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ANALIZA LITOFACJALNA OSADOW BUDUJACYCH
WZNIESIENIE MORENOWE NA ZACHOD OD LUBSKA

ZARYS TRESCI

Celem niniejszego artykutu jest zaprezentowanie analizy litofacjalnej osadéw budujacych wzniesienie
morenowe, uwazane za morene czolowq spietrzona. W badanym stanowisku wystepujace osady sa
zaburzone glacitektonicznie. Dominujq zaburzenia w postaci tusek glacitektonicznych, podkreslonych
wyraznymi powierzchniami $lizgowymi. Starano sie zrekonstruowac cechy diagnostyczne osadéw,
a na ich podstawie srodowiska sedymentacyjne sprzed powstania zaburzen glacitektonicznych.
Szczegdlny nacisk polozono na analize cech strukturalno-teksturalnych glin morenowych, ktdre sa
nosnikiem waznych informacji stratygraficznych, jak i stanowia doskonaly sedymentacyjny zapis
informacji o dynamice i kierunkach ruchu mas lodowych.

WSTEP

Formy, szczegélnie zwigzane z dzialal-
nosciq ladolodu na Ziemi Lubskiej byty
przedmiotem zainteresowania wielu ba-
daczy nie tylko polskich, lecz takze
niemieckich. Na tym obszarze badania
geomorfologiczne i geologiczne form gla-
galnych i glacifluwialnych prowadzili
m.in.: Babura, Przysyiski (2002), BART-
kowskl (1961, 1963, 1965, 1967), Ciux
(1955), Dyjor (1974), Kramiskr (2002), Kry-
cowsk1 (1962, 1973), Lieptke (1981), Mar-
cINEK  (1961), UrsaNski (2002), WROBEL,
ZDUNEK (1973) oraz Tierze (1911).

Przy identyfikacji glacigenicznych
srodowisk depozycyjnych stosowana
jest coraz powszechniej analiza litofa-
gjalna (Terpirowski 2003). Zakres jej sto-
sowania oraz forme prezentujg ZIELINSKI
(1992, 2003) oraz Tererowskr (2003).
Dzieki tej metodzie mozna diagnozowac
facje glin morenowych i osadéw flu-
wioglacjalnych, historie depozycji glin
morenowych i dynamike ladolodu. Do-
kladne przeanalizowanie osadéw po-
zwala w miare dobrze odtworzy¢ wa-

runki $rodowiska glacimarginalnego.
Powstalo do tej pory wiele prac po-
zwalajacych okresli¢ kryteria genetycz-
nej klasyfikacji glin, litotypéw glin oraz
umozliwito ustalenie nowej terminologii
(BourtoN 1980; DreEmvaNis 1980; KarczEw-
ski 1963; KorczyNska-Lamrarska 1974;
Kozarski, Kasprzak 1992; KryGowskr 1950,
1956; Liszkowskr 1996; NALEwAJKO 1982;
Ovszewsk1 1974; RzecHowskr 1969, 1974a, b;
RuszczyNska-SzeNAJcH 1998; STANKOWSKA,
Stankowskr 1984; Terrieowskr 2001, 2003;
ZieLiNsk1 2003). W proponowanym przez
ZIELINSKIEGO (2003) ujeciu mozna doko-
nywac interpretacji Srodowiska glaci-
marginalnego w $wietle nowoczesnej se-
dymentologii.

CEL I METODY BADAN

Celem niniejszego artykutu jest prze-
prowadzenie analizy litofacjalnej osa-
déw budujacych wzniesienie morenowe,
uwazane przez BARTKOWSKIEGO (1961) za
morene czolowa spietrzong. W bada-
nym stanowisku wystepujace osady sa



134

MacpaLeNa Rarajczak, Cezary Tomczyk

zaburzone glacitektonicznie. Dominuja
zaburzenia w postaci tusek glacitekto-
nicznych, podkreslonych wyraznymi
powierzchniami slizgowymi. Szczegdlny
nacisk potozono na dokladng analize
cech strukturalno-teksturalnych glin
morenowych, ktére sa nosnikiem waz-
nych informacji natury stratygraficznej,
jak i sedymentologicznej zawierajg zapis
informacji o dynamice i kierunkach ru-
chu mas lodowych. Starano sie zrekon-
struowac cechy diagnostyczne osadéw,
a na ich podstawie srodowiska sedy-
mentacyjne sprzed tworzenia zaburzen
glacitektonicznych. Do opisu litologicz-
nego wykorzystano kod litofacjalny za-
proponowany przez ZIELINSKIEGO (1992)
oraz kodowy zapis glacimarginalnych
$rodowisk depozycyjnych przedstawiony
przez TerpirOwsKIEGO (2003). Umozliwiaja
one dokladng charakterystyke poszcze-
gblnych srodowisk sedymentacyjnych.

Analizy uziarnienia glin lodowco-
wych i mutkéw wykonano metoda 1a-
czona: sitowa i areometryczng, iléw -
metodg areometryczna, osadéw piasz-
czystych — metoda sitowa. Uzyskane
wyniki postuzyly do wyliczenia war-
tosci parametrow uziarnienia wedlug
Forka i Warpa (1957).

Obrébke ziarna kwarcowego wykona-
no metodq graniformametrii mecha-
nicznej Krycowskigco (1964). Wydzielono
typy ziarn — graniaste o, poétokragle f
i okragle y oraz obliczono wspdlczynnik
W,. Zawartos¢ weglanu wapnia dla frakcji
<0,1 mm wykonano metodq objetoSciowa
za pomoca aparatu Scheiblera.

