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CECHY UZIARNIENIA DELUWIÓW NA TLE OSADÓW ŹRÓDŁOWYCH  

NA PRZYKŁADZIE ZAGŁĘBIEŃ BEZODPŁYWOWYCH  

W REJONIE ŁUPAWSKA (POJEZIERZE ZACHODNIOPOMORSKIE) 

Grain size distribution interpretation of colluvial deposits in light of source sediments 

on the example of closed depressions in the Łupawsko Region  

(Zachodniopomorskie Lakeland) 

Zarys treści. W artykule przedstawione zostały cechy uziarnienia osadów stokowych – deluwiów na tle osadów źródłowych 

– serii fluwioglacjalnych. Pozwoliło to wykazać różnice granulometryczne pomiędzy wymienionymi osadami. Badano materiał 

z dwóch zagłębień bezodpływowych usytuowanych na sandrze w pobliżu wsi Łupawsko (Pojezierze Zachodniopomorskie). 

Przeanalizowano takie parametry uziarnienia jak średnia średnica ziaren, wysortowanie, skośność, zawartość frakcji powyżej 

4 phi oraz krzywe kumulacyjne uziarnienia i krzywe częstości. Deluwia na tle fluwioglacjalnego podłoża okazały się osadem 

drobniejszym i gorzej wysortowanym. Krzywe kumulacyjne uziarnienia serii deluwialnych na tle krzywych osadów źródło-

wych, odznaczają się słabszym zróżnicowaniem na poszczególne odcinki oraz niższym położeniem na siatce prawdopodobień-

stwa. Krzywe częstości deluwiów mają mody o bardzo szerokiej i płaskiej kumulacji, co odróżnia je od wąskich i wyraźnie 

zaakcentowanych wartości modalnych osadów sandrowych. W porównaniu z osadami źródłowymi przebadane deluwia cha-

rakteryzują się znacznie większą zawartością materiału o frakcji powyżej 4 phi. Zastosowane parametry i metody analizy 

uziarnienia mogą być przydatne przy genetycznym klasyfikowaniu rozpatrywanych typów osadów. 

Słowa 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 Łupawsko 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 

 

Wprowadzenie 

Na obszarach o urozmaiconej rzeźbie w wy-

niku naturalnych procesów, a miejscami także 

przy znacznym udziale człowieka, powstawały 

osady deluwialne. Zajmują one dolne, rzadziej 

środkowe, części zboczy oraz powierzchnie na 

ich przedłużeniu, stanowiące między innymi dna 

zagłębień bezodpływowych. 

Dokładne analizy cech teksturalnych,  

a w szczególności cech granulometrycznych de-

luwiów i osadów źródłowych, bywają częścią 

opracowań poświęconych zagadnieniom denuda-

cji/denudacji antropogenicznej (m.in. Twardy 

1995, 2002; Sinkiewicz 1998; Smolska 1999, 

2005, 2011; Szpikowski 2010; Majewski 2013, 

2014; Kittel 2014). Czasami są również głównym 

tematem publikacji (np. Smolska 2001, 2003; Ko-

bojek, Kobojek 2003; Twardy 2003; Paluszkie-
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wicz 2014). Wyniki tego typu porównań służą 

między innymi rozróżnianiu osadów źródłowych 

od deluwiów. Pozwalają także scharakteryzować 

mechanizm transportu, z którym osady były zwią-

zane. 

Przedmiot, cel i metody badań 

Przedmiotem badań były dwa zagłębienia 

bezodpływowe (Z-8 i Z-12) znajdujące się na san-

drze w sąsiedztwie wsi Łupawsko, położonej przy 

południowo-zachodnim brzegu jeziora Jasień 

(rys. 1). Według regionalizacji fizycznogeogra-

ficznej Kondrackiego (2002) tereny te wchodzą  

w skład makroregionu Pojezierza Zachodniopo-

morskiego (314.4). 

