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Zarys tresci: Praca zawiera charakterystyke sedymentologiczng osadéw sandrowych wystepujacych pod niewielkiej migz-
szodci gling lodowcowa w potudniowo-wschodniej czesci Wysoczyzny Ciechanowskiej, w poblizu strefy krawedziowej
z doling Narwi. W artykule przedstawiono opis sekwengcji struktur sedymentacyjnych widocznych w zwirowni Lubie-
nica-Superunki i prébe interpretacji warunkéw transportu i depozycji osadéw wodnolodowcowych. Wystepuja tu dwa
kompleksy osadéw, z ktérych dolny byt akumulowany w roztoce piaskodennej, a gérny w roztoce o wiekszej dynamice
przeplywéw (ze znacznie wiekszym udziatem zwir6w) przed nasuwajacym sie czotem ladolodu.

Stowa kluczowe: osady wodnolodowcowe, sedymentacja sandrowa, plejstocen, Wysoczyzna Ciechanowska

Abstract: This paper presents the sedimentological characteristics of outwash sediments occurring under a glacial till of
a small thickness, in the south-eastern part of the Ciechanowska Upland, near the edge of the Narew Valley. The article
presents description of the sequence of sedimentation structures visible in the Lubienica-Superunki quarry. There are
two complexes of fluvioglacial sediments. The bottom part visible in the studied outcrops were accumulated in sand-bed
braided river whilst the upper part of sediments developed in sandy-gravel braided river of a greater flow dynamics (near

front of the warta ice sheet margin).

Wstep

Badania osadéw sandrowych byly czesto wykony-
wane zaréwno na obszarze wspolczesnych rzek pro-
glacjalnych (np. Kriiger 1997, Russel, Marren 1999,
Sambrook-Smith 2000, Kjer i in. 2004), jak i star-
szych plejstocenskich (np. Zielinski 1993, Pisarska-
-Jamrozy 2008). Rozpoznane zostaly cechy charakte-
rystyczne dla sedymentacji w strefach proksymalne;j,
$rodkowej i dystalnej na sandrach (Zielinski 1993,
Zielinski, van Loon 2003). Zwracano uwage na cha-
rakterystyczne zespotly litofacji w osadach sandro-
wych, wskazujac na ich znaczenie w interpretacji lo-
kalnych warunkéw subsrodowisk sedymentacji oraz
ponadlokalnych, uwarunkowanych klimatycznie.
Kazde kolejne odstoniecie daje mozliwo$¢ lepszego

Key words: fluvioglacial deposits, outwash sedimentation, Pleistocene, the Ciechanowska Upland

poznania warunkéw hydrodynamicznych na przed-
polu ladolodéw plejstoceniskich i tym samym specyfi-
ki (zréznicowania) warunkéw transportu i depozycji
w dawnych strefach proglacjanych.

Celem prowadzonych badan w zwirowni Lu-
bienica-Superunki jest rozpoznanie osadéw piasz-
czysto-zwirowych, wystepujacych w nich struktur
sedymentacyjnych oraz rekonstrukcja $rodowiska
sedymentacji. Wyniki przeprowadzonych badan do-
starczg nowych danych na temat dynamiki odptywu
wod lodowcowych na pétnocnym Mazowszu podczas
stadiatu warty, zlodowacenia odry.

Prac poruszajacych problem sedymentacji osa-
déw w tej czedci Mazowsza jest niewiele. Wiekszo$¢
dotyczy uwarunkowan geologicznych i geomorfolo-
gicznych rozwoju rzezby (Michalska 1961, Rézycki
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1972, Baraniecka 1979, Batuk 1991, Grabinska, Ku-
bel 2011). W ostatnim czasie rozpoznanie utworow
geologicznych na omawianym fragmencie terenu pro-
wadzone jest przez Panstwowy Instytut Geologiczny
(Frankiewicz 2017).

Obszar badan

Zwirownia Lubienica-Superunki potozona jest w wo-
jewodztwie mazowieckim, na potudnie od Puftuska.
W podziale fizycznogeograficznym Polski (Kondrac-
ki 2000) obszar badan usytuowany jest w obrebie Ni-
ziny Pélnocnomazowieckiej, w poludniowo-wschod-
niej czesci Wysoczyzny Ciechanowskiej (ryc. 1).

Teren badan znajduje si¢ na zapleczu moren czolo-
wych stadialu warty, tzw. fazy wierzbickiej (moreny
potozone na poéinoc od Serocka) (Nowak 1969a, b).
Moreny czolowe tego stadialu znajdujg si¢ okoto 10
km na potudnie od analizowanej zwirowni. Kolejne
ciagi morenowe wystepuja na pétnoc od zwirowni —
w okolicy Makowa Mazowieckiego i Rézana. Nalezg
one do ciagu wzniesien morenowych korelowanych
z faza ciechanowska (Michalska 1967). Pomiedzy
tymi ciaggami morenowymi znajduje sie plaska badz
falista powierzchnia moreny dennej, na ktérej zloka-
lizowana jest zwirownia.

