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Fukasz Bujak'

WARUNKI AKUMULACJI PIASZCZYSTYCH
OSADOW PREGLACJALNYCH
ZE STANOWISKA JANUSZNO K. PIONEK
NA PODSTAWIE ICH CECH STRUKTURALNYCH
I TEKSTURALNYCH

CONDITIONS OF ACCUMULATION OF PREGLACIAL, SANDY
SEDIMENTS FROM JANUSZNO NEAR PIONKI ON THE BASE
STRUCTURAL AND TEXTURAL FEATURES

Abstrakt

Analizy cech strukturalnych i teksturalnych osadéw pre-
glacjalnych pobranych w odstonieciu Januszno k. Pionek pozwolity
okresli¢ srodowisko ich akumulacji. Wynik ten uzyskano, wykonujac
analizy: uziarnienia, obtoczenia i zmatowienia powierzchni ziaren
kwarcowych w mikroskopie optycznym oraz na graniformametrze
spychaczowym Krygowskiego (1964), mikrostruktur powierzchni
ziaren kwarcowych w SEM, zawartoSci ziaren kwarcu w osadzie,
mineralow ciezkich, a takze analize petrograficzng zwirdw (frakcja 4-
8 mm). Otrzymane wyniki wskazuja na znacza jednorodnosé
badanych osadéw i mimo réznic w wyksztalceniu facjalnym
wskazuja na transport w niezmiennych warunkach srodowiskowych
przez wysokoenergetyczne rzeki plynace na polnoc. Akumulacja
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osadow nastepowala nagle, w momencie wplyniecia rzek do
zbiornika wodnego, w postaci rozleglych stozkow naplywowych
(delt), w ktorych byly reprezentowane zardwno facje wezbraniowe,
jak i korytowe. Za osady zrodlowe nalezy uznaé pokrywy
zwietrzelinowe powstajace w neogenie i preglacjale na polnocnym
obrzezeniu Gor Swietokrzyskich.

Abstract

Analysis of structural and textural features of preglacial
sediments from Januszno near Pionki allowed to recognize
conditions of accumulation environment. This effect reached for
doing granulometric analysis, analysis of micromorphology of
quartz sand grains in optical and scanning electron microscopy
(SEM), share of quartz grains of sand, share of heavy minerals and
petrography composition in fraction 4-8 mm. Results of these
analysis show that these sediments were very homogeneous and
were accumulation by high energy rivers flow to north. These
deposits were accumulation suddenly in water basin as alluvial fan.
In these deposits were representing channel and flood facies.
Source of these deposits were weathering rocks in northern part of
Holy Cross Mountains.

Stowa kluczowe: osady preglacjalne, cechy strukturalne, cechy
teksturalne osadow mineralnych, Januszno k. Pionek

Key words: preglacial sediments, structural features, textural
features of mineral deposits, Januszno near Pionki

Wstep

Piaszczyste osady preglacjalne Niziny Mazowieckiej i terendow
przyleglych staly sie juz w okresie miedzywojennym obiektem badan
geologicznych (Lewifiski 1928 a, b, Lewinski, Rozycki 1929,
Funiewski 1930, Rozycki 1929). Badano je zardwno pod wzgledem
sktadu petrograficznego i mineralogicznego (m.in. Lewiniski 1928 a,
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b, Funiewski 1930, Baraniecka 1975a, 1976, 1980, Kociszewska-
Musiat, Kosmowska-Ceranowicz 1976, Kosmowska-Ceranowicz
1966, 1976, 1987, Kosmowska-Ceranowicz i in. 1976, Makowska
1976, 1978, Sarnacka, Krysowska-Iwaszkiewicz 1974), jak rowniez
palinologicznym (m.in. Rozycki 1961, Janczyk-Kopikowa 1981,
Stuchlik 1973, 1975, 1978, Baraniecka 1991, Winter 1997).

Jednakze mimo dos¢ dobrego rozpoznania ich cech oraz
warunkow sedymentacji wciaz pozostaje wiele niewiadomych. Jedna
z nich s3 warunki klimatyczne i ich zmienno§¢ w trwajacym prawie
1,2 mln lat okresie (Ber i in. 2007), dzielonym obecnie, na podstawie
badaf palinologicznych, na dwa ocieplenia (ponurzycy i
celestynowa) i dwa ochlodzenia (r6zcow i otwocka) (Stuchlik 1973,
1978, Baraniecka 1991). Osady organiczne w osadach preglacjalnych
wystepuja jednak bardzo rzadko, co sprawia, ze korelacja osadow
tego wieku z powyzszymi wydzieleniami klimatostratygraficznymi
jest trudna, a nawet wrecz niemozliwa. Drugim roéwnie waznym
problemem jest odroznienie mineralnych osadow tego wieku od
osadow starszych oraz mlodszych, pochodzacych z glacjalnej czeSci
plejstocenu. Ponadto pewne watpliwosci wcigz budzi przynaleznosé
stratygraficzna preglacjatu, ktora w ciagu ostatnich kilkudziesieciu lat
czesto sie zmieniala (Rozycki 1961, 1972, Mojski 1984, 2006,
Baraniecka 1975a, 1991, Makowska 1976, 1978, Lindner 1992,
Lindner i in. 2002, 2004, 2006, Ber i in. 2007).

Dlatego tez bardzo wazne jest stosowanie metod badawczych
pozwalajacych jednoznacznie rozwigzaé te problemy. Mozliwosé
takq dajq analizy stuzace dokladnemu poznaniu cech strukturalnych
i teksturalnych osadow mineralnych. Istotne jest to szczegolnie przy
braku w osadzie szczatkow organicznych (Baluk iin. 2002, Barczuk,
Mycielska-Dowgialto 2001, Florek, Mycielska-Dowgialto 1991,
Gozdzik 1991, Mycielska-Dowgiatlo, Woronko 1998, 2001,
Woronko 2001, Bujak 2007a, Woronko i in. 2007).