Wybrane zagłębienia należą do najwięk-

szych i najgłębszych w tym rejonie, co pozwalało 

przypuszczać, że w ich dnach znajdują się wy-

raźne serie osadów stokowych. Celem przepro-

wadzonych badań było rozpoznanie osadów delu-

wialnych występujących w zagłębieniach, analiza 

ich uziarnienia oraz porównanie cech tych osa-

dów z osadami sandrowymi, ze szczególnym 

uwzględnieniem różnic pomiędzy wydzielonymi 

seriami. 

 

 

Rys. 1. Położenie i szkic wysokościowy obszaru badań  

Location and height sketch of the examined area 

 

Powyższy cel realizowano poprzez rozpo-

znanie budowy geologicznej zagłębień i wy-

dzielenie wypełniających je osadów stokowych. 

Prace terenowe objęły wykonanie i analizę 8 

odkrywek, pobór próbek oraz pomiary niwela-

cyjne form. Badania laboratoryjne polegały na 

przeprowadzeniu analizy uziarnienia osadów 

metodą sitową. Z uwagi na niewielką zawartość 

materiału o średnicy poniżej 0,063 mm – dla 

90% próbek wynosił on poniżej 5%, a poziom 

maksymalny nie przekroczył 9%, nie zastoso-

wano metody areometrycznej. Osady przesie-

wano na sitach ułożonych w odstępach 1 phi dla 

frakcji żwirowej oraz 0,5 phi i mniej dla frakcji 

piaszczystej. Wskaźniki uziarnienia: średnią 

średnicę ziaren, odchylenie standardowe oraz 

skośność obliczono wg Folka i Warda (1957), 

stosując program JoSEK. Otrzymane wartości 

przedstawiono w sposób graficzny na tle odkry-

wek oraz w parach w układzie współrzędnych. 

Przeanalizowano również krzywe kumulacyjne 

uziarnienia, krzywe częstości oraz zawartość 

frakcji o średnicy powyżej 4 phi. Dodatkowo 

wykonano oznaczenie zawartości materii orga-

nicznej metodą prażenia w temperaturze 550ºC 

(wg Kowalkowskiego, Swałdka 1994), a ubytek 
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masy potraktowano jako odsetek materiału or-

ganicznego.  

Charakterystyka rzeźby terenu 

oraz badanych zagłębień 

Formy polodowcowe występujące w są-

siedztwie jeziora Jasień związane są z nasunię-

ciem lobu bytowskiego (Sylwestrzak 1972) fazy 

pomorskiej zlodowacenia wisły wg Kozarskiego 

(1995). Najwyżej położoną strefą morfogene-

tyczną towarzyszącą rynnie jeziora Jasień jest 

wysoczyzna morenowa wznosząca się na zachód 

od jeziora do rzędnej około 150 m n.p.m., a na 

wschód od niego do rzędnej około 180 m n.p.m. 

Wzdłuż rynny jeziora Jasień rozpościerają się 

dwa poziomy sandrowe (Florek i in. 1999). We-

dług wymienionych autorów pierwszy poziom 

sandrowy położony jest na wysokościach 125–

135 m n.p.m., a drugi 115–120 m n.p.m. Płaską 

powierzchnię sandrów urozmaicają rynny sub-

glacjalne i dolinki erozyjno-denudacyjne oraz 

liczne zagłębienia bezodpływowe, co powoduje, 

że deniwelacje w obrębie sandrów dochodzą na-

wet do 7–10 metrów. 

Badane zagłębienia położone są na pierw-

szym poziomie sandrowym. W rzeźbie terenu do-

minują tu niewielkie obniżenia, których średnica 

wynosi najczęściej poniżej 100 m, a głębokość 

rzadko przekracza 2 m. Tego typu formy osiągają 

miejscami liczebność bliską 30 sztuk/km2. Naj-

większe zagłębienia mają średnicę w granicach 

150–180 metrów i głębokość do 8–9 m – w oma-

wianym rejonie rozpoznano cztery formy o zbli-

żonych rozmiarach, dwie z nich poddano bada-

niom. 

Zagłębienie Z-8 znajduje się w odległości 

niespełna 500 m na zachód od jeziora Jasień (rys. 