Metody badan

Do charakterystyki sedymentologicznej osadéw po-
stuzono sie kodem litofacjalnym Mialla (1996) w mo-
dyfikacji Zielinskiego (1995, 2014). Do analizy cech
osadow i interpretacji litogenetycznej wykorzystano
opracowania Zielinskiego (1993, 1999, 2014) oraz
Zielinskiego i Pisarskiej-Jamrozy (2012).

Z wybranych warstw reprezentujacych zaréwno
drobno-, jak i gruboziarniste osady pobrano préb-
ki. Analizy uziarnienia wykonano standardowymi
metodami: sitowg i areometryczng. Dla osadéw za-
wierajacych otoczaki wykonano analize uziarnienia
z zastosowaniem sit oczkowych wedlug Rutkow-
skiego (1995). Sktad granulometryczny przedstawio-
no w skali Udden-Wentwortha (Udden 1914, Wen-
tworth 1922, za Mycielska-Dowgiallo 1995, 2007).

W celu okre$lenia kierunkéw paleoprzeptywu
zmierzono azymuty upadu lamin w wybranych war-
stwach (na $cianach eksploatacyjnych, do ktérych
byt mozliwy dostep). Profile i kierunki paleopradéw
opracowano w aplikacjach SedLog i GeoRose.

Wskazniki sedymentologiczne, takie jak $rednia
$rednica ziarna Mz i odchylenie standardowe o,
obliczono wedtug Folka i Warda (1957). Zaleznosci
miedzy powyzszymi wskaznikami analizowano we-
dlug Mycielskiej-Dowgiallo (1995, 2007). Wykre-
§lone krzywe kumulacyjne wedlug Vishera (1969)
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Ryc. 1. Polozenie zwirowni na tle jednostek fizycznogeograficznych (Kondracki 2000); wykonano na podstawie: mapy.geo-
portal.gov.pl/wss/service/wmsimg/guest/ISOK_HipsoDyn/ImageServer/WMSServer
1 — granice makroregiondw, 2 — granice mezoregionéw, 3 — wigksze jeziora, 4 — miejsce badan; makroregion: Nizina Péinocnomazowiec-
ka; mezoregiony: 318.63 — Wzniesienia Mlawskie, 318.64 — Wysoczyzna Ciechanowska, 318.65 — Réwnina Kurpiowska, 318.66 — Do-
lina Dolnej Narwi, 318.67 — Miedzyrzecze Lomzynskie; makroregion: Nizina Srodkowomazowiecka; mezoregiony: 318.73 — Kotlina
Warszawska, 318.74 — Dolina Dolnego Bugu, 318.78 — Réwnina Wotominska

Fig. 1. Location of the research site on the main of physico-geographic units (Kondracki, 2000); the map elaboration based
on the data from: maps.geoportal.gov.pl/wss/service/wmsimg/guest/ISOK_HipsoDyn/ImageServer/WMSServer
1 - boundaries of macroregions, 2 — the borders of mesoregions, 3 — larger lakes, 4 — research site; macroregion: North Mazovian
Lowland; 318.63 — The Mlawa Hills, 318.64 — The Ciechanowska Upland, 318.65 — The Kurpiowska Plain, 318.66 — the Lower Narew
Valley, 318.67 — The Lomzynskie Interfluve; macroregion: Central Mazovian Lowlands and mesoregions: 318.73 — the Warsaw Basin,

318.74 — the Lower Bug River, 318.78 — the Wolomin Plain
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mialy na celu ustalenie sposobu transportu materia-
tu przed jego depozycja i wielkosci ziaren, jakie mo-
gly by¢ transportowane w trakcji dennej, saltacji czy
zawiesinie.

Ogolna charakterystyka osadow
wystepujacych w zwirowni

Wedtug przeprowadzonego rozpoznania zt6z surow-
cow mineralnych (Przybylski 1998a, b, 2005a, b,
2007a, b, ¢, 20084, b, ¢, d, ) w okolicach miejscowo-
$ci Lubienica wystepuja ztoza piaskéw i zwiréw. Migz-
szo$¢ ich wynosi od 2 do ponad 20 m i zwykle sg one
przykryte nadktadem gliny lodowcowej piaszczystej
o niewielkiej miazszosci do 0,6 m. W obrebie osadéw
piaszczysto-zwirowych wystepuja przewarstwienia
itéw warwowych oraz osadéw zastoiskowych, a tak-
ze glina lodowcowa i osady ilaste o barwie siwej za-
burzone glacitektonicznie (Frankiewicz 2017). Piaski
i zwiry sg genetycznie okreslone jako osady wodnolo-
dowcowe z recesji starszego i transgresji mlodszego
stadialu warty (Frankiewicz 2017) lub fazy wierzbic-
kiej stadialu warty, zlodowacenia srodkowopolskiego
(Nowak 1969a, b). Ogdlnie wystepujace w zwirowni
Lubienica-Superunki utwory mozna podzieli¢ na dwa
kompleksy: dolny z przewagg piaskéw oraz gérny —
piaszczysto-zwirowy. Migzszo$¢ utworow w zwirow-
ni wynosi od 5 do 17 m. Widoczne w kilku $cianach
wérod piaskow i zwirdw siwe osady ilaste majg postac
faldéw. W wielu $cianach znajduja si¢ liczne uskoki
i mniejsze struktury deformacyjne.