W niniejszym opracowaniu zostang przedstawione wyniki badan
dotyczacych osadow preglacjalnych odstaniajacych sie w okolicach
miejscowosci Januszno k. Pionek (ryc. 1). Stanowisko polozone jest
na Rowninie Kozienickiej (Kondracki 2000), ok. 2 km na pdtnoc od
leSniczowki Brzezniczka. Odstoniecie to jest zlokalizowane w lesie,
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kilkaset metrow od koryta rzeki Zagozdzonki, na lewym jej brzegu.
W odstonieciu tym oprobowano dwa profile — Januszno I 11. Celem
badan bylo poznanie cech strukturalnych i teksturalnych osadow
oraz rekonstrukcja cech srodowiska w czasie ich akumulacji.
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Ryc. 1. Lokalizacja punktu badawczego
Fig. 1. Localisation of reaserch point
Metody badan

Badania terenowe obejmowaly opis odstaniajacych sie struktur
oraz pobdr probek (tacznie 31), ktore poddano analizom
laboratoryjnym: uziarnienia, zawartosci ziaren kwarcu w osadzie,
obtoczenia i zmatowienia powierzchni ziaren kwarcowych wedlug
Cailleux (1942) w modyfikacji Gozdzika (1980) oraz Mycielskiej-
Dowgialto i Woronko (1998), obtoczenia ziaren kwarcu na
graniformametrze spychaczowym Krygowskiego (1964) oraz
analizie mikrorzezby powierzchni ziaren kwarcu w skaningowym
mikroskopie elektronowym (SEM) (probka J-1I-11 z gtebokosci
1,36 m), wykonang na Wydziale Geologii UW w Pracowni
Mikroskopii Elektronowej i Mikroanalizy przy uzyciu Skanin-
gowego Mikroskopu Elektronowego JSM-6380LA firmy JEOL 3.
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Wszystkim analizom poddano ziarna kwarcu frakcji piaszczystej
(0,8-1,0 mm). Wykonano rowniez analize mineratow ciezkich we
frakcji 0,1-0,2 mm (5 probek z profilu Januszno I). W analizie tej
udzial procentowy poszczegdlnych mineratow ciezkich liczono
w stosunku do sumy wszystkich mineralow przezroczystych
i nieprzezroczystych. Ponadto udzial ten zostal obliczony, biorac
za 100% same mineraly przezroczyste, co pozwolito obliczy¢
wskaznik wietrzeniowy wedlug Racinowskiego i Rzechowskiego
(1969). W przypadku zwirow za$§ wykonano analize petrograficzng
(frakcja 4-8 mm).

Wyniki badan

Struktura i uziarnienie osadow

W obu badanych profilach dominuja gruboziarniste piaski i
drobne zwiry, skladajace sie glownie z kwarcu oraz lidytow,
krzemieni i piaskowcow.

Profil Januszno I, o miazszosci 2,95 m (ryc. 2) rozpoczyna sie
masywnym piaskiem gruboziarnistym z drobnymi zwirami o
srednicy nieprzekraczajacej 0,7 cm (Sm). Powyzej (glebokos¢ 2,55-
2,77 m) zalega $rednio wysortowany (5,=0,65) piasek roznoziarnisty
z domieszka pylu i piasku gruboziarnistego (Sm) (M, =1,95¢).

Kolejng warstwe (gltebokos¢ 2,15-2,55 m) stanowi Srednio
wysortowany (5,=0,78), drobniejacy ku gorze (M,=0,53¢0,95¢)
piasek gruboziarnisty (Sm), nad ktorym znajduje sie (glebokosé
1,85-2,15 m) seria szaro-sinych, masywnych ilow (Fm), wsrod
ktorych wystepuje kilka warstewek gruboziarnistego piasku ze
zwirami o Srednicy do 2 cm (SGm).

Nad ilami, az do stropu, dominuja masywne osady
gruboziarniste. Poczatkowo (glebokosé¢ 1,60-1,85 m) jest to osad
piaszczysto-zwirowy z duza domieszka itu (SGDm), z ziarnem
grubiejacym ku gorze (M,=0,2800,01¢-0,699) i pogarszajacym sie
wysortowaniem, ze stabego (5,=1,65) na bardzo slabe (5,=2,09). W
warstwie tej wystepuja wypolerowane okruchy skal ciemnych (do
1,5 cm Srednicy). Strop osadow (glebokosé¢ 0,0-1,60 m) stanowig
drobniejace ku gorze (M,=-1,3040,35¢) i coraz lepiej wysortowane
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(6,=2,2001,34) masywne piaski gruboziarniste ze zwirami (SGm).
We wszystkich warstwach w profilu, z wyjatkiem glebokosci 0,0-0,5
m, osad ten charakteryzuje sie dodatnig skosnoscia.

Profil Januszno II (ryc. 2) rozpoczyna (glebokosc 2,22-2,32 m)
piasek gruboziarnisty (Sm) z glazikami do 0,5 cm Srednicy,
powyzej ktorego zalega 2-centymetrowa warstewka itu (Fm).
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Ryc. 2. Profile osaddéw w stanowisku Januszno (kod litofacjalny wg Zielinskiego 1995);
wskazniki wysortowania wg Folka i Warda (1957): M, — §rednia $rednica ziaren, c1 —
wysortowanie, Sk, — sko$nos¢; udzial ziaren kwarcowych frakeji piaszczystej (0,8-1,0
mm): blyszczacych posrednich (EM/EL), posrednich matowych (EM/RM), INNYCH,
peknietych (C), $wiezych (NU); ziarna typu v, B, o; udzial kwarcu w osadzie

Fig. 2. Januszno profile (litofacial cod after Zieliniski 1995); Folk-Ward parameters:
averange grain diameter (M), standard deviation (c1), skewness (Sk,); the share of
quartz grains of sand fractions (0.8-1.0 mm): shine semi-rounded (EM/EL), semi-
rounded (EM/RM), other, broken (C), angular (NU), y—, B-, and a.-type; share of quartz
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Na glebokosci 0,75-2,20 m znajduje sie warstwa drobnego
Zwiru masywnego, zanurzonego w piaszczysto-pylasto-ilastym
diamiktonie (GSm). Charakteryzuje sie on wzrostem §rednicy
ziaren ku stropowi (M, od -0,38¢ do —1,18¢), przy jednoczesnym
zmiennym wysortowaniu (6, od 0,77 do 1,46).

Powyzej zalega 10-centymetrowa warstwa stabo wysorto-
wanego (6,=1,68), masywnego, §rednioziarnistego piasku ilastego
z glazikami (SFm) (M,=0,46¢), nad ktorym (glebokosc 0,40-0,65
m) znajduje si¢ slabo wysortowany (c,=1,7), grubiejacy ku
stropowi (M, od -0,10¢ do -0,699), piasek gruboziarnisty
z domieszka itu i zwirkow o Srednicy do 1,5 cm (SDm).

Catos¢ konczy masywny, stabo wysortowany (5,=1,85) piasek
gruboziarnisty z drobnymi zwirkami skal skandynawskich (Sm)
(M= -0,07¢), w ktorym ku stropowi nastepuje wzbogacenie we
frakcje grubsze od sredniej srednicy ziarna (Sk,= -0,09).