1). Górna krawędź stoków obniżenia przebiega 

na wysokości około 127 m n.p.m., a lekko wklę-

słe dno na 120 m n.p.m. (rys. 2). Średnica formy 

wynosi 160 m, a głębokość 7 m. Dno łagodnie 

przechodzi w stoki, które są niemal symetryczne 

i nachylone pod kątem 4–6º (rys. 3). Powierzch-

nia zlewni zagłębienia wynosi około 5,2 ha. Usy-

tuowanie formy na obszarze sandru i wyraźnie 

owalny kształt (wskaźnik kształtu 0,82), znie-

kształcony nieco w części południowej, mogą 

świadczyć o genezie obniżenia związanej z zani-

kiem niewielkiej bryły martwego lodu.  

 

 

Rys. 2. Szkic wysokościowo-lokalizacyjny  

obszaru badań szczegółowych 

Sketch of height and location  

of a detailed examination area 

 

Zagłębienie Z-12 leży w odległości 750 m 

na południowy zachód od jeziora Jasień (rys. 1). 

Jest nieznacznie mniejsze (rys. 2) – jego śred-

nica wynosi niespełna 150 m, a głębokość 6 m, 

przy wskaźniku kształtu 0,79. Dno, które znaj-

duje się na rzędnej 121 m n.p.m., ma kształt 

lekko wklęsły. Stoki formy są nachylone pod 

kątem około 5º (rys. 4). Powierzchnia zlewni 

obniżenia wynosi 2,6 ha. Owalny kształt zagłę-

bienia i jego położenie na przedłużeniu południ-

kowo zorientowanej podłużnej formy wklęsłej 

wskazują, iż jego powstanie mogło być zwią-

zane z bryłą martwego lodu przetransportowaną 

i pozostawioną tu przez wody proglacjalne (por. 

Molewski 1996).  
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Rys. 3. Profil zagłębienia Z-8 z lokalizacją odkrywek 

Profile of depression Z-8 with outcrops location 

 

 

Rys. 4. Profil zagłębienia Z-12 z lokalizacją odkrywek 

Profile of depression Z-12 with outcrops location 

 

Zarys budowy geologicznej  

zagłębień 

Budowa geologiczna zagłębienia Z-8 została 

rozpoznana na podstawie 5 odkrywek rozmieszczo-

nych wzdłuż linii profilu o przebiegu S–N (rys. 3). 

W górnej części stoku południowego obniżenia 

(odkrywka Z-8.1), występuje poziom próchniczny  

o miąższości 20–25 cm, który mógł być w przeszło-

ści poziomem orno-próchnicznym. Znajduje to po-

twierdzenie w archiwalnych materiałach kartogra-

ficznych. Według mapy topograficznej z drugiej po-

łowy XIX wieku (Topographische Karte 1887) ob-

szar zagłębienia wykorzystywany był wówczas 

jako pole uprawne (współcześnie pokrywa je las). 

Bezpośrednio pod poziomem ornym znajdują się 

piaszczyste i piaszczysto-żwirowe osady fluwiogla-

cjalne. 

W środkowej części stoku południowego (od-

krywka Z-8.2) poziom próchniczny (seria ,,e’’) ma 

zredukowaną miąższość do 12 cm (rys. 5). Poniżej 

zalegają próchniczne deluwia (,,d’’) o miąższości 

22–34 cm i zawartości materii organicznej wyno-

szącej 1,1%. Tworzą one poziom próchniczny delu-

wialny (Adel). Głębiej (od 28 do 40 cm) występują 

deluwialne piaski próchniczne (seria ,,c’’). W ich 

obrębie widoczny jest wyraźny poziom próch-

niczny z cechami wymywania (AEsb) należący do 

kopalnej gleby rdzawej z cechami bielicowania. Se-

rię ,,c’’ podścielają piaszczyste deluwia (,,b”) o za-

wartości materii organicznej 1,3%, które pochodzą 

przypuszczalnie z początków holocenu. Miąższość 

ich jest niewielka i wynosi 20–25 cm. Rozwinął się 

tu kopalny poziom rdzawienia z wtórnie namytymi 

tlenkami żelaza i namytą materią organiczną 

(Bvhsb). Od głębokości około 60–75 cm zalegają 

fluwioglacjalne piaski i piaski z domieszką żwirów 

(seria ,,a”). W ich górnej części widoczny jest ko-

palny poziom rdzawienia (Bvb). 