Osady ilaste, ilasto-mutkowe (zastoiskowe, iléw
warwowych), miejscami glina zwalowa rozdzielaja-
ce dwa kompleksy wodnolodowcowe nie byty dobrze
widoczne w $cianach zwirowni. Goérny kompleks
wodnolodowcowy pokrywa nieciggla warstwa gliny
zwalowej, ktora korelowana jest z mlodszym stadia-
tem zlodowacenia odry (Frankiewicz 2017), oraz pia-
ski pokrywowe (Nowak 1969b, Dabski i in. 2017).

Wyniki badan

Do szczegblowej analizy osadéw wybrano $ciany
zlokalizowane w SE, NE i SW cze$ci zwirowni (ryc.
2). Wybdr tych $cian mial na celu ukazanie zréznico-
wania wystepujacych osadéw zaréwno dolnego, jak
i gérnego kompleksu.

Sciana 1
Pierwsze z badanych stanowisk zlokalizowane jest

w SE czesci wyrobiska (ryc. 2). Wysokos¢ $ciany do-
chodzita do 10 m a dlugo$¢ do okoto 40 m. Wystepu-

Ryc. 2. Polozenie zwirowni Lubienica-Superunki (na pod-
stawie mapy topograficznej 1:10 000; mapy.geoportal.
gov.pl)

Linie czarne przedstawiaja polozenie analizowanych odstoniec¢
1-4

Fig. 2. Location of the Lubienica-Superunki (based on the
topographic map 1: 10,000; mapy.geoportal.gov.pl)
Black lines represent the location of the analyzed outcrops 1-4

jace tu osady gornego kompleksu wodnolodowcowe-
go ukazuja ryciny 3 i 4. Na $cianie 1, w dolnej czesci,
widoczne sa osady mulowo-piaszczyste o barwie
szaro-bezowej (FSm), miejscami muly piaszczyste
warstwowane przekatnie w malej skali (ripplemarki)
(Fr) (ryc. 3C, D). Spag tej warstwy nie jest widocz-
ny. W ich stropie zalegaja zwiry masywne Gm lub
warstwowane przekatnie GSp (do 0,5 m migzszosci).
Powyzej wystepuja piaski gruboziarniste warstwo-
wane przekatnie Sp, piaski ze zwirami réwniez war-
stwowane przekatnie (SGt, SGp) i warstwa wyraznie
drobniejszych piaskéw masywnych lub warstwowa-
nych poziomo (Sm, Sh). Miejscami maja one znaczng
migzszo$¢ osiagajaca 1,5 m (ryc. 3B). Nad nig wyste-
puja 5-metrowej migzszos$ci piaski ze zwirami (SGp,
SGt) rozdzielone warstwa piaskdéw (Sh), o migzszosci
od 0,3 do 0,5 m. W potudniowej cze$ci omawianej
$ciany 1, wérod piaskéw 1 zwirdw réwniez wystepuja
drobniejsze osady (ryc. 4). Pierwsza z warstw piasz-
czysto-mutowych (SF) stwierdzano okolo 2,5-3 m
od powierzchni, kolejna zalega na glebokosci okoto
8-9 m. Miazszo$¢ tych warstw siega od 0,3 do 0,9 m.

Sciana 2

Podczas badan mozliwe bylo przesledzenie osadéw
dolnego kompleksu wodnolodowcowego, potozonych
prawdopodobnie ponizej osadéw zastoiskowych lub
gliniastych (Sciana 2, ryc. 5A, B, C). Resztki pozio-
mu z ilem/glina widoczne sa w nasypie. Wystepuja
tu osady piaszczysto-zwirowe. Piaski o jasnej, pra-
wie bialej barwie sa warstwowane horyzontalnie
lub rynnowo. Obocznie w stropie stwierdzono wy-
stepowanie piaszczystych mutkéw, wypetniajacych
rozciecia erozyjne. Cigglo$¢ warstw jest zaburzona
licznymi uskokami, przyktad jednego z nich ukazuje
rycina 5C.
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Ryc. 3. Osady fluwioglacjalne w SE cze$ci zwirowni Lubienica-Superunki — $ciana 1
A-C - fragmenty $ciany z zaznaczonymi litofacjami, D — warstwy mulkéw piaszczystych, E — zwiry i osady piaszczysto-zwirowe nad
mutkami; liniami przerywanymi zaznaczono uskoki; fragment ortofotomapy (mapy.geoportal.gov.pl)