OBSZAR BADAN

Na modelowanie rzezby Ziemi Lubskiej
zlozylo sie wiele czynnikéw, a sposréd
nich najwazniejszg role odegrat ladoldd.
Strefa marginalna okolic Lubska stanowi
malo poznany obszar.

Wybrane do badani wzniesienie mo-
renowe zostalo uznane przez BarTkow-
sKIEGO (1961) jako morena czolowa
spietrzona i nazwane Wyspa Wysoczyz-
nowgq Lubska (rys. 11 2).

Obszar, na ktérym znajduje si¢ owa
wyspa wysoczyznowa graniczy od pot-
nocy z Pagérkami Lubsko-Bobrowickimi,
a od potudnia z lubskim odcinkiem Pra-
doliny Glogowsko-Baruckiej, natomiast
od zachodu z dolina Nysy Luzyckiej,
a od wschodu z doling Bobru (rys. 2).

Sam pagoérek, na ktérym prowadzone
byly prace terenowe znajduje sie
w pélocnym fragmencie Wyspy Wyso-
czyznowej Lubskiej (rys. 3). Stanowi on
nizszy poziom tej wysoczyzny i jako
ostaniec ciagnie si¢ w postaci walu
o orientacji E-W wzdluz péinocnego frag-
mentu Wwyzszego poziomu WYySOCZyZ-
nowego. Kulminacje w obrebie pagérka
osiagajq wysokosci okoto 90 m n.p.m., co
w poréwnaniu z obszarami przylegltymi
daje wysokosci wzgledne do 20 m. Ba-
dania terenowe zostaly przeprowadzone
na obszarze nieczynnej juz odkrywki ce-
gielni, w ktorej eksploatowano zloza itu
pstrego, poznariskiego. Odkrywka ta znaj-
duje sie okoto 2 km na zachéd od Lubska
i wcina sie¢ w pdéinocny stok badanego
wzniesienia. Analizy wykonano w czte-
rech stanowiskach na odstonietych w dro-
dze eksploatacji Scianach. Trzy pierwsze
zlokalizowane byly na péinocnym zbo-
czu wzniesienia, natomiast ostatnie od-
stoniecie znajdowalo sie w jego zachod-
niej czesci (rys. 4).

ANALIZA LITOFACJALNA

Z badan przeprowadzonych przez Bart-
KOwsKIEGO (1961) wynika, iz Wyspa
Wysoczyznowa Lubska zbudowana jest
w calosci z pstrych itéw poznariskich, na
ktérych zalega cienki poklad utworéw
plejstoceniskich, wyksztalconych w po-
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Rys. 2. Strefa marginalna stadiatu leszczyniskiego w okolicy Lubska (Bartkowskr 1963)
1 - pliocen (it poznanski), 2 — utwory zaburzone glacitektonicznie (miocen i starszy pliocen), 3 — starszy plejstocen
(glina morenowa), 4 — plejstocen nierozdzielony (piaski i zwiry), 5 — plaskie podmokie dna (lgki, torfowiska),
6 — jeziora i najwazniejsze rzeki, 7 — wydmy, 8 — stozki naptywowe, 9 — krawedzie, 10 — pagérki kemowe,
11 - pagdrki ozowe; strzalkq oznaczono obszar badan

Fig. 2. Marginal zone of Leszno stage in Lubsko vicinity (Bartkowski 1963)

1 — Pliocene (Poznan clay), 2 — glacitectonicaly deformated deposits (Miocene and older Pliocene), 3 — older
Pliocene (morainic till), 4 — Pliocene, not separated (sands and gravels), 5 — flat wet bottoms rivers, 7 — dunes,
8 — alluvial fans, 9 — edges, 10 — kames, 11 — eskers; the arrow shows the research area

staci glin i piaskéw fluwioglacjalnych
(rys. 2).

Ovszewski (1974a) zauwazyl, ze budo-
wa geologiczna powierzchni przedplej-
stoceniskiej oraz czynnik topograficzny
wywieraja zasadniczy wplyw na charak-
ter lokalnego pobierania, przenoszenia
i akumulowania materialu skalnego
przez ladoléd. Z tego wynika, Ze pod-
foze ma ogromny wplyw na réznorod-
nos¢ osadéw lodowcowych, a w szcze-
gblnosci na ich sklad petrograficzny,
strukture i migzszosé.

Tak jest i w przypadku badanego
wzniesienia morenowego, ktére cechuje
sie swoistoscia w wyksztalceniu plejsto-
ceniskich osadéw morenowych, uwarun-
kowanych gléwnie wplywem podloza

trzeciorzedowego, a mianowicie pstrych
itéw poznanskich.

Forme koto Lubska buduja osady
zréznicowane teksturalnie i struktural-
nie. Wéréd nich wydzielono: ity i mulki,
piaski, zwiry i mulki, diamikton ilasto-
-piaszczysty, smugowany i diamikton
ilasto-pylasty. Ponizej przedstawiono
szczeg6lowaq ich analize.