W dnie zagłębienia (odkrywka Z-8.3) (rys. 6) 

bezpośrednio pod powierzchnią terenu występuje 

seria deluwialna o łącznej miąższości około 110 cm. 

Na deluwia składają się dwie serie: górna próch-

niczna (seria ,,c”) oraz dolna mineralna (seria ,,b”). 

Piaszczysta seria próchniczna wzbogacona jest  

w mułki i zawiera domieszkę materii organicznej na 

poziomie od 2% do 7%. W jej górnej części rozpo-

znano deluwialny poziom próchnicznym (Adel).  

W dolnej części serii ,,c” widoczny jest kopalny po-

ziom próchniczny z cechami bielicowania (AEsb) 

przechodzący ku spągowi w kopalny poziom rdza-

wienia z wtórnie namytą materią organiczną 

(Bvhsb). 
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Rys. 5. Budowa geologiczna środkowego odcinka stoku południowego zagłębienia Z-8 (objaśnienia w tekście) 

Geological structure of middle section of southern hillside depression Z-8 (description in the text) 

 

 

Rys. 6. Budowa geologiczna dna zagłębienia Z-8 (objaśnienia w tekście) 

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

 

Poniżej zalegają piaszczyste deluwia (seria 

,,b”), których miąższość była stosunkowo trudna 

do określenia z racji problemów z jednoznacz-

nym przeprowadzeniem granicy pomiędzy delu-

wiami a osadami podłoża (seria ,,a”). Z porówna-

nia przebiegu krzywych kumulacyjnych i często-

ści uziarnienia pobranych próbek wynika, że po-

szukiwana granica przebiega najprawdopodob-

niej w strefie pomiędzy miejscami poboru próbek 

6 i 5, czyli na głębokości około 110 cm. Przy-

czyną niewielkiego udział frakcji mułowych i ila-

stych (3–7%) w obrębie wydzielonych poziomów 

glebowych może być młody wiek deluwiów,  

a tym samym krótkie oddziaływanie na nie pro-

cesów glebowych. 

Inaczej wygląda budowa dolnej części stoku 

północnego rozpoznana w odkrywce Z-8.4, poło-

żonej niespełna 20 metrów od Z-8.3, na rzędnej  

o 1,3 m wyższej (zob. rys. 3). Przy powierzchni 

terenu występują tu deluwia o miąższości 20–22 

cm wzbogacone w materię organiczną (1,5%). 

Bezpośrednio pod nimi zalegają piaszczyste delu-

wia o miąższości 10–13 cm. Nie ma tutaj rozpo-

znanego w odkrywkach Z-8.2 i Z-8.4 kopalnego 

poziomu próchnicznego. Podłoże zbudowane jest 

z fluwioglacjalnych piasków z domieszką żwi-

rów. 

W obrębie środkowego odcinka stoku pół-

nocnego (odkrywka Z-8.5) poziom orno-próch-

niczny ma miąższość do 15 cm. Pod nim wystę-

pują deluwia piaszczyste (zawartość materii orga-

nicznej 0,5%) o niewielkiej 10–20 cm miąższo-

ści, która wyraźnie zwiększa się w dół stoku. Pod 

deluwiami zalegają piaszczyste lub piaszczysto- 

-żwirowe osady sandrowe.  