Fig. 3. Fluvioglacial sediments in the SE part of the Lubienica-Superunki site — the outcrop 1
A-C the parts of outcrop and visible litofacies, D - layers of sandy loam, E — gravel and sandy-gravel deposits over mud; the dashed lines
reflects fault lines; the orthophotomap (mapy.geoportal.gov.pl)

=T

Ryc. 4. Warstwy osadéw piaszczysto-pylastych pomiedzy
piaskami i piaskami ze zwirem w poludniowej czesci
$ciany 1 w zwirowni Lubienica-Superunki; liniami prze-
rywanymi zaznaczono uskoki

Fig. 4. Layers of sandy-silt sediments between sand and
sandy-gravels, in the southern part of 1st outcrop in the
Lubienica-Superunki site; the dashed lines reflects fault
lines
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Sciana 3

W czesci pétnocno-wschodniej zwirowni (ryc. 2) wi-
doczne byly piaski i zwiry, wyrdzniajace si¢ ruda bar-
wa, 0 zaburzonym ulozeniu oraz z bryla piaskéw (ryc.
6A, B). Od dotu na $cianie 3 w jej czesci wschodniej
widoczne sg piaski masywne (Sm) o migzszosci okoto
4 m. Na nich zalegaja piaski warstwowane przekat-
nie (Sp) o migzszosci okolo 1 m, ktére ku stropowi
warstwy sg coraz silniej zazelazione (ruda barwa)
i 0 zaburzonym ulozeniu (ryc. 6 B). W tych piaskach
wystepuje ,,bryta” zwieztych piaskéw silnie zazelazio-
nych (ryc. 6 A). Powyzej wspomnianej ,,bryty” zalega-
ja zwiry i piaski warstwowane przekatnie i masywne
(GSp, GSm) o Iacznej migzszosci do 1,2 m (ryc. 6C).
W ich spagu miejscami widoczne byly rozmycia wy-
pelnione otoczakami, z ktérych najwiekszy mial wy-
miary 13x10x8 cm. Nad zwirami znajdujg sie¢ muly
i piaski masywne (Fm, SFm, Sm). Kolejne warstwy sa
piaszczyste. Wérdd nich wystepujg litofacje Sr, Sp, S,
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Ryc. 5. Sciana 2 w zwirowni Eubienica-Superunki — kompleks dolny; wybrane fragmenty éciany od jej zachodniej czeéci ku
wschodowi
A - typowe osady piaszczysto-zwirowe kompleksu dolnego, B — piaszczyste mutki wypetniajace rozciecia erozyjne i deformacje niecia-
gte, C - przyktad uskokéw wystepujacych w kompleksie dolnym

Fig. 5. The outcrop 2 in the Lubienica-Superunki site — the lower complex of deposits; selected outcrops from West to East
A — typical sandy-gravel deposits of the lower complex, B — sandy-silts filling the erosional channel and fault lines, C — example of faults
occurring in the lower complex

Ryc. 6. Struktury deformacyjne i osady widoczne w $cianie 3 w zwirowni Eubienica-Superunki
A -, bryty piaskéw” i ich kontakt z osadami nadlegtymi, B — ogélny widok na $ciane 3, C — osady powyzej oraz w sasiedztwie deformacji

Fig. 6. The deformation structures and deposits visible in the outcrop 3 in the Lubienica-Superunki site
A - “solid body of sands” and their contact with overlying sediments, B — general view of the outcrop 3, C - deposits above and near
the deformation

29



Dorota Giriat, Ewa Smolska, Bartosz WoZniak

Ryc. 7. Osady widoczne w $cianie 3 w zwirowni Lubienica-Superunki, w czesci §rodkowe;j
A — widok ogoélny, B - zaburzenia powyzej itéw, C — mulki i piaski pod itami

Fig. 7. The sediments visible in the outcrop 3 in the Lubienica-Superunki site, in the middle part
A - general view, B — deformation above the clays, C - silts and sands under the clay

Ryc. 8. Widok na osady w gérnej czesci $ciany 3 w zwirowni
Lubienica-Superunki; fragment zachodni

Fig. 8. The general view of the sediments in the upper part
of the outcrop 3 in the Lubienica-Superunki site; west-
ern section