IEY T MULKI

Najnizszq pozycje w badanym stano-
wisku zajmuje osad ilasto-mutkowy,
okreslany przez BartkowskiEco (1961,
1963) jako pstry it poznariski. Miejscami
wystepuje on w kulminacji badanej for-
my. Jest to niewatpliwie, oprécz licz-
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Rys. 3. Lokalizacja odsltonigcia na tle hipsometrii analizowanej formy, strzatka oznaczono obszar
badari

Fig. 3. Location of outcrop on the hypsometry of researched features, the arrow shows the research
area

Rys. 4. Lokalizacja stanowisk Badawczych
w odslonieciu nieczynnej cegielni w zachodniej
czedci Lubska

Fig. 4. Location of research sites in outcrop on
closed brick-yard in the western part of Lub-
sko

nych, charakterystycznych cech diagno-
stycznych, jak uskoki, struktury typu
brekgji glacitektonicznej, dowdéd zdefor-
mowania przez ladoléd podloza podczwar-
torzedowego. Osady trzeciorzedowe wy-
stepujace w obrebie osadéw plejstoceni-
skich powszechne sa w tym rejonie
Wielkopolski. Udokumentowane sa licz-
ne stanowiska zaburzen glacitektonicz-
nych w dolinie Nysy Luzyckiej w re-
jonie Muzakowa (Cruk 1974; Dyjor, CHLE-
powskl 1973), czy Watu Zielonogor-
skiego, lezacego na wschod od bada-
nego obszaru (Ursaxski 2002).

W osadach dominujg frakcje ilaste
(53%) i pylaste (28%). Reszte stanowi
piasek drobnoziarnisty, z ktérego wy-
brano ziarna kwarcowe do analizy stop-
nia ich obrébki. Srednia $rednica ziarna
Mz wynosi érednio 0,01 mm. Wysorto-
wanie osadu § jest stabe, srednio wyno-
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si 2,55. Przewazajq ziarna o stabym stop-
niu obrébki. Udziat ziarn graniastych a
wynosi 77%, a polgraniastych p 21%,
a na ziarna okragle przypada 2%.
Wystepujacy w odstonieciu osad ila-
sto-mulkowy jest skonsolidowany, w kt6-
rym nie ma wyraznych struktur. Na-
tomiast w obrebie pozostalych osadéw
wystepujacych w badanych stanowis-
kach (rys. 4, stanowiska 1 i 2) zaobser-
wowano soczewki, porwaki i toczerice
ilasto-mulkowe réznej barwy (rys. 5). Sa
to ily koloru jasnoszarego do czekola-
dowego, a nawet czarnego. BARTKOWSKI
(1961, 1962) traktowat it wystepujacy
w tym stanowisku, jak il poznanski.
Dyjor (1970) zalicza je do osadéw serii
poznariskiej. Do tej serii nalezy poziom
szarych iléw gérnomioceniskich leza-
cych na weglowym pokfadzie ,Henryk”,
gérnomioceniski i dolnoplioceriski po-
ziom iléw zielonych z glaukonitem oraz
plioceriski poziom iléw plomienistych
(Dyjor 1970). Osady wystepujace w ba-
danym stanowisku pod wzgledem ma-
kroskopowym podobne sa do szarych
iléw serii poznanskiej wedlug klasyfi-
kacji Dyjora (1970). Wykazuja tez podo-
bieristwo do opisywanych przez Ciuka
(1967, 1970), FrankEwicza (1982), Protrow-
SKIEGO 1 ProTrowska (2004) i PwockiEGo
(1967) warstw pawlowickich czy warstw
adamowskich. Warstwy pawlowickie
buduja przede wszystkim osady piasz-
czyste i zwirowe, ale powszechna jest
obecnos¢ w nich wegli brunatnych. Jak
podaja Piotrowski i Piotrowska (2004),
oprécz piaskéw wystepuja réwniez ity
i mulki. Warstwy adamowskie skladaja
sie z piaskéw i zwiréw kwarcowych,
a wéréd nich wystepuja soczewki mul-
kéw i itéw oraz cienkie warstewki wegli
brunatnych  (Piotrowski,  PioTRowska
2004). Warstwy pawlowickie i adamow-
skie sa starsze od warstw poznarnskich.
Oprécz soczewek, porwakéw i to-
czericéw ilasto-mutkowych stwierdzono

obecno$¢ zwiréw kwarcowych w itach
mutkowych. Zwiry kwarcowe wystepu-
ja réwniez w osadach piaszczysto-zwi-
rowych oraz w diamiktonach. Oméwio-
ne zostana w czesci dotyczacej skiadu
petrograficznego glin.

PIASKI, ZWIRY I MULKI

Migzszos¢ piaskéw, zwiréw i mulkéw,
ktére budujg serie fluwioglacjalng w ba-
danym stanowisku osiaga lacznie 2,5 m
(rys. 4, stanowiska 11 2, fot. 1, rys. 5, fot.
2). Sklada si¢ ona gléwnie z piaskéw
$rednio- i gruboziarnistych, miejscami
dominuje frakcja zwirowa lub frakcja
piasku drobnoziarnistego i pylasta. Sred-
nia Srednica ziarna miesci si¢ w prze-
dziale od 0,6 mm do 1,2 mm. Sg to
osady stabo (§ 1,49-2,62) lub umiarko-
wanie (8 0,83-1,02) wysortowane. Wsréd
ziarn kwarcu dominujg ziarna graniaste
(79%), a udzial ziarn p wynosi 20%.

Wyksztalcenie gléwnych litofacji
w dolnej czesci omawianej serii wskazu-
je na funkcjonowanie zbiornika z ogra-
niczonym przepltywem (Sh) oraz duza
dostawa zawiesiny do wéd prawie sto-
jacych (SFh) (rys. 5, fot. 1). Drobno-
ziarniste i pylaste piaski akumulowane
byly w plytkich lub niskoenergetycz-
nych przeptywach typu zalewowego
(Terreowskr 2001). Sa one nadbudowane
przez litofacje piaskéw zwirowych
(SGh) oraz litofacje zwiréw piaszczys-
tych (Gp) i reprezentuja subsrodowisko
glebokiego, wysokoenergetycznego kory-
ta proksymalnego w ujeciu ZIELINSKIEGO
(1992). Akumulacja nastepowata w po-
staci zwirowych odsypéw w bliskim sa-
siedztwie ladolodu. To wysokoenerge-
tyczne srodowisko potwierdzaja porwa-
ki ilaste oraz toczerice zbrojone, licznie
wystepujace w tej serii.