W drugim z wybranych do badań zagłębień 

(Z-12) osady stokowe rozpoznano jedynie w dnie 

formy (odkrywka Z-12.3). Deluwia – piaski 

drobne silnie próchniczne (zawartość materii or-

ganicznej 4–9%) osiągają tu miąższość do 30 cm 

(seria ,,c”) (rys. 7). Na podstawie cech litologicz-

nych przypuszcza się, iż serię stokową stanowi 

również piaszczysta seria ,,b”, będąca prawdopo-

dobnie śladem starszych deluwiów próchnicz-

nych, których górna część mogła zostać zmie-

niona przez uprawę ziemi. Miąższość serii ,,b” 
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nie przekracza kilkunastu cm. Zaznaczyć należy, 

że wyraźnie mniejsza, bo o ponad 60 cm, miąż-

szość deluwiów w zagłębieniu Z-12, w porówna-

niu z zagłębieniem Z-8, może być związana z in-

nym sposobem wykorzystania gruntów. Jak wy-

nika z archiwalnych map topograficznych obszar 

zagłębienia Z-12 przez okres ostatnich co naj-

mniej 140 lat nie był wykorzystywany rolniczo, 

występował tu las. Osady podłoża (seria ,,a”) re-

prezentują różnoziarniste piaski z niewielkimi  

i słabo wykształconymi żwirowymi przewar-

stwieniami. W dnie formy nie występują gleby 

kopalne. 

 

 

Rys. 7. Budowa geologiczna dna zagłębienia Z-12 (objaśnienia w tekście) 

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

 

Wybrane cechy uziarnienia  

deluwiów i osadów sandrowych 

Analizowane osady deluwialne są z reguły 

drobniejsze oraz mniej zróżnicowane granulome-

trycznie od fluwioglacjalnych osadów źródło-

wych. Ich średnia średnica ziarna Mz mieści się 

w przedziale od 1,4 do 2,5 phi, czyli wskazuje na 

piaski średnio- i drobnoziarniste, podczas gdy Mz 

osadów podłoża wynosi od -0,1 do 2,9 phi, co kla-

syfikuje je do piasków bardzo grubych i drob-

nych. Wprawdzie chmura punktów odpowiadają-

cych osadom źródłowym zawiera w sobie chmurę 

utworów deluwialnych (rys. 8), ale ta jest bardziej 

skoncentrowana i przesunięta w kierunku więk-

szych wartości Mz.  

Wysortowanie przebadanych deluwiów jest 

umiarkowane do słabego (0,85–1,25 phi), a osa-

dów podłoża od dobrego i umiarkowanego po 

słabe (0,5–2,5 phi). Widać więc, że generalnie na-

stąpiło pogorszenie wysortowania deluwiów  

w porównaniu z osadami źródłowymi (zob. rys. 

8). Wyniki te są zgodne ze spostrzeżeniami mó-

wiącymi o gorszym wysortowaniu deluwiów (za-

równo deluwiów antropogenicznych, jak i delu-

wiów właściwych) na tle osadów wodnolodow-

cowych (m.in. Smolska 2005; Szpikowski 2010). 

Skośność (rys. 9) osadów podłoża mieści się 

w przedziale od około -0,5 do 0,21 a osadów sto-

kowych w zakresie od -0,12 do 0,12. Cechą delu-

wiów jest mniejsze zróżnicowanie wartości sko-

śności przy jednoczesnym przesunięciu ku wiel-

kościom dodatnim. W przypadku osadów pod-

łoża na wartości dodatnie skośności przypadło 

21% przebadanych próbek, a dla serii stokowych 

50%. Przyjmowanie dodatnich wartości świadczy 

o wzbogaceniu osadu stokowego w drobną frak-

cję. Jak podają Smolska (2003, 2005) czy Twardy 

(2003) podczas opadów o dużym i bardzo dużym 

natężeniu dochodzi częściowo do selektywnego 

transportu w dół stoku, jak również do wzbogaca-

nia osadu w drobne frakcje, głównie w wyniku 

spłukiwania rozproszonego. Może to pośrednio 

podkreślać rolę spłukiwania w dostawie materiału 

(por. Szpikowski 2010). 
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Rys. 8. Zależność między średnią średnicą ziarna (Mz) i wysortowaniem (σ1) dla badanych osadów 

Relationship between mean grain size (Mz) and sorting index (σ1) of examined deposits 

 

 

Rys. 9. Zależność między średnią średnicą ziarna (Mz) i skośnością (Sk1) dla badanych osadów 

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

 

Jedną z metod pozwalającą wskazać różnice 

podstawowych cech granulometrycznych osadów 

stokowych na tle osadów podłoża jest analiza za-

leżności pomiędzy wskaźnikami uziarnienia (tzw. 

diagramy zależnościowe; Mycielska-Dowgiałło 

1995, 2007). Najczęściej rozpatrywana jest zależ-

ność między średnią średnicą ziarna (Mz) a wysor-

towaniem (odchyleniem standardowym σ1) (m.in. 