30

rzadziej Sh (ryc. 6C). W stropie zalegaja piaski rézno-
ziarniste z pojedynczymi glazikami. Pakiet deformacji
erozyjnie wyréwnany w stropie najprawdopodobniej
polozony jest na granicy pomiedzy osadami dolnego
i gornego kompleksu wodnolodowcowego (ryc. 6A).
Warstwa zdeformowanych itow siwych wystepuja-
cych w zwirowni, o ktérych wspomniano przy ogol-
nym omoéwieniu osadéw, jest widoczna w centralnej
czedci $ciany 3 (ryc. 2). Przykrywa ona piaski war-
stwowane przekatnie i muly warstwowane przekat-
nie w malej skali (ripplemarki) (ryc. 7A, C). Powyzej
nich stwierdzono zdeformowane piaski i mul siwy
(ryc. 7B). W dalszej czesci omawianej $ciany zwi-
rowni o przebiegu NE-SW (ryc. 2) wystepuja piaski
i muly o Iacznej miazszosci okolo 4-5 m, a powyzej
— piaski ze zwirem i piaski przewaznie warstwowane
przekatnie (SGp, Sp), rzadziej pojawia sie warstwowa-
nie poziome czy masywne (ryc. 8). Poszczegdlne war-
stwy maja znaczng migzszos¢ do 1-1,5 m. W litofa-
cjach SGh, SGp zalega jedynie zwir drobny i $redni, co
odrodznia je od prezentowanych osadéow gérnego kom-
pleksu wodnolodowcowego. Te cechy sktaniaja do za-
klasyfikowania osadéw raczej do dolnego kompleksu.
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Sciana 4

Kolejna $ciana zlokalizowana w SW czg¢éci zwirow-
ni ma 17 m wysokosci (ryc. 2). W jej dolnej czesci
wystepuje prawie metrowej miazszo$ci warstwa
muléw. Wyzej znajduje sie czterokrotnie powtarza-
jacy sie zespodt litofacji: SGp/SGt=St/Sp==Sh(SFr)
(ryc. 9). Miazszo$¢ poszczegdlnych warstw ksztaltuje
sie w granicach okolo 1 m. Litofacja Sh jest w tych
sekwencjach coraz drobniejsza ku goérze, a najwyz-
sza warstwa drobnoziarnista jest masywna i zawiera
znaczg domieszke mulkéw (FSm). Taki powtarzajacy
sie zespot litofacji o drobniejacym ziarnie mozna ob-
serwowac¢ na calej $cianie o diugosci prawie 30 m.
Lokalnie zmniejsza sie udzial jednostek typu SGt, St,
a zwieksza Sp i Sh i SFh, pojawiaja sie tez jednostki
Sm, SFm. Polozenie powyzej muléw i duze zrédzni-
cowanie serii pod wzgledem frakcji, udzial grubych
zwiréw z domieszka pojedynczych drobnych otocza-

Ryc. 9. Sciana 4 w SW czeéci zwirowni Lubienica-Superunki
- widok ogélny

Fig. 9. The outcrop 4 in the SW part of the Lubienica-
Superunki site — the general view

Tabela 1. Wybrane charakterystyki sedymentologiczne (obja$nienia w tekscie)
Table 1. Selected sedimentological characteristics of deposits (explanation in text)

Lokalizacja/ Punkt Punkt Maksymalne Srednzlia rsrrledmca tOdcc{lylgnle Skosnosé
Litofacje Point Point ziarno arna standardowe Skewness
Location/ CT FT Maximum grain Mean grain diameter Standard Sk
; . Mz) deviation (8,)
Lithofacies -
[phi]
Sciana 1/Outcrop 1
SGx - 2,0 -4,00 -0,54 1,57 -0,16
SGp 0,80 3,0 -3,00 1,94 0,73 -0,20
SGh 0,25 3,0 -1,00 0,74 1,56 -0,46
SGt 0,00 2,0 -3,00 2,23 0,87 -0,20
Sh 2,25 4,5 0,00 3,36 0,59 0,22
Sh 2,25 4,5 -1,00 1,20 0,60 0,09
Sp - - 0,00 1,64 0,67 0,04
GSm 0,50 2,0 -5,00 -2,08 2,73 0,29
cze$¢ A/part A
FSe 0,00 3,0 -1,00 2,87 0,67 0,18
SGt -0,80 3,0 -3,00 1,02 0,94 -0,13
GSx 0,20 3,0 -3,00 0,65 1,68 -0,47
Sm 1,60 2,0 0,00 1,97 0,32 0,38
‘1 cze$¢ B/part B
g Sl 0,95 - 1,00 1,91 0,44 0,04
5 Sh 1,50 - 1,40 2,22 0,44 0,31
Q sh 1,50 - 1,30 2,29 0,44 0,28
 SGp 1,00 - 0,30 2,09 0,60 0,12
S SFh 1,00 - 0,75 2,61 0,42 0,04
8 SFl 2,00 - 1,00 2,74 0,41 0,08
cze$¢ C/part C
SGp -1,50 - -3,00 -0,02 0,95 -0,16
SGp - - -2,00 0,98 0,96 0,11
SGt -1,00 - -2,80 0,44 0,92 -0,07
GSp -1,00 - -2,70 0,20 0,85 -0,10
Sciana 3/Outcrop 3
Sm -0,68 2 -1 1,36 0,79 0,24
Sl - 3 -1 1,12 0,68 -0,07
Sh 1,00 4 0,32 2,53 0,48 0
Sm -2,00 3 -2 0,57 1,16 -0,07
Sp - -1 3 2,02 0,78 0,03