Serie fluwioglacjalng zamyka zespot
litofacjalny zdominowany przez piaski
mutkowe (SFh). Tego typu osady cha-
rakterystyczne sa dla koryt o plaskim



s90[y Ae]d — O] ‘S[[eq Ae[d> PaJSNId — ¢ ‘SUOIIIOUOD UOIL — § “PULS paureI3-auly — / “pues paurer3-wnipaw — 9 ‘[paeId — ¢ ‘pues Ajis — § ‘Aep — ¢ “(£218) [ moyy — 7 “(umeiq) [[1 [eseq — [
syisodap ysemno Apnw pue Apaerd ‘Apueg ‘g 3Ly

ajseft nemrod — (] “auoloiqz 20Uazd0} — ¢ ‘AISIze[dz eruadknAM — § “(yg) Aisrurerzouqorp
yoserd — / “(wg) Aysturerzorupais oserd — 9 (do/yso) mmz — ¢ “(ygs) Lisefdd yoserd —  “(ur]) o1 — ¢ “(sq) (erezs) emomApds eur3 — 7 “(w(q) (emozkiq) eurezeq eurd — |
[omorpues LIS aMmONMW T daMoIImz ‘93shzozserd ApesQ *G 'sAY

] O] Sl VEES O (L) Wi o
0

[139]



140

MacpaLeNa Rarajczak, Cezary Tomczyk

dnie. Zmniejszajaca sie wielkos$¢ ziarn,
a takze migzszos¢ warstw informuje
0 wygasaniu energii srodowiska sedy-
mentacyjnego.

DIAMIKTON ILASTO-PIASZCZYSTY,
SMUGOWANY

Osady te, w badanym stanowisku, wy-
stepuja w rdznej pozycji: w postaci
wielkoskalowej soczewki plata o migz-
szosci 1,5-2 m, miedzy serig fluwiogla-
gjalng a diamiktonem ilasto-pylastym
(rys. 4, stanowisko 1, rys. 6), badZ
w gornej czeSci odkrywki (rys. 4, stano-
wisko 2, fot. 2).

W uziarnieniu dominuje frakcja pia-
sku drobnoziarnistego (25%) oraz ilasta
(20%). W tym drobnoziarnistym matrik-
sie rozrzucone sg frakcje gruboziarniste.
Domieszke stanowia zwiry i drobne gta-
zy. Srednia $rednica ziarna Mz prze-
cigtnie wynosi 0,06 mm. Osad jest bar-
dzo réznie wysortowany. Wskaznik od-
chylenia standardowego & osiaga war-
tosci od 4,02 (bardzo stabe wysortowanie)
do 04 (dobre wysortowanie). Wsréd
ziarn kwarcu dominujg ziarna o stabym
stopniu obrébki - graniaste o, ktdre
§rednio stanowia 75%. Natomiast ziarna
okragte y stanowia 4%.

W osadzie licznie wystepuja struk-
tury w postaci piaszczystych soczewek,
nieciagtych tawic ilastych i zwirowych,
wielkoskalowych toczericéw piaszczys-
tych o drednicy paru metréw, przewa-
lonych fatdéw (rys. 6).

Litofacja diamiktonu ilasto-piaszczy-
stego (Ds), smugowanego, w ktorej
obecne sa ww. elementy strukturalne
jest glinag splywowa. Glina splywowa
jest charakterystycznym, wskaZniko-
wym osadem dla srodowiska glacimar-
ginalnego. Jest to osad zdaniem ZiELIN-
SKIEGO (2003) redeponowany grawitacyj-
nie z powierzchni lagdolodu na bezpo-
$rednie przedpole jego czola. Podobne
cechy wskaznikowe dla tego osadu

przytacza RuszczyNska-SzeNajcH (1998).
Kontakt gliny splywowej z podsciela-
jacymi ja osadami fluwioglacjalnymi
w analizowanym odslonieciu jest wyraz-
ny i ma charakter akumulacyjny. Taki
typ $wiadczy o lagodnym splywaniu
lub spelzywaniu osadéw gliniastych po
powierzchni zamartego juz sandru (Kas-
PrzAK, Kozarski 1984). Miejscami mozna
jednak zaobserwowac zaburzenia w po-
staci intruzji w gline osadéw fluwio-
glacjalnych. Powstaja one, gdy plynaca
masa gliniasta inkorporowata stropowa
cze$¢ sandru.

Dominujacymi elementami struktu-
ralnymi w spagowej czesci poziomu gli-
ny splywowej sq miazsze przewarstwie-
nia lub soczewki piaszczysto-ilaste, a tak-
ze warstwy ilaste. Powstaly one na skutek
dzialania wielu proceséw, m.in. plynie-
cia i spetzywania (fot. 2).

Gorna partia osadu gliniastego skla-
da sie z materialu wykazujacego duze
zréznicowanie frakcji. Wystepuja tutaj
nieciggle warstwy gliny bardzo spiasz-
czonej, nieregularne warstwy piasku
oraz warstwy zwiru (fot. 2). W $rod-
kowej czesci poziomu gliny sptywowej
brak jest tak wyraZznych struktur spty-
wowych, jak w stropie i spagu. W tym
gliniastym matriksie wystepuja pojedyn-
cze ciala piaszczyste o podluznym badz
wrzecionowatym ksztalcie i rozmiarach
okoto 1 m (rys. 6). Zbudowane sg gléw-
nie z laminowanego piasku pylastego
oraz z drobno i Srednioziarnistego przy
niewielkim udziale zwiru. Laminy ukia-
daja sie¢ zazwyczaj réownolegle do ze-
wnetrznych powierzchni tych struktur.