Smolska 2003, 2005; Twardy 2003, 2008; Szpi-

kowski 2010; Majewski 2013; Kittel 2014). 

W przebadanych deluwiach zarysowuje się 

pogorszenie wysortowania wraz ze zmniejszaniem 

się średniej średnicy ziaren, co odpowiada ukła-

dowi drugiemu wg Mycielskiej-Dowgiałło (1995). 

Zależność, w której zmniejszaniu się średniej śred-

nicy ziarna towarzyszy pogarszanie wysortowania 

jest typowa dla środowiska sedymentacyjnego,  

w którym przeważają procesy sortowania w obrę-

bie grubszej frakcji i okresowej dostawie słabiej 

wysortowanego materiału transportowanego w za-

wieszeniu (Mycielska-Dowgiałło 1995). Fluwio-

glacjalne osady podłoża, stanowiące osad źró-

dłowy dla deluwiów, tworzą z kolei układ pierw-

szy, czyli charakteryzują się pogorszeniem wysor-

towania występującym wraz ze wzrostem średniej 

średnicy ziaren (rys. 8). Układ ten jest charaktery-

styczny dla środowisk o zróżnicowanej dynamice 

siły transportującej. Widać, iż mimo tak krótkich 

stoków, wzdłuż których przemieszczane były ana-

lizowane osady, zróżnicowanie rozmieszczenia 

punktów w układzie Mz–σ1 reprezentujących wy-

mienione wyżej kategorie osadów, jest wyraźne. 

W przypadku zestawienia średniej średnicy 

ziaren i skośności (rys. 9) fluwioglacjalne osady 
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podłoża tworzą ,,chmurę” przypominającą sinuso-

idę, czy też, jak określa takie rozmieszczenie Lu-

dwikowska-Kędzia (2000), kilka ,,fal”. Poszcze-

gólne, fale odnoszą się do różnych środowisk – 

osadów korytowych, wezbraniowych i zbiorniko-

wych. Otrzymane ,,falowanie” może być efektem 

zróżnicowanej dynamiki środowiska fluwiogla-

cjalnego, z którym związane są osady podłoża. 

Najniższa fala odpowiada osadom korytowym – 

ujemne wartości skośności, fala centralna – osa-

dom wezbraniowym pozakorytowym o dodatnich 

wartościach skośności, a fala prawa – osadom wód 

stagnujących (zob. Mycielska-Dowgiałło 2007). 

Deluwia tworzą na wykresie Mz–Sk1 dosyć zwartą 

chmurę punktów zajmujących głównie obszar sy-

metrycznego rozkładu uziarnienia. Tym samym 

trudno tu mówić o wyraźnym wzroście lub spadku 

wartości skośności w powiązaniu ze zmianą śred-

niej średnicy ziaren. Zatarcie tego „sinusoidal-

nego” układu czytelnego w osadach źródłowych 

można uznać za skutek transformacji osadów  

w transporcie stokowym, któremu podlegały 

utwory pochodzące wyjściowo z różnych subśro-

dowisk fluwioglacjalnych. 

Spostrzeżenie to jest zgodne z wynikami uzy-

skanymi przez Szpikowskiego (2010) dla diamik-

tonów rolnych (deluwiów rolnych), gdzie nie 

stwierdzono występowania związku między śred-

nią średnicą ziaren i skośnością. 