31



Dorota Giriat, Ewa Smolska, Bartosz WoZniak

Sciana 2A
t
s 4
:
£ © o | 9 ¢ _ 3
= <) (%) £ =5 =
3 Tg :g s £ g =
@ = MUD SAND  GRAVEL = g 2
g
& = vi_m ve § % % é <
S |fl¢] P88 8 1
L 1 1 1 1 1 1 1
Osypisko
0 2
FSe 1 _ 3
s 1 4
SGt 2
Pl -2
probka nr 4 -
GSx ~» | 3 |przemieszczone 3
s tektonicznie mutki, gt.
m ok.3,5m
od powierzchni -4
4 -3 -2 A 0 1 2 3 4 5 phi
Sciana 2B
=]
3
>
B o & t
£ < @ o = _
s| 8 8 sl 8| ¢ 41
5| 2 s |3 & 3
) b= MUD  SAND  GRAVEL 3 g
c 2 9 — g 3+
T =vimvw 8§ 838 3 x
S B | f[cl > a o & /
1 Il 1 I 1 1 1 1 2 =N
Osypisko|
— B6A
P 14+ /
: Sl ~/| 6A — 6B
— 6C
sh 68 0
7
Sh 6C 1 — 8A
— 8B
sp ~| 7 27
SFh ‘ 8A 31
SFI 8B
-4 : : : : : ; ; f

4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 ph

Sciana 2C
ta.
E o
- o)
© o
S o
o i MUD SAND GRAVEL

SGp 9AB 0
Sx
SGt | ™| 10 -1

SGp 11

Litofacje
/ Kierunek przepywu

Probki

N BN N w
[ 1]
- 2 ©
—ol_|
oo

Ryc. 10. Cechy sedymentologiczne osadéw dolnego kompleksu wodnolodowcowego w zwirowni ELubienica-Superunki —
$ciana 2, fragmenty $cian pokazane na ryc. 5 ABC
1 - piaski, 2 — zwiry, 3 — mulki, 4 — osypisko

Fig. 10. The sedimentological characteristics of deposits of the lower fluvioglacial complex in the Lubienica-Superunki site

— the outcrop 2, the outcrop sections shown on the Fig. 5 ABC
1 - sand, 2 — gravel, 3 - silts, 4 — rubble
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kéw w litofacjach SGt, SGp - to typowe cechy wyz-
szego kompleksu wodnolodowcowego.

Warunki sedymentacji osadéw
wodnolodowcowych

O warunkach $rodowiska depozycyjnego mozna
wnioskowa¢ na podstawie litofacji i ich genezy wy-
nikajacej z dynamiki przeplywu oraz charakterystyki
form depozycyjnych (Gradzinski i in. 1986, Zielinski
1998, 2014). Dodatkows informacje o sposobie trans-
portu materiatu przed jego depozycjg mozna uzyskaé
na podstawie krzywej uziarnienia wedtug Vishera
(1969) (np. Ludwikowska-Kedzia 2000, Mycielska-
-Dowgialto, Ludwikowska-Kedzia 2011, Szmanda
2011). Zestawiono przyktadowe profile sedymentolo-
giczne analizowanych osadéw oraz charakterystycz-
ne krzywe uziarnienia dla osadéw obu wyréznionych
na podstawie ogdlnego rozpoznania komplekséw
wodnolodowcowych. W tabeli 1 podano wartosci
wyliczonych wskaznikéw sedymentologicznych.

Rycina 10 ukazuje profile dolnego kompleksu.
Typowe dla tego kompleksu zespoly litofacjalne to:
GSt,SGp,(Sx) lub GSp,SGt ($ciana 2) czy SGp,SGh
(Sciana 3, ryc. 8). Reprezentujg one osady koryt
o znacznej glebokosci z lokalng erozja w dnie, po-
wstate rozmycia zapetniane byly osadem warstwo-
wanym przekatnie. Na dnie koryta formowaly sie
megaripplemarki tréjwymiarowe. Taka depozycje
uznaje sie za charakterystyczng dla centralnych par-
tii koryt aluwialnych (Bridge i in. 1986, Bridge, Lunt
2006). Zielinski (1993) opisal podobng sedymentacje
w gléwnym korycie rzecznego systemu sandrowego
(np. w Rusi). Wiekszy udziat litofacji SGp i Sp ($cia-
na 3) $wiadczy o powstawaniu znacznych rozmia-
réw form depozycyjnych — odsypéw poprzecznych
(Zielinski 1993, 2014). Krzywe kumulacyjne Vishera
w przypadku pierwszego i drugiego zespotu litofa-
cjalnego wskazuja na transport materiatu w saltacji
ze znacznym udzialem trakcji dennej (ryc. 10A, C),
w przypadku trzeciego (ryc. 10B) jest to saltacja,
a depozycja z trakcji dennej i zawiesiny stanowi nie-
znaczne domieszki. Wystepujace rzadziej zespoly li-
tofacjalne: SGh/Sh,Sm wskazujg na depozycje w wa-
runkach goérnego plaskiego dna. Odpowiadajace im
krzywe Vishera ukazuja gléwnie populacje saltacji
(ryc. 10B). Dobre wysortowanie osadu (5,=0,42-0,44
phi) wskazuje na obszar plycizn (powierzchnia od-
sypéw w rzece). Analogiczne krzywe sa charaktery-
styczne dla osadéw tach srédkorytowych Wisty (Gi-
riat 2003).