Na podstawie wynikow otrzymanych w analizie uziarnienia
wykreslono krzywe kumulacyjne w skali prawdopodobienstwa
oraz krzywe czestosci. W przebiegu krzywych kumulacyjnych
uziarnienia (ryc. 3) zaznaczaja sie dwa czlony odpowiadajace
transportowi osadu w saltacji i zawiesinie, brak natomiast czlonu
wskazujacego na wleczenie po dnie, mimo dos§¢ duzych rozmiarow
transportowanych ziaren (>16 mm). Najczesciej wielkoscia
graniczng ziarna miedzy transportem w saltacji i zawiesinie jest
jego Srednica 0,8 mm. Wystepuja jednak probki (m.in. J-II-10
i 11), w ktorych w transport zawiesinowy wlaczane byly ziarna
wieksze (o srednicy do 2 mm), oraz takie, w przypadku ktorych
trudno wyznaczy¢ granice miedzy tymi dwoma rodzajami
transportu (m.in. J-1I-1, 2, 3, 4).

W ksztalcie krzywych czestosci mozna wyznaczyc 3 mody (ryc. 4).
Glowna przypada na ziarna frakcji -1-0,32¢. Jest ona waska,
a maksymalna czesto§¢ dochodzi do 166,3. Dwie pozostale mody,
przypadajace na frakcje 0,32-2¢ i 2,32-3¢ cechuja sie zdecydowanie
mniejsza czestoScig (maksymalnie 84 i 53). Mimo podobienstw w
przebiegu krzywych, zaznaczaja sie w nich pewne roznice. Krzywe
dotyczace osadoéw pochodzacych z profilu Januszno I wykazuja
lepsze wysortowanie, co przejawia sie wyzszymi wartoSciami
czestosci frakcji najgrubszej (166,3 w probee J-11-12) i nizszymi w

-
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Fig. 4. Frequency curves of the samples
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drobniejszych. W przypadku krzywych dotyczacych osadow z pro-
filu Januszno I dominacja ta nie zaznacza sie tak wyraznie (wykres
jest bardziej plaski). W przypadku dwoch probek (J-I-11 i 13)
glowna moda reprezentowana jest przez osady z przedziatu frakcji
0,32-1,660 1 1-20.

Obtoczenie ziaren kwarcowych i ich mikromorfologia

Badane osady cechuja sie bardzo stabym obtoczeniem ziaren
kwarcu frakcji 0,8-1,0 mm. Dominuja wsrdd nich stabo obtoczone
ziarna ksztaltowane w §rodowisku wodnym (EM/EL) oraz ziarna
pekniete (C), powstale z ziaren typu EM/EL (ryc. 2). Obok nich
we wszystkich probkach pojawiaja sie ziarna INNE, oraz
sporadycznie Swieze (NU). W stropach obu profili wystepuja
takze ziarna ksztaltowane w Srodowisku eolicznym (EM/RM).
Biorac pod uwage procentowy udzial ziaren ksztaltowanych w
roznych srodowiskach, mozna wyr6zni¢ 4 segmenty powtarzajace
sie w obu profilach (ryc. 2).

Pierwszy, obejmujacy spagowe czeSci obu profili (probki J-I-
11,12, 13, 14 oraz J-11-11, 12, 13, 14, 15, 16, 17), charakteryzuje
sie bardzo duzym udzialem ziaren typu EM/EL (siegajacym
w profilu Januszno 1 90,5-94,6% 1 92,1-98,0 % w profilu Januszno
II). Pozostale kilka procent stanowia ziarna INNE (do 6,7%)
i pekniete (C) (do 6,4%) (ryc. 2).

Wyzej wyraznie spada udzial ziaren typu EM/EL (probki J-1-4,
5,6,7,81]-11-7, 8, 9, 10), ktory ksztaltuje sie na poziomie od
67,6% (probka J-1-7) do 87,9% (probka J-I-4). Probki te
wzbogacone s3 w ziarna pekniete (C), ktore w probee J-1-7
stanowia 26,5% (ryc. 2). Obok ziaren tych typow pojawily sie
rowniez ziarna Swieze (NU) (do 4,8%). Ponad tg strefa ponownie
wzrasta w osadzie udzial ziaren typu EM/EL (powyzej 90%),
a spada ziaren niszczonych mechanicznie (C i NU).

W czesciach stropowych obu profili obok ziaren wyste-
pujacych nizej pojawily sie rowniez ziarna z obrobka eoliczng
(EM/RM), ktorych udziat w probee J-1-1 siega 8,41% (ryc. 2).

Wyniki analizy obtoczenia ziaren kwarcu na graniformametrze
spychaczowym Krygowskiego rowniez wskazuja na slaba ich
obrobke. W probkach tych praktycznie nie wystepuja ziarna z

-
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grupy ¢ (maksymalnie do 3 %) (ryc. 2). W wiekszosci przypadkow
analizowane ziarna staczaja sie na granicy grupy B i o, przy
nachyleniu plytki pod katem 16° i 18°, w niektorych za$
przypadkach dopiero pod katem 18°-20-.

Ziarna z probki J-I1-11 poddane analizie mikrostruktur w
skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM) charakteryzuja
sie Srednio (mzedium relief) lub stabo urzezbiong powierzchnia
(low relief), (55% i 45%) oraz zaokraglonymi krawedziami i
narozami (edge rounding) (fot. 1). Jedynie na ziarnach peknietych
stwierdzono fragmenty z ostrymi, Swiezymi krawedziami (sharp
angular features) (Mahaney 2002).

Powierzchnia analizowanych ziaren podlegala intensywnym
procesom wietrzenia chemicznego, co przejawia sie w postaci
wygladzenia i wyblyszczenia powierzchni (dulled surface),
powstalego w wyniku rownomiernego jej trawienia. Wskazuja na
to rowniez struktury typu dissolution etching (95 % ziaren) (fot. 2)
oraz powierzchnie zwietrzate (weathered surfaces), na ktorych
nastepowalo wytracanie amorficznej krzemionki.

Na wszystkich ziarnach stwierdzono takze struktury powstate
w srodowisku wodnym w procesie abrazji mechanicznej. Sa to
glownie naciecia V-ksztaltne (V-shaped percussion cracks),
obserwowane na 95% ziaren, oraz struktury typu craters (25%).
Na czeSci ziaren wystepowaly rowniez pekniecia (cracks) (fot. 3),
bedace poczatkowa faza pekania ziaren.

Sktad petrograficzny osadow

Analiza zawarto$ci kwarcu we frakcji piaszczystej (0,8-1,0 mm)
pokazuje, ze osad ten jest prawie monomineralny (ryc. 2). Zawarto§¢
kwarcu siega od 92,6% (probka J-1I-10) do 100% (ryc. 2). Reszte
stanowiag pojedyncze ziarna rogowcdw, lidytow i krzemieni.
W probkach J-1-3 i J-1I-15 stwierdzono pojedyncze skalenie, a w
probee J-1-13 ziarno miki.