Rozpatrywane soczewy piaszczyste
posiadaja cechy charakterystyczne dla
toczenicow piaszczystych opisywanych
przez GRADZINSKIEGO i in. (1976). Przyj-
muja one réznorodne ksztalty: od form
otwartych, czesto o zagietych ku $rod-
kowi krawedziach, do form zwinietych
catkowicie, majacych ksztalt kulisty lub
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owalny. Toczerice piaszczyste majg za-
chowana strukture wewnetrzna lawic,
z ktérych powstaly. W partiach central-
nych, ktére byly poddane kompres;ji, la-
miny sg czesto intensywnie pofaldowa-
ne lub chaotycznie zwarte (GRADZINSKI
i in. 1976).

Soczewa piaszczysta w badanym sta-
nowisku ma ksztalt przyblizony do
owalnego, zachowana jest w niej lami-
nacja, a centralna czes¢ jest pofatldowa-
na. Cala struktura otoczona jest osadem
bardziej ilastym.

Oprécz  struktur przedstawionych
wyzej, zaobserwowano ciala piaszczy-
ste, ktére przypominaja opisywany
przez GRADZINSKIEGO i in. (1976) plat za-
winiety (rys. 6). Wedlug nich struktury
te sa wydluzone, stosunkowo mato po-
faldowane. Jedna ich krawedZ zostata
zagieta, tworzac rodzaj faldu lezacego.
Zawiniecie moze powsta¢ zaréwno
w przedniej, jak i na tylnej krawedzi
plata. W przypadku gdy plat przesuwa
si¢ szybciej niz otaczajacy lub podscie-
lajacy go osad, wtedy zawiniecie powsta-
je u jego czola. Wszystkie przytoczone
powyzej cechy diagnostyczne zaobser-
wowano w strukturach w badanym sta-
nowisku.

Struktury te moga powstawacd badz
w wyniku réznic predkosci plyniecia
miedzy dwoma typami osadéw, tj. tawi-
cq piaszczysta i otaczajacym ja bardziej
ilastym materialem morenowym, lub
w wyniku ucieczki wody z dolnych par-
tii osadu podczas depozycji gliny (Ra-
TAjczAK 1998). Przy pokryciu plynnego
osadu masa materialu ilastego, na sku-
tek naprezenia normalnego zwigkszone
zostaje tak zwane porowe ci$nienie wy-
sickowe, powodujace ucieczke plynu
przez pory w osadzie.

W badanym stanowisku, za gléwna
przyczyne powstania owych struktur
uwazaé nalezy réznice predkosci ply-
niecia poszczegdlnych warstw osadéw.

Mogaq $wiadczy¢ o tym ich zaokraglone
ksztalty oraz inkorporowane wielkie ka-
mienie.

Wytracenia Zelaziste, a przede wszyst-
kim manganowe okalajace struktury in-
formuja, iz osady deponowane byly
przy udziale chtodnych wéd.

Brak zatarcia, jak i $wiezo$¢ struktur
wystepujacych w glinie sptywowej wska-
zuja na nagle unieruchomienie sptywu.
Sytuacja taka zdaniem ZIELINsKIEGO (2003)
moze nastapi¢ w efekcie utraty wody
oraz zmniejszenia nachylenia podioza
lub miazszosci sptywu.

DIAMIKTON ILASTO-PYLASTY

Najwyzszg obecnie pozycje w sekwencji
osadéw w rozpatrywanym odstonigciu
zajmuje diamikton ilasto-pylasty (Dm)
z chaotycznie rozmieszczonymi kamie-
niami (Dm), o migzszosci od 4,5 do
05 m (rys. 4, stanowisko 2, fot. 3).
Dominuje w nim frakcja piasku drobno-
ziarnistego (34%) i pylasta (20%). Frak-
cja ilasta stanowi 15%. Srednia $rednica
ziarna Mz wynosi 0,07 mm. Osad jest
stabo wysortowany. Wskaznik odchy-
lenia standardowego miesci sie w prze-
dziale od 3,12 do 3,98. Wskaznik ila-
stosci I (Karczewski 1963) ksztaltuje sie
od 0,16 do 0,21. Duzy, podobnie jak
w pozostatych osadach w badanym sta-
nowisku, jest udziat ziarna graniastego
(od 62% do 82%). Ziarna okragle sta-
nowig od 2% do 6%. Drobny materiat
oraz wzrost wskaznika ilastosci wraz
z glebokoscia swiadczg o intensywnosci
proceséw kruszenia i $cierania podczas
transportu i subglacjalnej depozydji
(Kasprzak, Kozarski 1984; KACzZMAREK
1992). Obecnos¢ w spagu pionowych
szczelin moze byé zwigzane z typem
spekant kapilarnych (Krycowskir 1950).
Natomiast kontakt gliny z nizej lezacym
osadem jest typu gradacyjnego, co
$wiadczy o transgresji czola ladolodu na
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osady podscielajace. Osad ten zostal
zinterpretowany jako glina bazalna z od-
lozenia (lodgement till) w ujeciu Rysz-
CZYNSKIEJ-SZENAJCH (1998).