Na podstawie przedstawionych krzywych okre-
$lono maksymalng wielko$¢ ziarna, graniczna wiel-
ko$§¢ ziarna rozdzielajacg populacje trakcyjng od
saltacyjnej oraz saltacyjna od zawiesinowej, odpo-
wiednio wedtug punktu CT oraz FT (tab. 1). W niz-
szym kompleksie ($ciana 2) w trakcji byly transpor-
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Ryc. 11. Zestawienie $redniej $rednicy ziarna (Mz) i wysor-
towania (8,) dla osadéw w zwirowni Lubienica-Super-
unki
1 - osady dolnego poziomu, 2 — osady gérnego poziomu

Fig. 11. Comparison of mean grain diameter (Mz) and sort-
ing (8,) for sediments in the Lubienica-Superunki site

1 - deposits of the lower complex, 2 — the upper complex de-
posits

towane ziarna o $rednicy od ponizej -3 phi (8 mm)
do 2 phi (0,25 mm), tj. zwiru $redniego do piasku
$rednioziarnistego. W zawiesinie przemieszczane
byly ziarna piasku drobnego i mniejsze, przy czym
tylko okresowo i w nieznacznej ilosci byly depono-
wane (stanowia <3% masy osadu), zazwyczaj trans-
portowane byly dalej (brak segmentu B na krzywych
kumulacyjnych). Zestawienie $redniej $rednicy ziar-
na i wysortowania osadu wskazuje na zaleznos¢
typowa dla dynamicznego $rodowiska fluwialnego,
korytowego — trend 1 (Mycielska-Dowgialto 1995)
(ryc. 11).

Dla osadéw wodnolodowcowych goérnego kom-
pleksu przedstawiono profil sedymentologiczny
i krzywe kumulacyjne ze $ciany 1 (ryc. 12). Jego ce-
chg jest znacznie wieksze zréznicowanie frakcjonalne
osadow, od zwiréw z otoczakami do muléw. Najcze-
$ciej wystepuja zespotly litofacjalne SGt, SGp oraz Sp,
Sh, (St). Osady te byty transportowane w saltacji, ze
znacznym udzialem trakcji (wyraznie zaznacza si¢ na
krzywych czlon populacji faczonej z trakcja). Duzy
udzial warstwowania przekatnego, ktére jest cha-
rakterystyczne dla rzek roztokowych, wskazuje, ze
depozycja nastepowala gtéwnie w korycie, rzadziej
z zalewdw warstwowych (Miall 1977, Zielinski 1993,
2014, Zielinski, van Loon 2003).

Tylko lokalnie obserwowano wystepowanie ze-
spotu Gm/GSm, GSp, (SGt). W litofacji Gm, w ma-
triksie zwirowo-piaszczystym, znajdowaly sie oto-
czaki o $rednicy do kilku centymetréw. W spagu
takich warstw znajdowano ilaste toczence. Takie ma-
sywne diamiktony gruboziarniste charakterystycz-
ne sg dla krétkiego transportu, dla sandru w strefie
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proksymalnej i $wiadczg o bliskim polozeniu czola
ladolodu/lodowca (Kriiger 1993, Johnson, Gillan
1995, Krzyszkowski, Zielinski 2002). Ze wzgledu na
przykrycie gérnego kompleksu piaszczysto-zwirowe-
go gling zwalowa w Lubienicy-Superunkach, moz-
na bylo spodziewal sie¢ w odstonieciach wiekszego
udziatu takich gruboziarnistych litofacji masywnych
$wiadczacych o postepujacej transgresji lgdolodu.
Etap nasuwania sie ladolodu jest wiec stabo zapisany
w osadach zwirowni Lubienica-Superunki, jakby bra-
kowalo w zapisie strefy proksymalnej sandru.