Rowniez analiza petrograficzna zwirow we frakcji 4-8 mm
pokazuje, ze glownym mineralem budujacym ten osad jest kwarc
(ryc. 5). Jego zawarto$¢ jednak jest mniejsza niz we frakcji
piaszczystej i wynosi od 58,2% do 87,1%. Dodatkowo w profilu
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Januszno II jest zauwazalny spadek zawartosci kwarcu ku spagowi
profilu (ryc. 5).

Oprocz kwarcu we frakcji zwirowej stwierdzono wiekszy
udzial lidytow (1,3-7,4%), krzemieni, glownie pasiastych (5,2-
14,9%), oraz piaskowcow (2,4-19,9%) (ryc. 5). Poza nimi
zaobserwowano rowniez nieliczne fragmenty skal magmowych
(do 3,5%) i metamorficznych (do 1,75%).
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Ryc. 5. Sktad petrograficzny frakcji zwirowej 4-8 mm
Fig. 5. Petrography composition In fraction 4-8 mm

Sklad mineraléw ciezkich

Osady preglacjalne ze stanowiska Januszno I charakteryzuja sie
malymi roznicami w zawarto$ci mineralow przezroczystych i
nieprzezroczystych (ryc. 6). W wiekszosci analizowanych probek
udzial mineraléw przezroczystych waha sie w granicach 40,7-
48,8%, a jedynie w probce J-1-7 osigga wartos¢ 60,9% (ryc. 3).

Wsrod mineralow przezroczystych najwieksza role odgrywaja
granaty, ktorych udzial w poszczegdlnych probkach wynosi od 4,6
do 30,7 %, przy czym maleje on w gore profilu (ryc. 6). Przeciwng
tendencje niz granaty wykazuja mineraly odporne na wietrzenie
chemiczne i fizyczne (turmalin, cyrkon, rutyl, dysten, staurolit),
ktorych zawartos¢ w osadzie rosnie w gore profilu, od 18,8% w
probee J-I-13 do 36,2% w J-I-4. Dominuja wsrdd nich ziarna
turmalinu, staurolitu i dystenu, ktorych udzial siega odpowiednio
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0,7-16,1%, 2,3-11,3% i 1,1-5,8%. Odwrotnie zachowuje sie
cyrkon, ktorego udzial spada ku stropowi z 9,9% do 2,9%.
Zawarto$¢ rutylu nie przekracza 2% (ryc. 6). Ponadto w osadzie
wiekszy udzial wykazuja jeszcze amfibole i pirokseny, ktorych
maksymalna zawarto$¢ w probcee J-1-7 wynosi 6,65 % 13,78 % (ryc.
6) oraz andaluzyty do 2,3 %. Wskaznik wietrzeniowy (Racinowski,
Rzechowski 1969) jest zroznicowany i waha sie w granicach 0,75-

15,4 (ryc. 6).
Januszno | %MNPR %MRP  %AMF %PIR %GRA  %ODPR %TUR %CYR %RUT %DYS %STA %AND W
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Ryc. 6. Zawartos¢ mineralow ciezkich frakeji 0,1-0,2 mm w osadach: MNPR — mineraly
nieprzezroczyste, MPR — mineraly przezroczyste, AMF — amfibole, PIR - pirokseny, EPI
— epidoty, GRA — granaty, ODPR — mineraly odporne na wietrzenie chemiczne
i mechaniczne (TUR — turmaliny, CYR — cyrkony, RUT — rutyle, DYS — dysteny, STA —
staurolity), AND — andaluzyty, W — wskaznik wietrzeniowy

Fig. 6. Share of heavy minerals in fraction 0,1-0,2 mm: MNPR — non-transparent
minerals, MPR - transparent minerals, AMF — amphiboles, PIR — pyroxenes, EPI —
epidotes, GRA — garnets, ODPR — durable minerals (TUR — tourmalines, CYR —
zirkons, RUT - rutiles, DYS — disthenes, STA — staurolites), AND — andalusites, W —
index of weathering
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Dyskusja

Osady preglacjalne od wielu lat sa opisywane jako osady
wielkich stozkoéw naplywowych akumulowanych przez rzeki
plynace z poludnia i rozlewajace sie w niecce istniejacej na
pélnocnym  przedpolu Goér  Swietokrzyskich  (Kosmowska-
Ceranowicz 1966, Mojski 1964, 1984, 2006, Makowska 1978,
Rozycki 1967, 1972). Potwierdzaja to rowniez obserwacje struktur
i ich asocjacji odstaniajacych sie w badanym stanowisku.
Dominujg wsrdd nich struktury masywne, glownie Sm, laczone
przez Middletona i Hamptona (1976) ze sptywami kohezyjnymi, a
nastepnie nagla depozycja osadu (Lowe 1976), oraz SFm i Fm
wskazujgce na akumulacje osadu niesionego w zawiesinie (Bouma
1962) (ryc. 2). Oprocz wymienionych w stanowisku tym
stwierdzono takze struktury typu GSm, SGm, SGDm, SDm (ryc.
2), ktore prawdopodobnie powstaly w wyniku naglej akumulacji
niesionego przez rzeki materialu, w warunkach naglego zmniej-
szenia sie spadku rzeki w momencie wplyniecia do zbiornika
wodnego. Powyzsze cechy wskazuja na akumulacje badanych
osadow preglacjalnych przez wysokoenergetyczne rzeki o
zmiennym rezimie hydrologicznym.

Przez dhugi czas sadzono, ze gldwna rzeka, ktora doprowadzita
do akumulacji osadow preglacjalnych polozonych w okolicach
Kozienic, byla pra-Wista (Mojski 1964, 1984; Kosmowska-
Ceranowicz 1966; Sarnacka 1978). Miala ona przelomem
przecina¢ Wyzyny Srodkowopolskie i odwadniaé Karpaty oraz
Kotline Sandomierska, akumulujac niesione osady w poludniowo-
zachodniej i Srodkowej czeSci Niziny Mazowieckiej.