Przy zestawieniu wysortowania i skośności 

(rys. 10) osady źródłowe układają się w asyme-

tryczną parabolę o wyraźnie lepiej rozwiniętym le-

wym ramieniu, co odpowiada osadom korytowym 

(por. Ludwikowska-Kędzia 2000). Deluwia nato-

miast zajmują wąski obszar o poziomej orientacji 

– zmianom wartości skośności nie towarzyszy wy-

raźny trend zmian wartości wysortowania. Ich po-

łożenie przypomina wyniki uzyskane przez Smol-

ską (2005) dla osadów deluwialnych z Łopu-

chowa. Jak podaje autorka, potrzebna jest dłuższa 

droga transportu, aby znalazł on odzwierciedlenie 

w relacji między σI–Sk1. Uwaga ta może również 

odnosić się do przeprowadzonych przez autora ba-

dań w obrębie zagłębień o stosunkowo krótkich 

stokach. 
 

 

Rys. 10. Zależność między wysortowaniem (σ1) i skośnością (Sk1) dla badanych osadów 

Relationship between sorting index (σ1) and skewness (Sk1) of examined deposits 

 

W celu poznania różnic pomiędzy materia-

łem źródłowym a stokowym zestawiono również 

krzywe kumulacyjne uziarnienia na siatce praw-

dopodobieństwa w skali phi.  

Krzywe kumulacyjne uziarnienia odnoszące 

się do deluwiów mają na tle osadów źródłowych 

przebieg bardziej zbliżony do prostolinijnego – 

słabiej wyodrębniają się populacje wyróżnione 

przez Vishera (1969) odpowiadające różnym ro-

dzajom transportu. O takim przebiegu sygnalizo-

wali też Smolska (2003) oraz Majewski (2013). 

Kształt krzywych deluwiów wskazuje, że trans-

port osadów stokowych odbywał się głównie  

w postaci saltacji. Krzywe mają ponadto nie-

znacznie wklęsły charakter ,,odziedziczony” za-

pewne po osadach podłoża. Ponadto krzywe de-

luwiów położone są w układzie współrzędnych 

nieznacznie niżej niż większa część krzywych 

osadów fluwioglacjalnych i na ogół nachylone są 

pod mniejszym kątem do osi poziomej układu 

(rys. 11).  
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Rys. 11. Krzywe kumulacyjne uziarnienia deluwiów (linie przerywane) i osadów źródłowych (linie ciągłe) 

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

 

Do poszukiwania różnic pomiędzy osadami 

źródłowymi a stokowymi wykorzystano także 

krzywe częstości, które pozwalają odczytać ten-

dencje przekształcające materiał wyjściowy (My-

cielska-Dowgiałło 1995). Z otrzymanego obrazu 

wynika, że krzywe częstości deluwiów osiągają 

mniejsze maksymalne wartości częstości i obej-

mują większy zakres frakcji od krzywych fluwio-

glacjalnych osadów podłoża (rys. 12). Większość 

krzywych reprezentujących osady stokowe po-

siada jedną – słabo zarysowaną wartość modalną. 

W swoim obrazie przypominają one krzywe czę-

stości deluwiów uzyskane przez Smolską (2005) 

dla zadarnionego zbocza Czarnej Hańczy. Jedynie 

w przypadku odkrywek Z-8.2 i Z-12.3 można mó-

wić o krzywych ze słabo zaznaczającą się bimo-

dalnością, gdzie widoczna jest wielomodalność 

deluwiów, o których wspominają m.in. Korotaj 

(1988), Twardy (1995, 2003), Smolska (2003, 

2005). 

Jeszcze jednym elementem litologicznym, 

który może różnicować i ułatwiać wydzielenie osa-

dów deluwialnych od fluwioglacjalnych osadów 

źródłowych jest procentowy udział frakcji powyżej 

4 phi, czyli mułów i pyłów (por. Smolska 2005).  

W przebadanych osadach stokowych widać wy-

raźny wzrost udziału materiału drobniejszego od 

piasków w porównaniu z osadami źródłowymi (rys. 

13). W profilu podłużnym stoku może to być wzrost 

nawet kilkukrotny, z poziomu od 1% dla osadów 

źródłowych do aż 7–9% dla deluwiów, jak w przy-

padku odkrywek w dnach obu przebadanych zagłę-

bień (Z-8.3 oraz Z-12.3). 