SKEAD PETROGRAFICZNY FRAKCJT ZWIROWE]
DIAMIKTONU ILASTO-PYLASTEGO

Skiad petrograficzny przeanalizowano
w punktowo pobranych prébkach z dia-
miktonu ilasto-pylastego (stanowiska 1
i 2, rys. 4), czyli z osadu zinterpre-
towanego jako glina bazalna z odlozenia
(lodgement till), we frakcji 5-10 mm, we-
dlug zalecern Paristwowego Instytutu
Geologicznego (Instrukcja..., 1996). Ana-
liza makroskopowa glin lodowcowych
w badanym stanowisku wykazala bar-
dzo duzy udziat Zwiru kwarcowego.
Zwir ten jest obecny nie tylko w glinach,
lecz takze w osadach piaszczysto-zwi-
rowych fagji fluwioglacjalne;.

Udzial kwarcow w analizowanych
probkach wynosit od 42% do 52%.
Udziat skat krystalicznych byt znaczacy,
cho¢ nieznacznie mniejszy, od 30% do
48%. Skal weglanowych bylo niewiele,
bo od 7% do 10%. Jeszcze mniejsze
wartosci odnotowano w przypadku skat
osadowych. Piaskowce paleozoiczne sta-
nowity Srednio 3%. Stosunek K/W, O/K
i A/B w glinach podano na rys. 7
i w tabeli 1.

5,00

4,00 1

3,00 | —e—LB22
—=—LB2/3

2,00 4 —A—LB3/7

1,00 -

0,00 A

O/K K/W A/B

Rys. 7. Wskazniki petrograficzne glin lodowco-
wych w stanowisku Lubsko

Fig. 7. Petrographical indicators of glacial tills in
Lubsko outcrop

Tabela 1. Wartosci wskaznikéw petrograficz-
nych glin lodowcowych w stanowisku Lubsko

Table 1. Value of petrographical indicators of
glacial tills in Lubsko outcrop

Prébki O/K K/W A/B
LB 2/2 0,32 3,91 0,16
LB 2/3 0,42 4,39 0,16
LB 3/7 0,04 - 0,02

W ostatniej analizowanej prébce nie
odnotowano obecnosci wapieni baltyc-
kich (tab. 1).

Wysokie wartosci wskaznika K/W
spowodowane sa duzym udzialem Zzwi-
réw kwarcowych w skladzie petrogra-
ficznym. Z wczesniejszych badari Czer-
wONKI  (1998); Czerwonki, KRrzyszkow-
SKIEGO (1992, 1994); BADURY, PRZYBYLSKIEGO
(2000) wiadomo, ze osady neogeriskie
i czwartorzedowe wystepujace na Przed-
gorzu Sudeckim charakteryzujg sie spe-
cyficznym skladem petrograficznym.
Specyfika ta zaznacza sie wyrazZnie
w osadach plejstoceriskich przez udzial
zwiréw skal sudeckich (BAapura, PrzyByI-
sk1 2000). Sa one podobne makroskopowo
do skal skandynawskich oraz skat
pochodzacych z dna Morza Battyckiego
i Nizu Polskiego. Zwiry kwarcowe sq
osadami rzek mioceniskich. Zalegaja
w obrebie osadéw mul- kowo-ilastych
serii poznanskiej i wystepuja powszech-
nie na obszarze przedsudeckim w du-
zych ilosciach. Powszechne sgq réwniez
na Ziemi Lubskiej (WysoczyZnie Lub-
skiej). Wedlug Bapury i Przysyrskieco (2000)
udzial skat sudeckich w glinach lodow-
cowych na Przedgérzu Sudeckim, we
frakcji 5-10 mm moze przekraczaé 75%.
W badanym stanowisku, z uwagi na
jego lokalizacje wzgledem Przedgdrza
Sudeckiego, jest ich mniej, bo okoto 50%.
Obecnie brak jest prostej i taniej metody
umozliwiajacej odréznianie  kwarcu
skandynawskiego od sudeckiego. Dlate-
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go w analizie nie dokonano wydzielen,
a kwarc stanowil w prébce odrebna,
jedna grupe. Niemniej autorzy sa $wia-
domi niedoskonalosci takiego wydzie-
lenia. Wyodrebniono natomiast sklad-
niki wskazujace na péinocne pochodze-
nie materialu. Sa to czerwone gnejsy,
malo zwietrzale i krzemienie, ktore licz-
nie wystepuja nie tylko w glinach, lecz
takze w piaskach i zwirach facji fluwio-
glacjalnej. Osady sudeckie rozpoznano
przede wszystkim po bardzo znacznym
stopniu zwietrzenia, oraz wydzielono
w nich tzw. kwarc rumburski.
Uzyskane wyniki, graficzny rozklad
wskaznikéw petrograficznych (rys. 7)
wykazuja podobieristwo do zaprezento-
wanych przez BADURE i PRzYBYLSKIEGO
(2000) glin zlodowacent potudniowo-
polskich w Kotlinie Raciborskiej (Gos-
ciecin) i na Nizinie élqskiej (Lipki). Gli-
ny stanowiska Lubsko odpowiadajq
réwniez glinom typu Pietrzykowice czy
Gronisk (Czerwonka 2004). Sa to gliny
lodowcowe zlodowacenia potudniowo-
polskiego (Czerwonka 1998). Glina typu
Pietrzykowice, czy jej odmiana glina ty-
pu Gronsk, zostaly udokumentowane od
okolic Szczecina do podnéza Sudetéw
(Czerwonka 1998; CzerwoNKka, KRrzysz-
Kowskl 1992, 1994). Jest ona datowana na
starszy stadial zlodowacenia potudnio-
wopolskiego Elster I (Czerwonka 1998).
Nasunigcie ladolodu, jego zachodniego
lobu, nastepowato z péinocnego zachodu,
wzdtuz doliny Odry (Czerwonka 1998;
CzerwoNka, Krzyszkowskr 1992). Wedlug
Czerwonkl 1 Krzyszkowskieco — (1994)
w prowingji wielkopolskiej glinie z Pie-
trzykowa odpowiada glina z Groriska.
Gliny te, jak podaje Czerwonka (2004)
zalegaja bezposrednio na osadach pod-
foza neogeriskiego, takich jak seria po-
znaniska lub na utworach preglacjal-
nych, znanych jako seria Gozdnicy lub
formacja ziembicka (Czerwonka, Krzysz-
xkowskl 2002). Stad zapewne tak duza

ilos¢ okruchéw skat sudeckich w glinach
badanego stanowiska w Lubsku.