Kolejne badania kaza jednak kwestionowacé istnienie w pre-
glacjale tego przelomu (Laskowska-Wysoczanska 1971, 1983,
1993, 1995; Mycielska-Dowgiatto 1978) lub wskazuja, ze przetom
taki istnial, jego dno bylo polozone jednak znacznie wyzej, ok. 10-
12 m, niz wspolczesnie (Pozaryskiiin. 1994). W obu przypadkach
wiekszos¢ wody z Karpat i Kotliny Sandomierskiej byta
odprowadzana na wschod, do Morza Czarnego. Kolejnym faktem



Zeszyty geograficzne 9 seria 5:zeszyty naukowe 2.gxd 2014%@8—14:24 Page 82

82

przemawiajacym za takim stwierdzeniem sg opisywane w literaturze
wczesno czwartorzedowe ruchy neotektoniczne, bedace echem
ruchow alpejskich (faza matopolska, Baraniecka 1971, 1975b, 1983,
1995). Byly to ruchy wypietrzajace, ktore doprowadzily do
wydzwigniecia watu §rodkowopolskiego i obnizenia terendow
przyleglych, m.in. Niziny Mazowieckiej. Przyjmuje sie, ze
doprowadzily one do powstania deniwelacji siegajacych ok. 100 m
(Baraniecka 1971, 1975b, 1983; Mojski 2006).

W takich warunkach rzeki, przy ciagle obnizajacej sie bazie
erozyjnej, mogly charakteryzowac sie duzym spadkiem i duza sila
transportowsa. Dlatego tez wieksze ziarna mogly by¢
transportowane w saltacji i zawiesinie. Rzeki te wplywaly do
resztkowego basenu neogenskiego, ktory prawie w calosci byt juz
wypelniony osadami drobnoziarnistymi (Mojski 2006).

Wsrod  przeprowadzonych analiz na  szczegdlng uwage
zasluguja wyniki analiz uziarnienia osadéw, gdyz w przebiegu
wykreslonych na ich podstawie kumulacyjnych krzywych
uziarnienia (ryc. 3) wyrdzniono jedynie odcinki odpowiadajace
transportowi w saltacji i zawiesinie, brak za$ czlonu wigzanego z
wleczeniem. W obu wyrdznianych typach transportu byly
przemieszczane ziarna o Sredniej Srednicy ziarna znacznie
przekraczajacej te opisywane w literaturze. Analizowane osady
charakteryzuja sie rowniez stabym wysortowaniem, co zaznacza sie
w niewielkim nachyleniu poszczegdlnych krzywych. Dodatkowy
problem interpretacyjny sprawia fakt, ze krzywe o podobnym
przebiegu nie byly prezentowane dotychczas w  dostepne;j
autorowi literaturze.

Na bardzo stabe wysortowanie osadow wskazuja rowniez krzywe
czestosci (ryc. 4), w ktorych przebiegu zaznaczaja sie przewaznie trzy
mody. Taki przebieg krzywych moze wskazywad na selektywne
wzbogacanie osadow w ziarna grubsze lub tez na istnienie kilku
obszardw alimentacyjnych (dwoch lub trzech). Mozna przypuszczad,
ze zrodlem osadow grubszych, frakcji piaszczystej, mogly byc
piaszczyste pokrywy zwietrzelinowe pdlnocnego obrzezenia Gor
Swietokrzyskich, powstajace w wyniku wietrzenia réznego typu
piaskowcow. Frakcje drobniejsze za§ moga wskazywac na inny
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obszar alimentacyjny lub pochodzi¢ z rozmywania zalegajacych w
podlozu itow pliocenskich. Duza domieszke frakcji pylaste;j,
transportowanej w zawiesinie mozna laczy¢ takze ze znaczng
produkcja pylu w czasie transportu roznoziarnistego osadu w rzece
(Blatt 1967; Moss i in. 1973; Slatt, Eyles 1981). Potwierdzeniem tego
sa wyniki eksperymentu przeprowadzonego przez Wright i Smitha
(1993), ktorzy dowiedli, Ze w rzece niosacej roznoziarnisty materiat w
czasie przeplywu turbulentnego dochodzi do znacznej produkgji
frakcji pylastej (Wright i in. 1998). Zjawisko to ma tak gwaltowny
przebieg, gdyz ziarna frakcji piaszczystej moga byc silnie
rozdrabniane wskutek zderzef z ziarnami o wiekszej Srednicy lub o
dno (Schumm, Stewens 1973; Wright, Smith 1993). Duza wielkos§¢
abrazji w srodowisku rzeki plynacej i powstawanie frakcji pylastej sa
spowodowane rowniez istnieniem na powierzchni ziaren kwarcu
warstwy zwietrzalej, ktora w trakcie transportu bardzo szybko ulega
zniszczeniu  (Jones, Humprey 1997). Ziarna pozbawione za$
warstewki zwietrzalej charakteryzuja sie blyszczaca, gladka
powierzchnia.

Wyliczone wskazniki uziarnienia wedtug Folka i Warda (1957)
i zaleznosci miedzy nimi (Mycielska-Dowgiallo 1995, 2007;
Ludwikowska-Kedzia 2000) (ryc. 7) wskazuja, ze badane osady
byly transportowane w wysokoenergetycznym Srodowisku
pradowym i akumulowane na pograniczu facji korytowej i
wezbraniowej (Mycielska-Dowgialtlo 1995, 2007; Ludwikowska-
Kedzia 2000). Dobrze sie to zaznacza na tle obszarow
wyznaczonych przez Ludwikowska-Kedzie (2000) na wykresach
zaleznosci, cho¢ oczywiScie nalezy uwzgledni¢ rozny wiek i
pochodzenie pordwnywanych osadow.

Analizujac wykres zaleznosci miedzy Srednig Srednicg ziarna
(M, i wysortowaniem (c,) (ryc. 7), zauwazamy najwicksze
nagromadzenie punktow ponizej pola wyznaczajacego facje
korytowa (Ludwikowska-Kedzia 2000, Mycielska-Dowgiatlo,
Ludwikowska-Kedzia 2011). Tylko nieliczne izolowane punkty
wyraznie wskazuja na te facje. Takie polozenie punktow
(przesuniecie ku wigkszej Sredniej Srednicy ziarna M ) wskazuje na
wyzsza energie srodowiska, w ktorym byly one transportowane.
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Punkty te tworza chmure mieszczaca sie w przedziale wartoSci
M,=-15-0,5 ® i 5,= 0,5-2,5. Porobwnanie za$ rozmieszczenia
punktow z ukladami opisywanymi przez Mycielska-Dowgialto
(1995) wykazuje, ze najwieksze ich nagromadzenie odpowiada
wysokoenergetycznym przeplywom rozmywajagcym, w wyniku
ktorych powstaja bruki korytowe. Ze wzgladu jednak na bardzo
duzg ilo§¢ zawiesiny w badanym osadzie (nawet powyzej 50%
masy osadu) porodwnanie takie nie jest mozliwe. Pod uwage nalezy
wzig¢ rowniez mozliwosé, ze czton odpowiadajacy osadom bruku
korytowego moze charakteryzowac osady innego srodowiska.
Nieznacznie wieksze rozbiezno$ci z zestawieniami Ludwi-
kowskiej-Kedzi (Ludwikowska-Kedzia 2000; Mycielska-Dow-
gialto, Ludwikowska-Kedzia 2011) s3 zauwazalne w przypadku
zaleznoci migdzy Srednia Srednicg ziarna (M) i skosnoscia (Sk,)
(ryc. 7). Punkty te ukladajg sie w chmure polozong w przedziale
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Fig. 7. Relationships of Folk & Ward textural parameters
(modified from Ludwikowska-Kedzia, 2000; Mycielska-
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wartoSci skosnosci odpowiadajacym pograniczu facji korytowej i
wezbraniowej, sa one jednak przesuniete w kierunku wigkszej
sredniej srednicy ziarna (M,).

