja
mniejsze maksymalne wartoSci czegstosci i obej-
mujg wigkszy zakres frakcji od krzywych fluwio-
glacjalnych osadéw podloza (rys. 12). Wigkszosé
krzywych reprezentujacych osady stokowe po-
siada jedng — stabo zarysowang warto$¢ modalna.
W swoim obrazie przypominaja one krzywe cze-
stosci deluwiéw uzyskane przez Smolska (2005)
dla zadarnionego zbocza Czarnej Hanczy. Jedynie
w przypadku odkrywek Z-8.2 i Z-12.3 mozna moé-
wi¢ o krzywych ze stabo zaznaczajaca si¢ bimo-
dalnoscia, gdzie widoczna jest wielomodalnosé
deluwidow, o ktorych wspominajg m.in. Korotaj
(1988), Twardy (1995, 2003), Smolska (2003,
2005).

Jeszcze jednym elementem litologicznym,
ktéry moze roznicowac i utatwia¢ wydzielenie osa-
dow deluwialnych od fluwioglacjalnych osadéw
zrodtowych jest procentowy udziat frakcji powyzej
4 phi, czyli mulow i pytéw (por. Smolska 2005).
W przebadanych osadach stokowych wida¢ wy-
razny wzrost udzialu materialu drobniejszego od
piaskow w poréwnaniu z osadami zrodtowymi (rys.
13). W profilu podtuznym stoku moze to by¢ wzrost
nawet kilkukrotny, z poziomu od 1% dla osadow
zrodtowych do az 7-9% dla deluwiow, jak w przy-
padku odkrywek w dnach obu przebadanych zagte-
bien (Z-8.3 oraz Z-12.3).

Wyrazny wzrost udziatu frakcji powyzej 4 phi
w deluwiach pobranych z odkrywek usytuowanych
w dnach zaglebien, jest najprawdopodobniej wyni-
kiem selektywnego wynoszenia przez wode sply-
wajgca po stoku najdrobniejszych frakcji ku cen-
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tralnym czeSciom obnizen. Parametr ten jest o tyle
istotny 1 ,,skuteczny’” w swym wydzwicku, gdyz
zmiany uziarnienia nie zawsze s3 widoczne w war-
tosciach Mz z racji wzbogacenia osadu stokowego
nie tylko we frakcje drobniejsze, ale i grubsze od
frakcji o maksymalnej czestosci.

Podsumowanie

Wyodrebnione deluwia to piaski $rednio-
i drobnoziarniste, sg one drobniejsze od osadow zro-
dlowych reprezentowanych przez piaski od bardzo
grubych po drobne. Rozpoznane deluwia posiadaja
ponadto wigksze od osadow podtoza, nierzadko kil-
kukrotnie, domieszki frakcji powyzej 4 phi. Wzbo-
gacenie we frakcje drobniejsze zapisato si¢ m.in.
W postaci przesunigcia wartosci sko$nosci z ujem-
nych dla podtoza, ku dodatnim dla deluwiow. Delu-
wia okazaly si¢ materialem stabiej wysortowanym
od osadéw zrédtowych oraz charakteryzujacym sig
pogarszaniem stopnia wysortowania wraz z drob-
nieniem ziarna, czyli ukladem przeciwnym w sto-
sunku do otrzymanego dla fluwioglacjalnego pod-
loza.

Krzywe kumulacyjne uziarnienia osadow de-
luwialnych r6znia si¢ nieznacznie od krzywych
otrzymanych dla serii fluwioglacjalnych — gene-
ralnie posiadaja przebieg bardziej zblizony do
prostolinijnego i sg nizej potozone na siatce praw-
dopodobienstwa. Krzywe czestosci deluwiow
przyjmuja mniejsze maksymalne wartosci od
krzywych fluwioglacjalnych osadow podtoza
i bywaja nieznacznie przesuni¢te w prawo. Ich
mody majg bardzo szerokg i ptaska, najcze$ciej
jedna, kumulacje. Uktady bimodalne sg rzadkie
i stabo zarysowane.
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Zebrany i zestawiony material pozwolit wy-
kaza¢ réznice granulometryczne pomiedzy osa-
dami stokowymi — deluwiami a materiatem Zro-
dtowym, ktorym byty osady fluwioglacjalne. Po-
twierdzono wcze$niejsze spostrzezenia innych
autoréw. Osady zrodtowe mimo jednorodnego
pochodzenia cechuja si¢ znacznym zroznicowa-
niem litologicznym, skutkujacym szerokimi za-
kresami wskaznikow granulometrycznych. Uzy-
skane wyniki dla osadow deluwialnych czesto
mieszczg si¢ w tych samych zakresach, powodu-
jac wrazenie umiarkowanej lub stabej transforma-
cji materialu w warunkach stokowych. Otrzy-
mano jednak obraz zmian, jakim ulegl materiat
zrédlowy w wyniku przemieszczenia w dot stoku.
W konsekwencji wskazane rdznice mogg by¢ po-
mocne w rozroznieniu serii deluwialnych od pod-
oza. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze rozwianiu tego
typu watpliwosci musi towarzyszy¢ kilka metod
prezentacji analiz uziarnienia.
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Summary