ZABURZENIA GLACITEKTONICZNE

W badanym stanowisku Lubsko wszyst-
kie osady sa zdeformowane glacitekto-
nicznie. Mozna wystepujace tu defor-
macje podzieli¢ na dwie grupy, tak jak
to wczesniej zaproponowal Rornicki
(1972). Zaobserwowano struktury tus-
kowe wyznaczone powierzchniami §liz-
gowymi, ktére przecinajg osady, az do
powierzchni obecnego odstoniecia (rys. 5).
Sq to deformacje pierwszego rzedu
wedtug klasyfikacji Rornickieco (1972),
ktérych struktura jest nadrzedna w sto-
sunku do struktury pozostatych za-
burzen. Bieg powierzchni Slizgowych
zorientowany jest z potudnio-zachodu
na poéinoco-wschéd. Zapada ona ku
poinoco-zachodowi. Oprocz powierz-
chni slizgowych struktur tuskowych za-
obserwowano struktury wtérnego kon-
taktu tusek i struktury odprezeniowe
w postaci uskokéw normalnych. Bieg
uskokéw normalnych zorientowany jest
prostopadle do struktur tuskowych,
z péinoco-zachodu na potudnio-wschéd,
a zapada ku potudnio-wschodowi.
W serii przypowierzchniowej struktury
te maja troche inng orientacje. Biegna
z potudnio-zachodu na péinoco-wschéd
i zapadaja ku pdinoco-wschodowi.
Wskazuje to, ze sila zaburzajaca dzialata
z poinoco-zachodu. Oprécz wyzej wy-
mienionych, w badanym stanowisku
wystepuja réwniez pekniecia napreze-
niowe i koncentryczne powierzchnie
Sciecia. Gléwna przyczyna zaburzen gla-
citektonicznych moze by¢ obecnoscé
przeszkody terenowej, cinanie podioza,
przymarzanie kier podioza do stopy
ladolodu, czy tez wyciskanie plastycz-
nego podtoza.

Wiek $cinania, a wiec i spietrzania na
Ziemi Lubuskiej, w tym i Lubskiej nie
jest jednoznacznie okreslony. BARTKOWSKI
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(1961) poczatkowo wysunat poglad, ze
zaburzenia powstaly podczas zlodowa-
cenia baltyckiego. Krycowski (1962) su-
geruje, iz mechaniczne laczenie struktur
glacitektonicznych wystepujacych na ob-
szarze zlodowacenia baltyckiego z lado-
lodem battyckim jest raczej bledne. Do-
wodem na to jest twierdzenie, iz ladoléd
baltycki byt zbyt cienki i staby by mogt
spowodowac takich rozmiaréw zaburze-
nia, jakie spotyka si¢ w morenach czo-
fowych na Ziemi Lubuskiej. W 1965 ro-
ku Bartkowskl zmienia zdanie i pisze, ze
elementy morfologiczno-strukturalne od-
zwierciedlaja przede wszystkim defor-
macje podloza podczwartorzedowego,
wywolang nasunigciem si¢ pierwszego
,krakowskiego” ladolodu oraz pdzniej-
szym ,odnawianiem” sie pierwszych
struktur glacitektonicznych.

Natomiast Ursaxski (2002) uwaza, ze
glowne strefy glacitektoniczne formowa-
ne byly jeszcze w czasie transgresji zlo-
dowacenia Odry. Prawdopodobnie byl
to etap modyfikacji stref zaburzeri po-
wstalych w czasie zlodowacenia potud-
niowopolskiego. Swoje obserwacje opart
nie na badaniach deformacji jakie spo-
tyka sie w morenach, a na analizie lito-
petrograficznej glin zwalowych oraz da-
nych stratygraficznych.

WNIOSKI

Prezentowany artykut potwierdza bada-
nia przeprowadzone przez BARTKOW-
skieGo (1961), iz wzniesienie morenowe
wystepujace na zachéd od Lubska to
morena czolowa spietrzona, a podsta-
wowym czynnikiem sprawczym wywo-
lujacym procesy glacitektoniczne byta
litologia podioza, na ktéra skladaly sie
podatne na plastyczne odksztalcenia
utwory trzeciorzedu, przede wszystkim
pstre ily poznarnskie.

Osady czwartorzedowe reprezento-
wane sa przez trzy typy litofacji: pia-

skéow, zwiréw i mutkéw; diamiktonu
ilasto-piaszczystego, smugowanego; dia-
miktonu ilasto-pylastego. Natomiast naj-
starszymi rozpoznanymi osadami sg ily
i mulki gérnomioceriskie, i pliocenskie.
Byly one deponowane w réznych wa-
runkach i srodowiskach.