Najlepsza  korelacje z polami wydzielonymi przez
Ludwikowska-Kedzie (Ludwikowska-Kedzia 2000; Mycielska-
Dowgiallo, Ludwikowska-Kedzia 2011) uzyskano na wykresie
zaleznosci miedzy skosnoscia (Sk,) i wysortowaniem (o,) (ryc. 7).
Prawie wszystkie punkty wpisuja sie w wyznaczone pole, przy
czym wiekszo$¢ z nich lokuje sie w obszarze odpowiadajacym facji
wezbraniowej, nieliczne zas$ facji korytowe;.

Sklad petrograficzny osadow preglacjalnych ze stanowiska
Januszno (ryc. 5), zardwno we frakcji piaszczystej (0,8-1,0 mm) jak
i drobnozwirowej (4-8 mm), powszechnie opisywany byl w
literaturze (Funiewski 1930; Rozycki 1929; Gadomska 1959;
Mojski 1964; Kosmowska-Ceranowicz 1966, 1976; Sarnacka,
Krysowska-Iwaszkiewicz 1974; Baraniecka 1975a; Kociszewska-
Musial, Kosmowska-Ceranowicz 1976; Makowska 1976; 1978,
Bujak 2007 a, b). Wymienieni autorzy opisujac osady preglacjalne,
zwracali rowniez uwage na zdecydowang przewage kwarcu we
wszystkich analizowanych frakcjach. W tej sytuacji duzo
wazniejsza jest obecnos¢ skat i mineralow stanowiacych jedynie
domieszke, poniewaz na ich podstawie mozna dokladnie okresli¢
pochodzenie badanych osadow. Duze znaczenie dla tej kwestii
maja wystepujace bardzo rzadko w tych osadach skalenie. Jednym
z nielicznych autoréw, ktorzy je stwierdzili, byla Kosmowska-
Ceranowicz (1966), badajaca osady preglacjalne ze Stanistawic k.
Kozienic (do 7% we frakcji 1-2 mm) oraz Moscisk k. Grodziska
Mazowieckiego i Radzikowic. Na tej podstawie ustalila ona, ze
obszarem alimentacyjnym dla tych osadéw mogly by¢ warstwy
piaskowca kro$niefiskiego, wystepujacego we fliszowych
Karpatach Wschodnich, oraz piaskowce, szaroglazy i arkozy
syluru Gor Swietokrzyskich.

Bardzo waznym skladnikiem osadéw preglacjalnych sa
rowniez skaly krzemionkowe, wsrod ktorych dominuja krzemienie
pasiaste, lidyty i radiolaryty, ktorych pochodzenie od lat 1930. byto
wigzane z Karpatami (Luniewski 1930; Kosmowska-Ceranowicz
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1966; Rozycki 1967; Sarnacka 1978; Makowska 1976, 1978).
Dopiero Kosmowska-Ceranowicz (1979) zwrdcila uwage, ze skaly
te licznie wystepuja rowniez na obszarze Swietokrzyskim i tam
nalezy upatrywaé obszaroéw zrodtowych dla przynajmniej czesci
osadow preglacjalnych poludniowej czeSci Niziny Mazowieckiej.
Analizowane w mikroskopie optycznym oraz skaningowym
mikroskopie elektronowym (SEM) ziarna kwarcu frakeji
piaszczystej (0,8-1,0 mm) maja w wiekszosci cechy ziaren
krotkotrwale ksztaltowanych w srodowisku wysoko-energetycznym,
wodnym plazowym (ziarna EM/EL), by¢ moze rowniez rzecznym.
Przemawia za tym bardzo staby stopief obtoczenia ich powierzchni,
mieszczacy sie w przedziale 0,2-0,4 w skali Krumbeina (1941).
Ponadto charakteryzuje je blyszczaca, gladka powierzchnia. Ten typ
powierzchni jednoznacznie jest wigzany ze §rodowiskiem
wysokoenergetycznym wodnym (Krinsley, Doornkamp 1973;
Linde, Mycielska-Dowgialto 1980; Mycielska-Dowgiallo 1988;
Mycielska-Dowgiatto, Woronko 1998; Mahaney 2002). Wystepujace
w osadzie ziarna pekniete (C) i Swieze (NU) mozna wigzaé ze
zderzaniem sie ziaren w czasie transportu. Ziarna typu INNE
Woronko (2001) wiaze z wietrzeniem chemicznym powierzchni.
Osady preglacjalne poludniowej czeSci Niziny Mazowieckiej pod
wzgledem obtoczenia ziaren dzielone sa na dwa kompleksy: dolny, w
ktorym przewazajg ziarna ostrokrawedziste i gorny, w ktorym jest
wiecej ziaren dobrze obtoczonych (Kosmowska-Ceranowicz 1966).
Mimo takiej roznicy w obtoczeniu ziaren osady te naleza tacznie do
serii Kozienic. Pod wplywem pdzniejszych procesow (erozja,
glacitektonika) na niektorych obszarach cze$¢ osadow zostala
zniszczona, badZ przemieszczona, dlatego tez najczeSciej spotyka sie
jeden z tych kompleksow: dolny (Kosmowska-Ceranowicz 1966,
Kosmowska-Ceranowicz, i in. 1976, Sarnacka 1982) lub gorny
(Makowska 1976, Kosmowska-Ceranowicz 1976). Powolujac sie na
wczeSniejsze  badania  (Balifiska-Wuttke 1965; Kosmowska-
Ceranowicz 1966) Mojski (2006) uwaza, ze obtoczenie ziaren z tych
osadow nalezy wigzac z procesami eolicznymi, jakie mialy rozwija¢
sie pod koniec preglacjatu na pozbawionych roslinnosci obszarach
pokrytych osadami piaszczystymi. Jednakze przywolywane przez
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Mojskiego (2006) autorki w cytowanych pracach nie wspominajg o
procesach eolicznych, ktore mialyby je ksztalttowad, a pisza jedynie o
dobrym ich obtoczeniu. O podobnej dwudzielnosci osadow
preglacjalnych na innych obszarach Polski pisali takze Cailleux
(1942), Jahn (1960) i Roman (2010).

