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Krzysztof MAST ALERZ 

Osady zwietrzelinowe 
z okolic Michalowic (Karkonosze) 

Opisano iwirowo-ilaste osady wczesnoholocenskie wyst~pujqce w dolinach potok6w w niiszych partiach 
Karkonoszy. Dokonano pr6by poznania mechanizmu transportu i warunk6w ich sedymentacji. Osady 
te reprezentujq odmian~ potok6w gruzowo-blotnych powstalych w wyniku torrencjalnych opad6w. 
Z r6inic w sposobie transportu klast6w r6i.ni,!cych si~ wielkosci,! wynika ich podzial na subpopulacje 
w obr~bie badanych pr6bek. Analiza skladu minerainego okruch6w wykazala istnienie rOinic we wza
jemnych stosunkach mi~dzy skladnikami mineralnymi w r6inych klasach wielkosci. Udowodniono 
genetyczny zwi,!zek badanych osad6w z granitowymi zwietrzelinami zboczowymi. 

WST~P 

W trakcie prac kartograficznych prowadzonych w rejonie Michalowic na SW 
od Jeleniej Gory stwierdzono utwory klastyczne 0 bardzo niejednorodnym uziar
nieniu. Wypelniaj4 one gorny odcinek doliny potoku Brocz i dolinki jego do
plywow na poludnie od szczytu Ploszczania (fig. 1). Dna tych dohn lez4 na wysokosci 
630 - 660 m n.p.m. u podnoza polnocnego stoku Karkonoszy. Doliny S4 formami 
nieduzymi (nie przekraczaj4 stu kilkudziesi~ciu metrow szerokosci) charakteryzu
j4cymi si~ plaskimi dnami. Stoki s4siaduj4cych wzniesien pokryte S4 zwietrzelinq, 
granitow4 obfituj4C4 w duze bloki. Doliny wypelnione S4 w stropie utworami 
glebowymi, a w wielu miejscach torfowymi. Miejscami pod torfami istniejq, wkladki 
namulow bogatych w cz~sci organiczne (ponad 6°lrl W korytach potokow osa
dzujq, si~ wsp<Slczesnie zwiry i piaski. Nizej lez4 niewyraznie warstwowane osady 
zwietrzelinowe barwy szarej z odcieniem niebieskim, zielonym i zoltym. Skladem 
ziarnowym i mineralnym zblizone S4 one do granitowych zwietrzelin zboczowych, 
stosunkowo bogatsze S4 jednak we frakcje drobniejsze. W ich Sp4gU pojawiaj4 si~ 
zwietrzeliny 0 wzrastaj4cej ku dolowi wielkosci okruchow. S4 one ubogie we frakcj~ 
pylow4, a szczegolnie w ilow4' 
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Fig. 1. Osady czwartorz~dowe w rejonie 

Michalowic 

Quaternary sediments in the Michalowice 

area 
I - granit karkonoski: ~ - osady czwartorz~do
we: 3 - punkty obserwacji: AB - linia przekroju 
geologicznego 

I - Karkonosze granite; 2 Quaternary sedi
ments: 3 - observation points: AB - line of geo
logical cross-section 

W celu rozpoznania osadow wypelniajqcych dolinki wykonano kilka wykopow. 
Odwiercono takze kilkanascie otworow r\!cznym urzqdzeniem wiertniczym ze 
swidrem rurowym 0 srednicy 75 mm. Probki pobrane do badan laboratoryjnych 
rozdzielono na frakcje stosujqC metod\! kombinowanq. Rozmoczonq probk\! prze
mywano na sicie 0 wymiarach oczek 0,075 mm. Pozostalosc przesiewano, po wy
suszeniu, przez standardowy zestaw sit. Do rozdzielenia cZqstek drobniejszych 
zastosowano analiz\! pipetowq. 

Dzi\!kuj\! mgrowi C. Augustowi za wykonanie i interpretacj~ analiz DTA 
oraz mgr K. Lorenc za wykonanie analizy pylkowej probek torfu przykrywajqcego 
zwirowo-ilaste osady zwietrzelinowe. 

KARKONOSKIE POKRYWY ZWIETRZELINOWE 

Wi\!kszosc zwietrzelin karkonoskich powstala niewqtpliwie w okresie glacjal
nym. B. Dumanowski (1961) wyroznil dwie cZ\!Sci pokrywy regolitowej. Dolna 
CZ\!SC to "regolity ziarniste" zlozone z drobnego rumoszu, przechodzqce stopniowo 
w ska}\! litq. Autor ten widzi duzq rol\! wietrzenia chemicznego w ich powstaniu 
i wiqze to z okresem cieplejszego klimatu - interglacjal lub nawet trzeciorz\!d. 
Brak jest jednak w tym przypadku datowania. Gornq CZ\!SC plaszcza zwietrzeIino
wego stanowi q wedlug wspomnianego aut ora "pokrywy heterogeniczne" 0 zrozni
cowanym skladzie ziarnowym (od frakcji ilowej po duze bloki), obfitujqce we frakcj\! 
pylowq. Powstawaniu tego typu utworow sprzyjaly warunki peryglacjalne, w ktorych 
dominowalo wietrzenie fizyczne. 