Natomiast cechg charakterystyczna w potudnio-
wej czedci zwirowni ($ciany 1 i 4) jest wystepowanie
sukcesji osadowej o drobniejacym ziarnie GSm/GSt,
GSp—>SGt, SGp—FSm, Sm, Sh. Ku goérze takich suk-
cesji, mutki sg zastepowane piaskiem.
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Ryc. 12. Cechy sedymentologiczne osadéw z poziomu gor-
nego, $ciana SE zwirowni Lubienica-Superunki — $ciana
1: stanowisko 3; objasnienia litologii na ryc. 10

Fig. 12. The sedimentological features of the upper complex
deposits, The SE part of the Lubienica-Superunki site —
the outcrop 1: site 3; lithology specification on the Fig. 10
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Na podstawie krzywych uziarnienia mozna wnio-
skowa¢, ze transport w trakcji dennej mial wigkszy
udzial w osadach gérnego kompleksu wodnolodow-
cowego. Ziarno w taki sposéb transportowane miato
$rednice od -6,5 phi do 0,8 phi (tab. 1), tj. od matych
otoczakéw po grube piaski. W zawiesinie transpor-
towane byty piaski $rednioziarniste wraz z drobniej-
szymi ziarnami. Frakcje pytu i itu stanowily wigksze
domieszki (do 10%) niz w dolnym kompleksie (do
3%). Wykonane analizy uziarnienia wskazujg, ze
transport okresowo zachodzil przy dynamicznych
przeptywach, poniewaz w trakcji transportowane
byty otoczaki o $rednicy do -6,5 phi (0§ b otoczaka —
ponad 32 mm) (ryc. 12). Podobne krzywe uziarnienia
otrzymano dla osadéw w strefie srodkowej sandru
Flaajokull na Islandii (Smolska i in. 1998).

Diagram ukazujacy relacje miedzy $rednig sred-
nicg ziarna Mz a wysortowaniem osadéw potwierdza
odrebno$¢ obu analizowanych komplekséw (ryc. 11).
Szczegodlnie w przypadku osadéw o grubszej frakgji,
w gérnym kompleksie, przy podobnej $redniej $red-
nicy ziarna sg gorzej wysortowane niz te wystepujace
w dolnym kompleksie, natomiast litofacje piaskow
(Sh, Sm, Sr) sg podobnie wysortowane.

Kierunki paleoprzeplywéw mieszcza si¢ w sekto-
rze SE (ryc. 13). Przy czym w SE cze$ci zwirowni

a N

Wso 20 10 Q

S

Ryc. 13. Kierunki sptywu wéd w potudniowo-wschodniej
czesci zwirowni w poziomie dolnym ($ciana 2) (a) i gor-
nym ($ciana 1) (b) oraz na pozostalym obszarze w pozio-
mie dolnym (c) i gérnym (d)

Fig. 13. The palaeo-current direction of water flow in the
south-east part of the quarry, in the lower complex (the
outcrop 2) (a) and upper complex (the outcrop 1) (b),
and in the other areas in the lower (c) and upper (d)
complex
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zaznacza si¢ w dolnym poziome odplyw w kierun-
ku ESE, w goérnym poziomie w kierunku SE. Na
pozostalym obszarze zwirowni wektor wypadkowy
wskazuje podobny kierunek SE, tj. ku dolinie Narwi.
Obecnie podobny przebieg maja doplywy Narwi na
Wysoczyznie Ciechanowskiej.

Whioski

Z badan przeprowadzonych w zwirowni Lubienica-
Superunki wynika, ze odptyw sandrowy ksztattowat
sie w 2 odrebnych etapach, ktérym ogélnie odpowia-
daja osady kompleksu dolnego i gérnego. Oba pozio-
my mozna powiazac z rzekg roztokowg. Poziom dolny
(starszy) mozna okresli¢ jako osady typowe dla roz-
toki piaskodennej, ktéra funkcjonowala w znacznym
oddaleniu od czota ladolodu. Wskazuje na to prze-
waga litofacji Sp, SGp, dobre i $rednie wysortowanie
osadéw. Kompleks gorny cechuje wieksza zmienno$é
dynamiki przeplywu i zaznaczajaca si¢ cyklicznos¢
depozycji, o ktoérej $wiadcza 3—4-metrowej migzszo-
$ci pakiety o drobniejgcym ziarnie: od zwiréw (GSt,
GSp rzadziej Gm) do piaskéw (SGt,SGp—St, Sp)
oraz piaskéw i multkéw ( Sm, Sh —Sr i SFr).

Powtarzanie si¢ 4-krotnie cyklu o drobniejacym
ziarnie (wschodnia czg$¢ zwirowni) moze wskazy-
wac nie tylko na zanikanie przeptywu w poszcze-
golnych kanalach w wyniku awulsji, ale rowniez na
okresy wystepowania przeplywéw o wiekszej energii
i ich stopniowe wygasanie zwigzane z warunkami
ablacji ladolodu, by¢ moze regionalnymi. Takie cykle
zaznaczaja si¢ réwniez poprzez zespét litofacjalny
GSt, SGp (Sh).

W goérnym kompleksie przykrytym gling zwatowa
fazy wierzbicy — stadial warty zlodowacenia $rodko-
wopolskiego wg Nowaka (1969 a, b) — brakuje wyraz-
nego zapisu transgresji.
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