Wyraźny wzrost udziału frakcji powyżej 4 phi 

w deluwiach pobranych z odkrywek usytuowanych 

w dnach zagłębień, jest najprawdopodobniej wyni-

kiem selektywnego wynoszenia przez wodę spły-

wającą po stoku najdrobniejszych frakcji ku cen-

tralnym częściom obniżeń. Parametr ten jest o tyle 

istotny i ,,skuteczny’’ w swym wydźwięku, gdyż 

zmiany uziarnienia nie zawsze są widoczne w war-

tościach Mz z racji wzbogacenia osadu stokowego 

nie tylko we frakcje drobniejsze, ale i grubsze od 

frakcji o maksymalnej częstości. 

Podsumowanie 

Wyodrębnione deluwia to piaski średnio-  

i drobnoziarniste, są one drobniejsze od osadów źró-

dłowych reprezentowanych przez piaski od bardzo 

grubych po drobne. Rozpoznane deluwia posiadają 

ponadto większe od osadów podłoża, nierzadko kil-

kukrotnie, domieszki frakcji powyżej 4 phi. Wzbo-

gacenie we frakcje drobniejsze zapisało się m.in.  

w postaci przesunięcia wartości skośności z ujem-

nych dla podłoża, ku dodatnim dla deluwiów. Delu-

wia okazały się materiałem słabiej wysortowanym 

od osadów źródłowych oraz charakteryzującym się 

pogarszaniem stopnia wysortowania wraz z drob-

nieniem ziarna, czyli układem przeciwnym w sto-

sunku do otrzymanego dla fluwioglacjalnego pod-

łoża.  

Krzywe kumulacyjne uziarnienia osadów de-

luwialnych różnią się nieznacznie od krzywych 

otrzymanych dla serii fluwioglacjalnych – gene-

ralnie posiadają przebieg bardziej zbliżony do 

prostolinijnego i są niżej położone na siatce praw-

dopodobieństwa. Krzywe częstości deluwiów 

przyjmują mniejsze maksymalne wartości od 

krzywych fluwioglacjalnych osadów podłoża  

i bywają nieznacznie przesunięte w prawo. Ich 

mody mają bardzo szeroką i płaską, najczęściej 

jedną, kumulację. Układy bimodalne są rzadkie  

i słabo zarysowane. 
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Rys. 12. Zestawienie krzywych częstości badanych osadów 

Set of frequency curves of examined deposits 

 

 

Rys. 13. Zawartość frakcji powyżej 4 phi w badanych osadach 

linią przerywaną zaznaczono pionowy zasięg deluwiów, a sygnaturami głębokość pobrania próbki 

Content of fraction above 4 phi in examined deposits 

dotted lines mark vertical range of colluvial deposits and signatures mark the depth of collected sample 
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Zebrany i zestawiony materiał pozwolił wy-

kazać różnice granulometryczne pomiędzy osa-

dami stokowymi – deluwiami a materiałem źró-

dłowym, którym były osady fluwioglacjalne. Po-

twierdzono wcześniejsze spostrzeżenia innych 

autorów. Osady źródłowe mimo jednorodnego 

pochodzenia cechują się znacznym zróżnicowa-

niem litologicznym, skutkującym szerokimi za-

kresami wskaźników granulometrycznych. Uzy-

skane wyniki dla osadów deluwialnych często 

mieszczą się w tych samych zakresach, powodu-

jąc wrażenie umiarkowanej lub słabej transforma-

cji materiału w warunkach stokowych. Otrzy-

mano jednak obraz zmian, jakim uległ materiał 

źródłowy w wyniku przemieszczenia w dół stoku. 

W konsekwencji wskazane różnice mogą być po-

mocne w rozróżnieniu serii deluwialnych od pod-

łoża. Trzeba jednak zaznaczyć, że rozwianiu tego 

typu wątpliwości musi towarzyszyć 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 

Łupawsko (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-

quency 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 

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-Dowgiałło (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-Sk1 

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 

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. 

 