The main subject of the studies were two
closed depressions that are situated among san-
durs in the neighborhood of the village of
Lupawsko (Zachodniopomorskie Lakeland). The
purpose of the research was to compare the fea-
tures of grain size of colluvial deposits that occur
in depressions together with source fluvioglacial
deposits.

The goal of the study was achieved by the
recognition of the geological structure of depres-
sions and by separating already filled in colluvial
deposits and source deposits. The research of an-
alyzed deposits was done with the use of strainer
technique. Furthermore, grain size distribution,
sedimentological indexes, cumulative curves, fre-
guency curves and the content of fraction above 4
phi were analyzed.

The analyzed closed depressions are forms of
150-160 meters in diameter and of 6-7 meters in
depth. Their closed depressions are occupied by
colluvial deposits, where thickness clearly and its
maximum reaches about 110 cm and the mini-
mum close to 40 cm. The recognized colluvial de-
posits are less varied in grain size than source flu-
vioglacial deposits and are, in general, tinier.
Their mean grain sizes range from 1,4 up to 2,5
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phi for Mz -0,1-2,9 phi and refer to subsoil de-
posits.

The sorting index of the examined colluvial
deposits ranges from 0,85-1,25 phi with values of
0,5-2,5 phi for fluvioglacial deposits. It has to be
pointed that 19 samples of subsoil were better-
sorted than the best-sorted sample of colluvial de-
posits and only 8 samples of subsoil were worse
than the weakest sample of colluvial deposits. It
can be claimed that what is observed is in general
a deterioration of the sorting index of colluvial
deposits against sources deposits. In the examined
colluvial deposits, there was a marked deteriora-
tion of the sorting index together with a reduction
of the mean grain size, which is a second system
according to Mycielska-Dowgiatto (1995), that is
typical for a deposition environment in which
sorting processes predominate within thicker
fraction and periodic supply of weaker translo-
cated sorted material in suspension. However,
base fluvioglacial deposits are characterized by
sorting deterioration that appears with the rise of
the mean grain size, which is characteristic of en-
vironments of differential dynamics of transport-
ing forces.

In case of skewness of subsoil the range is
from -0,5 up to 0,21 but colluvial deposits range
between -0,12-0,12. The acceptance of skewness
plus values proves enriched colluvial deposits
constitute a tiny fraction, what can indirectly
highlight the role of flush in the delivery of the
material. In case of the mean grain size and skew-
ness, subsoil fluvioglacial deposits create
a ‘cloud’ that resembles a sine wave and it can be
an effect of varied dynamics of a fluvioglacial en-
vironment, which is closely connected to subsoil
deposits. Colluvial deposits create on a Mz-Sk;
chart a cloud of points that is compact enough to
cover an area of symmetrical graining distribu-
tion. At the same time, it is hard to associate
a clear increase or decrease of skewness values
with the change of the mean grain size. Taking
into account the sorting index and skewness
source deposits compose an asymmetric parabola
with a better- developed left ray, on the other
hand, colluvial deposits create a compact enough
area with horizontal orientation changes of skew-
ness values that are not accompanied with a trend
of changes of the sorting index values, conse-
quently it can be a case of short transport.

Grain size cumulative curves that refer to
colluvial deposits when compared to source de-
posits have a course more nearing a straight-line
— isolation of a particular population that corre-
sponds to different kinds of transport is weaker.
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Moreover, colluvial deposits curves are located
a bit lower than most of fluvioglacial deposit
curves and in general the angle of inclination is
smaller.

From an image of frequency curves, it ap-
pears that colluvial deposit curves are lower than
fluvioglacial deposit curves and their modal val-
ues have wide and flat cumulation. Colluvial de-
posits differ from sources deposits in a significant
way with greater content of fraction above 4 phi
in material. The observed profile can increase
several times from the level of 1% for source
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deposits up to 7-9% for colluvial deposits. A sig-
nificant increase of fraction above 4 phi in collu-
vial deposits derived from outcrops, situated in
bottom closed depressions is likely to be a result
of selective transfer of the smallest fraction to-
wards the central parts of reduction.

The presented results of grain size with the
use of described techniques allow to notice differ-
ences between colluvial deposits and sources de-
posits. Consequently, it enables to distinguish one
series from another in a case where there is
a doubt about genetic material.