Z rozmywanych materialow wietrzeniowych pokrywajqcych zbocza powstaly 
,,zwietrzeliny gruzowe" majqce charakter osadow stozkow torrencjalnych (A. 
Jahn, 1956, 1960). Utwory te przykryte Sq osadami glacjalnymi: ilami wst\!gowymi 
i glinq morenowq. Nast\!pstwo takie obserwowano na obszarze Kotliny Jelenio
gorskiej w wyrobisku cegielni k. Jeleniej Gory (A. Jahn, 1956, 1960). 

Lqdolod dotarl do Kotliny Jeleniogorskiej w okresie jednego ze starszych zlo
dowacen (A. Jahn, 1960). W Karkonoszach zapanowaly warunki peryglacjalne 
sprzyjajqce tworzeniu si\! nie tylko "pokryw heterogenicznych", ale rowniez bloko
wisk i gleb strukturalnych. W tym czasie w zbiorniku zastoiskowym powstalym 
w Kotlinie Jeleniogorskiej osadzaly si\! ily, ktore nast\!pnie przykryly gliny morenowe. 
\\'zmozone bylo spelzywanie zwietrzeliny. Ponownie klimat nabral cech peryglac
jalnych W okresie ostatniego zlodowacenia, ktore mialo w Karkonoszach charakter 
gorski (A. Jahn, 1~60). 
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CHARAKTERYSTYKA OSADOW ZWIETRZELINOWYCH 
Z MICHALOWIC 

Zwirowo-ilaste osady zwietrzelinowe wypeiniaj,!ee gorne odcinki dolin potokow 
w okoliey Miehalowie lez'! pod warstw'! gleby lub torfu na gl~bokosei od kilkunastu 
do kilkudziesi~eiu eentymetrow. Osi,!gaj,! one mi'!zszosei od okolo 20 em do ponad 
1 m. Mi'!zszosei poszezegolnyeh warstw wahaj,! si~ w granieach od kilku do okolo 
30 em, a sporadycznie osi,!gaj,! nawet 50 - 60 em. Litosomy maj,! ksztaH moeno 
splaszczonych soezew. Granice warstw S,! zwykle gradacyjne, a tylko wyj'!tkowo 
ostre. W profilaeh pionowyeh stwierdzono od 2 do 7 warstw. 

Generalizuj,!c mozna przyj,!c, ze w skladzie ziarnowym osadow zwietrzelino
wyeh zarysowuj'! si~ zazwyczaj dwa mniej lub bardziej wyraine maksima: jedno 
na pograniczu frakeji zwirowej i piaskowej, drugie w obr~bie pylow (fig. 2 I). 
"Wygladzenie" histogramow przez zastosowanie sredniej ruchomej daje w efekcie 
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Fig. 2. Uziarnienie osadow lwietrzelinowych I rejonu Michalowic 

Granulation of weathering deposits in the Michalowice area 

I - histogramy osad6w zwietrzelinowych: II krzywe otr/ymane przez wygladzenic hislllgralllllw przy zastosowallill 
sredniej ruchomej: A - C typy osad6w zwietrzelinowych opisane w tekscie 

I - histograms of weathering deposits: II curves obtained by smoothening of histograms with the use of moving 
<\\erage: A - C types of weathering deposits described in the text 
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Fig. 3. Derywatogram frakcji ziarn drobniejszych 

niz 0,075 mm osad6w zwietrzelinowych 

Derivatogram of the grain-si/c fraction below 
fU)75 mm of weathering deposits 

krzywe bimodalne (fig. 2 II). Zaznaezajqee si~ na histogramaeh nieznaezne wzboga
eenie w eZqstki 0 srednieaeh mniejszyeh niz 9 $ wynika ze zgrupowania ieh w ob
r~bie jednej klasy wielkosei. 

W warstwaeh osadow zwietrzelinowyeh nie stwierdza si~ zwykle wyraznyeh struk
tur sedymentaeyjnyeh. Tylko miejseami zaznaezajq si~ gradaeyjne zmiany wielkosei 
ziarna. Warstwowanie rownolegle spotyka si~ wyjqtkowo. 