Potwierdzeniem slabego obtoczenia osadow preglacjalnych sa
wyniki analizy wykonanej na graniformametrze spychaczowym
Krygowskiego (1964) (ryc. 2). Osady o tak slabym stopniu
obtoczenia opisywala m.in. Mycielska-Dowgialto (1978). Byly to
gornomiocenskie osady morskie i preglacjalne osady fluwialne
pochodzace z Wyzyny i Kotliny Sandomierskiej. Wskaznik
obtoczenia (Wo) tych osadow wynosil ponizej 650. Jednorodnosé
charakteru powierzchni ziaren kwarcowych frakeji 0,8-1,0 mm w
badanych profilach moze S$wiadczy¢ zarowno o tym samym
Srodowisku, w ktorym badane ziarna byly ksztaltowane, badz tez
o jednorodnym zrdodle osadow.

Badane ziarna kwarcu ogladane w skaningowym mikroskopie
elektronowym (SEM), podobnie, jak pod wzgledem pozostalych
cech, wykazuja bardzo duza jednorodnosé¢. Ziarna te cechujg sie
stabo, badz srednio urozmaicong powierzchnia, ktora powstata w
wyniku intensywnego wietrzenia chemicznego w §rodowisku
wysokoenergetycznym plazowym. Na ich powierzchni zaznaczyly
sie rowniez roznorodne struktury zwigzane z procesem abrazji
mechanicznej. Struktury te niejednokrotnie byly poglebiane przez
wietrzenie chemiczne, co wskazuje na wieloetapowos$¢ rozwoju
mikrorzezby.

Takie cechy wskazuja na fakt krotkotrwalego przerabiania tych
osadow w wysokoenergetycznym $rodowisku wodnym. Osadami
zrodlowymi materiatu niesionego przez rzeki byly prawdopodobnie
pokrywy zwietrzelinowe istniejace na obszarze Gor Swietokrzyskich i
cechujace sie bardzo duza zawartoScig we frakgji piaszczystej Swiezych
ziaren kwarcowych, niszczonych mechanicznie (NU), badz ziaren
typu INNE z mocno zwietrzala powierzchnia. Nastepnie ziarna te,
poddawane obrobce mechanicznej w wysokoenergetycznych rze-
kach, byly przeksztalcane w ziarna blyszczace.
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W przypadku gdyby osady Zrodtowe dla badanych osadow
preglacjanych zawieraly duzo ziaren typu INNE, moglyby zajs¢
procesy opisywane we wspomnianym juz eksperymencie Jonesa i
Humpreya (1997). Zaobserwowali oni, ze w poczatkowych
etapach transportu fluwialnego ziaren kwarcu o powierzchniach
zwietrzalych dochodzi do silnego ich niszczenia i usuwania w
procesie abrazji warstwy nadwyrezonej. Po jej usunieciu odstania
sie powierzchnia odporna na niszczenie. W dalszej kolejnosci
ulega ona wypolerowaniu i wyblyszczeniu. Za takim rozwigzaniem
przemawia rowniez wspomniana duza zawarto$¢ zawiesiny w
osadzie i obecno§¢ znacznej iloSci ziaren kwarcu, na ktorych
stwierdzono pekniecia (cracks), opisywane rowniez przez Wright i
Smitha (1993). Jak jednak pokazuje eksperyment Linde i
Mycielskiej-Dowgiatto (1980), w srodowisku fluwialnym dochodzi
jedynie do nieznacznego przeksztalcenia powierzchni kwarcu.
Srodowiskiem, w ktorym doszlo zatem do wyblyszczenia i wstep-
nego zaokraglenia krawedzi ziaren, moglo by¢ srodowisko
plazowe zbiornika, w ktorym byly zdeponowane te osady. W stre-
fie plazy wyblyszczenie nastepuje znacznie szybciej niz w §ro-
dowisku fluwialnym w zwigzku z wielokrotnym i dlugotrwalym
przemieszczaniem sie ziaren. W S§rodowisku tym dochodzi
rowniez do zderzania sie ziaren, co prowadzi do powstania
mikrostruktur z typu V-shaped percussion cracks i craters, a wiec
charakterystycznych dla powierzchni ziaren kwarcu pochodzacych
z osadow preglacjalnych. Na ksztaltowanie powierzchni ziaren w
srodowisku plazowym wskazuja réwniez struktury typu
chattermarks (Moral-Cardona i in. 1996).

Nie mozna jednak wykluczy¢, ze ziarna pobrane z obszarow
zrodlowych i transportowane przez rzeki zachowaly swoje
pierwotne cechy (nieregularne ksztalty, bardzo stabe obtoczenie),
pochodzace z okresu akumulacji osadow piaszczystych,
przeksztalconych pozniej w paleozoiczne i mezozoiczne pias-
kowce odslaniajace sie w podlhocnym obrzezeniu Gor
Swietokrzyskich. W czasie akumulacji tych osadéw zachodzila
silna subsydencja, dlatego tez ziarna kwarcu dostajace sie do
morza mogly krotko podlega¢ procesom obtaczania i wy-
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blyszczania powierzchni. Podczas wietrzenia tych skal ziarna
tworzace pokrywy zwietrzelinowe mogly odtworzyly pierwotna
mikrorzezbe. W czasie pdzniejszego transportu tych osadow przez
rzeki moglo jedynie dojs¢ do jej odswiezenia i powstania nowych
mikrostruktur, zwigzanych ze zderzaniem ziaren.

Osadem zrodtowym dla badanych serii preglacjalnych nie
mogly by¢ morskie osady trzeciorzedowe. Ziarna kwarcowe
trzeciorzedowych osadow morskich sa bowiem lepiej obtoczone
(Barcicki i in. 1991; 1996). Dodatkowo osady neogeniskie w
porownaniu z preglacjalnymi maja glebsza mikrorzezbe
powstajaca w wyniku wietrzenia chemicznego, a obserwowane
mikroformy wystepuja z wieksza czestoScia. Na ziarnach
pochodzacych z preglacjalu  wystepuje wieksze spektrum
mikroform. Roznice te bardzo dobrze wida¢ przy pordwnaniu
analizowanych ziaren z miocefiskimi ziarnami ze stanowiska Gora
Pulawska (Bujak 2007 b) i wynikami analiz osadow neogefiskich z
lei krasowych w Mirdwku i Maziarzach (Barcickiiin. 1991, 1996).