Poczatkowo funkcjonowal zbiornik
z ograniczonym przepltywem oraz duza
dostawa zawiesiny. Nastepnie doszto do
zmiany warunkéw sedymentacyjnych
i na badanym obszarze funkcjonowato
srodowisko o charakterze od wysoko-
energetycznego, glebokiego koryta pro-
ksymalnego do zbiornika z ograniczo-
nym przeplywem. Wraz ze zmiang
warunkéw termicznych oraz hydrody-
namicznych funkcjonowato srodowisko
glacimarginalne. Zamarly juz sandr
przykryty zostal gling splywowag, a sam
proces jej depozycjii odbywat sie przy
duzej zawartosci wody. Wytracenia ze-
laziste, a przede wszystkim mangano-
we, okalajace zaobserwowane struktury
w diamiktonie ilasto-piaszczystym infor-
muja, iz osady deponowane byly przy
udziale chlodnych wéd, najprawdopo-
dobniej po wyksztalceniu osadoéw i struk-
tury. Swiezo$¢ struktur wystepujacych
w glinie splywowej zwiagzane jest z na-
glym unieruchomieniem (tzw. zamro-
Zeniem) sptywu. Na zgromadzone
wczesniej osady wkroczyt ladoléd, po-
zostawiajac po sobie gling lodowcowa
z odlozenia (lodgement till). Kontakt gli-
ny z materiatem podscielajacym jest gra-
dacyjny. Wiek gliny jest trudny do usta-
lenia. W omawianym poziomie gliny za-
obserwowano duzy udzial Zwiru kwar-
cowego (o mlecznej barwie), co nalezy
wiazac z inkorporacja przez ladoléd ma-
terialu pochodzacego z Sudetow. Wiek
serii bialych Zzwiréw Dyjor (1966) okresla
na gorny pliocen (preglacjat). Preglacjal-
ny charakter zwiréw potwierdza réw-
niez Bartkowsk1 (1967). Wartosci wskaz-
nikéw petrograficznych dla analizo-
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wanej gliny sa podobne dla uzyskanych
przez CzerwONKE (1998) oraz CZERWONKE
i Krzyszkowskieco (1994) w  glinach
lodowcowych zlodowacenia potudnio-
wopolskiego. Wystepujace zaburzenia
glacitektoniczne wskazuja, ze ladoléd
nasunat sie z péinoco-zachodu. Wiek za-
burzen nie byl przedmiotem szczegéto-
wych badan i jest trudny do okreslenia.
Bazujac na analizie litopetrograficznej
glin lodowcowych oraz danych straty-
graficznych Ursaxski (2002) uwaza, ze
owe zaburzenia na Ziemi Lubuskiej po-
wstaly podczas zlodowacenia Odry.
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LITHOFACIAL ANALYSIS OF MORAINIC HILL DEPOSITS TO THE WEST OF LUBSKO

Summary

Forms connected to an ice sheet action on
the Lubsko area were the subject of interest of
many not only Polish but aslo German scien-
tists. This research was not done according to
commonly and presently used lithofacjal ana-
lysis of ZieLiNski (1992, 2003) and TERPILOWSKI
(2003). Thanks to this method facies of glacial
tills and outwash deposits, the history of glacial
tills deposition and ice sheet dynamic can be
reconstructed. Analysis of deposits in details
give the opportunity to reconstruction of glacii-

marginal conditions. The aim of this article is
a lithofacial analysis of deposits that build the
morainic hill, threated by Bartkowski (1961) as
the end push morainic hill.

The analysis of structural ond tecstural cha-
racteristics of glacial till has been particulary
emphasized. These characteristics are important
part of stratigraphic information and they are
good sedimentological data about dynamic and
movement direction of ice masses.



Fot. 1. Piaski, zwiry i mulki serii fluwioglacjalnej (stanowisko 1, rys. 4)

Photo. 1. Sands, gravel and muds of outwash deposits (outcrop 1, Fig. 4)

Fot. 2. Diamikton ilasto-piaszczysty,
smugowany (Ds) w stropie odstoniecia
(stanowisko 1, rys. 4)

Photo. 2. Sandy-clayey diamikton,
layered (Ds) in the top of outcrop
(outcrop 1, Fig. 4)




Fot. 3. Diamikton ilasto-pylasty (Dm) (stanowisko 2, rys. 4)
Photo. 3. Clayey-silty diamiction (Dm) (outcrop 2, Fig. 4)

Fot. 4. Zaburzenia glacitektoniczne w glinach lodowcowych w stanowisku Lubsko
(stanowisko 2, rys. 4)

Photo. 4. Glacitectonical deformations in glacial tills in Lubsko outcrop (outcrop 2, Fig. 4)
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Rys. 2. Strefa marginalna stadiatu leszczyriskiego w okolicy Lubska (Bartkowskr 1963)
1 - pliocen (it poznanski), 2 — utwory zaburzone glacitektonicznie (miocen i starszy pliocen), 3 — starszy plejstocen
(glina morenowa), 4 — plejstocen nierozdzielony (piaski i zwiry), 5 — plaskie podmokite dna (Iaki, torfowiska),
6 — jeziora i najwazniejsze rzeki, 7 — wydmy, 8 — stozki naplywowe, 9 — krawedzie, 10 — pagérki kemowe,
11 - pagorki ozowe; strzatka oznaczono obszar badan
Fig. 2. Marginal zone of Leszno stage in Lubsko vicinity (Bartkowskr 1963)
1 - Pliocene (Poznari clay), 2 — glacitectonicaly deformated deposits (Miocene and older Pliocene), 3
— older Pliocene (morainic till), 4 — Pliocene, not separated (sands and gravels), 5 — flat wet bottoms
rivers, 7 — dunes, 8 — alluvial fans, 9 — edges, 10. kames, 11 — eskers; the arrow shows the research
area
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