Material osadow zwirowo-ilastyehjest miejseowy. Stanowiq go okruehy granitu, 
skaleni, kwareu i biotytu. Wyniki DT A ez~sei osadu przemytej przez sito 0,075 mm 
(fig. 3) wskazujq, ze tworzy jq w przewadze pyl kwareowy, a sposrod mineralow 
ilastyeh stwierdzono illit. Klasty Sq ostrokraw~dziste lub majq tylko slabo zaokrqglo
ne naroza. 

W opareiu 0 rozniee w skladzie ziarnowym wyroznic mozna kilka typow osadow 
zwietrzelinowyeh: 

Os a d y t y p u A charakteryzujq si~ wyraznym bimodalnym rozkladem 
ziarnowym, przy ezym maksimum w obr~bie najdrobniejszyeh zwirow zdecydowanic 
przewyzsza maksimum we frakeji pylowej (fig. 2a). Zawartosc frakeji zwirowej 
jest zmienna ale nie spada ponizej 30~<). Klasa modalna moze wypadac w zakresie 
od - 1 do - 3 $. W skladzie grubszyeh okruehow przewazajq granit i skalenic, 
a nieeo mniej jest kwarcu. Wsrod klastow 0 mniejszyeh srednieach stopniowo 
wzrasta zawartose kwareu i pojawia si~ biotyt (fig. 4a). Zawartosc frakcji pylowej 
oseyluje okolo 301:)" Niska zawartose eZqstek ilowyeh (OkOfO 5 <J;,) powoduje, 
ze Sq to skaly bardzo slabo spoiste, a nawet sypkie. 

W warstwaeh osadow typu A pospolite jest slabe frakcjonowanie grubszych 
ziarn. Dose ez~sto wzrostowi zawartosei frakcji zwirowej i wielkosci maksymalnych 
okruehow ku spqgowi warstwy towarzyszy nieznaezne zubozenie w eZqstki ilaste. 
Graniee warstw Sq zazwyczaj gradaeyjne, a tylko na kontakeie z osadami typu C 
ostre. Warstwy osiqgajq miqzszose od kilku do okofo 60 em (srednio 20 em). Osady 
tego typu wyst~pujq najcz~Sciej w Spqgu sekweneji. 

W 0 sad a e h z w i e t r z eli now y e h t y puB maksim urn grubszych 
frakeji wypada w drobnyeh zwiraeh lub w grubych piaskach. Przewaza jednak 
zdeeydowanie koneentraeja w obr~bie pylow, przy czym jest ona mniej lub bard7icj 
wyraznie rozdzielona na dwie klasy modalne (fig. 2b, e). Ze wzgl~du na rozniee 
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rig. 4. Sklad mineralny wyhranych trakcji osadow zwietrzelinowych 

Mineral composition 01 ~dL:cted tractions of weathering deposits 
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w ukladzie klas modalnych oraz zawartosc cZqstek ilastych wydzielono tu dwie 
odmiany: 

W 0 d m ian i e BI klasa modalna koneentracji zwirowo-piaszczystej wypada 
w zakresie od - 1 do - 2 <D (fig. 2b). Zawartosc frakcji zwirowej wynosi kilkanascie 
proeent, a piaszczystej waha si~ okolo 20 ~;)' Sklad petrograficzny klast6w jest 
podobny jak w osadach typu A (fig. 4b). Czqstki pylowe stanowiq okolo 50 olD' 

przy czym stosunkowo malo jest najdrobniejszyeh pyl6w. Zawartosc frakcji ilowej 
przekracza nieznacznie 10~<). W warstwaeh odmiany BI' podobnie jak w typie A, 
spotykane jest frakcjonowanie i nieznaezne wahania zawartosci frakcji ilowej. 
Przewazajq jednak warstwy bez uporzqdkowanej struktury wewn~trznej, masywne 
(sensu FJ. Pettijohn, 1975, p. 104). Granice warstw Sq zazwyczaj malo wyrazne, 
a tylko wyjqtkowo ostre. Warstwy osiqgajq miqzszo§Ci od kilkunastu do okolo 
40 em. 