Spektrum mineratow ciezkich wystepujace w analizowanych
osadach (dominacja granatow i w dalszej kolejnoSci mineralow
odpornych na wietrzenie chemiczne i fizyczne: turmalindw,
cyrkondw i staurolitow, ryc. 6) wielokrotnie bylo juz opisywane w
literaturze i charakterystyczne jest dla osadow preglacjalnych
zalegajacych na zachdd od wspoltczesnej doliny Wisly. Na obszarze
tym osady o podanym sktadzie mineratow ciezkich byly opisywane
m.in. przez Sarnacka i Krysowska-Iwaszkiewicz (Sarnacka,
Krysowska-Twaszkiewicz 1974; Sarnacka 1978, 1980, 1982), ktore
nazwaly je serig L.ekawicy i wigzaly z akumulacja przez pra-Wisle.
Roéwniez Kosmowska-Ceranowicz (1966), opisuje podobne osady
i wydziela je jako osady regionu centralnego serii preglacjalnej.

Takie spektrum mineratow ciezkich moze §wiadczyé, ze osa-
dami zrodlowymi byly osady poddawane silnym procesom
wietrzenia chemicznego. Wykluczy¢ jednak nalezy, ze byly to osady
neogenskie, gdyz te charakteryzuja sie wezszym spektrum
mineralow ciezkich oraz wystepowaniem prawie wylacznie
mineralow odpornych na wietrzenie chemiczne i fizyczne
(turmaliny, cyrkony, rutyle, dysteny) (Barcicki i in. 1991, Mycielska-
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Dowgialto 1995) oraz epidoty. W analizowanych osadach
natomiast obok wymienionych mineralow wystepuja takze (do
kilku procent) mineraly nieodporne na wietrzenie chemiczne
(amfibole, pirokseny). Dlatego tez zZrodla tych osadow nalezaloby
sie dopatrywac w roznowiekowych zwietrzelinach zalegajacych w
potnocnym obrzezeniu Wyzyn Srodkowopolskich. Przemawiaja za
tym rowniez zmienna zawarto$¢ poszczegdlnych grup mineratow:
malo i srednio odpornych oraz odpornych na oba typy wietrzenia.

O pobieraniu osadow w roznym stopniu poddawanych wezeSniej
procesom wietrzenia chemicznego moze Swiadczy¢ takze sklad
mineralow ciezkich w badanym profilu. Poczatkowo erozji podlegaly
osady krotko poddawane wietrzeniu chemicznemu (selektywne
wzbogacenie w granaty), a nastepnie coraz dluzej przebywajace w
tych warunkach (wzrost udzialu mineraléw odpornych). Dodatkowo
mozna przypuszczaé, ze osad ten mogt pochodzi¢ z dwoch zrodel,
poniewaz mimo zmiennych ilosci granatow, ilo§¢ mineralow malo
odpornych jest w wszystkich osadach stosunkowo wysoka.

Za dhugotrwalymi procesami wietrzenia chemicznego i fizycz-
nego oraz wielokrotnej redepozycji moze przemawiaé wskaznik
wietrzeniowy (Racinowski, Rzechowski 1969; ryc. 6). Potwierdza on
rowniez dwudzielnos¢ osadow preglacjalnych z profilu Januszno 1.
W dolnej jego czesci wskaznik ten przybiera wartosci wyzsze,
siegajace do 57, w gornej za$ nie przekracza 7. Taki wzrost warto§ci
wskaznika wietrzeniowego moze §wiadczy¢ o roznym wieku pokryw
zwietrzelinowych erodowanych przez 6wczesne rzeki.

Sktad mineralow ciezkich i wartosci wskaznika wietrzeniowego w
polaczeniu z gruboziarnistym materialem i strukturami wska-
zujacymi na wysokoenergetyczne srodowisko akumulagji (struktury
masywne i roznego rodzaju struktury przeplywu linijnego) moga
wskazywac na facje korytowa.
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ZBBrm Jan 4 11

Fot. 1. Typowe dla osadoéw preglacjalnych ze stanowiska Januszno IT (probka J-1I-11)
ziarno kwarcowe o blyszczacej powierzchniach oraz stabo zaokraglonych krawedziach i
narozach typu EM/EL

Phot. 1. Characteristic for preglacial deposits EM/EL quartz sand grain (0.8-1.0 mm)
with shiny surface and rounded edges

Fot. 2. Fragment ziarna kwarcu frakcji piaszczystej (0,8-1,0 mm) z widocznymi efektami
wietrzenia chemicznego (dissolution etching)

Phot. 2. Fragment of the quartz sand grain (0.8-1.0 mm) with surface with effects of
chemical weather (dissolution etching)
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Fot. 3. Fragment ziarna kwarcu frakcji piaszczystej z widocznymi peknigciem (cracks)
powstajacym w wyniku zderzania sie ziaren

Phot. 3. Fragment of the quartz sand grain (0.8-1.0 mm) with cracks (effects of grains
impact)

Whnioski

Na podstawie przytoczonych analiz mozna stwierdzié, ze
badane osady preglacjalne ze stanowiska Januszno tranportowane
byly przez wysokoenergetyczne rzeki plynace na pdtnoc i aku-
mulowane gwaltownie w postaci rozleglych stozkow naplywowych
(delt). Byly w nich reprezentowane zaroéwno facje wezbraniowe,
jak i korytowe (kanaly rozcinajace powierzchnie delty), zwigzane
ze zbiornikiem wodnym istniejacym dwczesnie na pétnoc od pasa
Wyzyn Srodkowopolskich. Osady te zaréwno we frakeji piasz-
czystej (0,8-1,0 mm), jak i drobnozwirowej (2-4 mm) skladajg sie
prawie wylacznie z kwarcu. Wsrdd ziaren kwarcu frakeji 0,8-1,0
mm dominuja bardzo stabo obtoczone ziarna typu EM/EL,
ksztaltowane w wysokoenergetycznym S§rodowisku wodnym.
Charakteryzuja sie one stabo lub $rednio rozwinietg mikrorzezba,
ktora zostala uksztaltowana glownie przez procesy wietrzenia
chemicznego, przejawiajace sie intensywnym trawieniem (dulled
surface, dissolution etching), jak rowniez przez procesy abrazji
mechanicznej w §rodowisku wodnym (V-shaped percussion cracks,
craters). W spektrum mineralow ciezkich dominuja granaty oraz
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mineraly odporne na wietrzenie chemiczne i mechaniczne
(turmaliny, cyrkony, staurolity). Biorac pod uwage cechy
analizowanych osadow i znaczg ich jednorodnosé, mimo réznic w
wyksztalceniu facjalnym, nalezy stwierdzi¢, ze osady te
transportowane i akumulowane byly w niezmiennych warunkach
srodowiskowych, a za ich osady zrodlowe nalezy uznaé pokrywy
zwietrzelinowe powstajace w trzeciorzedzie i preglacjale na
polnocnym obrzezeniu Gor Swietokrzyskich.
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