W 0 d m ian i e B2 klasa modalna grubszych klast6w wypada w zakresie 
od 0 do - 1 <D (fig. 2cf Zawartosc frakcji zwirowej oseyluje wok6110}!l> a piaskowej 
przekracza 2W~~). Sklad petrografiezny okruch6w 0 wymiarach od 2 do - 2 <D 
przedstawiono na fig. 4c. We frakcji pylowej, kt6rej zawartosc przekracza 40(1.;;). 
przewazajq drobne pyly. Stosunkowo duzo jest cZqstek ilowych (14 -18 ~jo), co po-
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woduje, ze osady te s(! zdecydowanie bardziej spoiste niz te, ktore reprezentuj(! 
typ A. Struktury wewn~trzne 'oraz charakter granic warstw s(! podobne jak w od
mianie B1• Warstwy osi(!gaj(! mi(!zszosci do 30 cm (przeci~tnie 12 cm). Osady od
miany B2 spotyka si~ cz~sciej w stropowych partiach sekwencji. 

o sad y z w i e t r z eli now e t y puC charakteryzuj(! si~ niewielkim 
maksimum w obr~bie grubszych piaskow i zdecydowan(! dominacj(! cz(!stek pylo
wych (do 60 (>~). W typowych przypadkach suma zawartoSci klastow piaskowych 
i zwirowych wynosi okolo 20 %, a zawartose frakcji ilowej nierzadko przekracza 
20(~/o (fig. 2d). Warstwy osadow typu C osi(!gaj(! od 2 do 10 cm mi(!zszosci. Granice 
warstw s(! zazwyczaj ostre. Dose cz~sto wyst~puje w nich delikatna laminacja. 
Laminy bogatsze ow piasek a ubozsze w il cechuj(! si~ jasniejsz(! barw(! i zoltawym 
odcieniem. Niekiedy obserwuje si~ w nich znaczn(! koncentracj~ blaszek biotytu -
s(! wtedy zdecydowanie ciemniejsze niz s(!siednie warstewki. 

Niektore osady typu C maj(! maksimum pylowe zdecydowanie przesuni~te 
ku grubym pylom, a nawet ku drobnym piaskom. Jest w nich nieco mniej cz(!stek 
ilastych a wi~cej zwiru i piasku. Warstwy osi(!gaj(! wtedy kilkanascie centymetrow 
miqzszosci i charakteryzuj(! si~ ciemnoszarq barw(! spowodowan(! obfitosciq bla
szek biotytu. 

Osady zwietrzelinvwc typu C wyst~pujq stosunkowo rzadko w opisywanej 
sekwencji i stanowi(! nieznaczn(! jej cz~se. 

W osada~h zwietrzelinowych z okolic Michalowic wyst~puj(! zarowno okruchy 
skalne (granitowe), jak i mineralne (skaleniowe, kwarcowe i biotytowe). Znaczn(! 
cz~se skladnikow skaly stanowi pyl kwarcowy. Niemalo jest tez mineralow ilastych. 
Fig. 4 przedstawia wyniki badan skladu petrograficznego okruchow roznych pro
bek osadow zwietrzelinowych. Stwierdzie mozna na ich podstawie, ze wraz ze 
zmniejszaniem si~ srednicy ziarn maleje zawartose okruchow granitowych oraz 
skaleniowych. W tym samym kierunku wzrasta zawartose kwarcu i biotytu. Gwal
towny skok zawartosci biotytu w drobniejszych frakcjach nalezy tlumaczye zarowno 
tym, ze w skale macierzystej (granit) tworzy on generalnie mniejsze krysztaly, jak 
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Fig. 5. Sklad ziarnowy osadl'lw zwietr/elinowych z okolit: Mit:halowit: i wybranych utworow zwietrzeli

nowych 

Grain size composition of' weathering deposits from the Mit:halowice area and other localities 

A. B. C osady lWletrzelinowe: D. J I • .12 utwory lwietrzelinowe z Karkono~zy (wg A. Di.k:kera. 1937 i A . .lahna. 
19(3): K - osad torrencjalny z okolic Pragi (wg J. Kukli i V. Lozka. 1961) 

A. B. C weathering deposits: D. J I• J2 weathering deposits trom the Karkonosze Mts (after A. DUcker. 1937 and 
A. Jahn. 1963): K torrential deposits from the vicinitic~ of Praha (after J. Kukla and V. Lozck. 1961) 
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Fig. 6. Analizy uziarnienia osadow zwietrzelino

wych zestawione w skali probabilistycznej 

Analyses of granulation of weathering deposits 

plotted on probabilistic scale 

'\ - C typy osad6w /\\ietrzelinOl.\-ych 

A C - types of weathering deposits 

rowniez jego niskC:J: odpornosc mechanicznC:J:. Wzrost stosunku zawartoSci kwarcu 
do skaleni w kierunku drobniejszych ziarn, spowodowany w glownej mierze roz
nicC:J: odpornosci na wietrzenie obu skladnikow. przedstawia fig. 4 Il. Ukazane 
relacje dowodz'!, ze zachodz,! istotne zmiany -w stosunkach ilosciowych mi~dzy 
skladnikami skaly przy rozpatrywaniu roznych klas wielkosci ziarn. 

Utwory wypelniaj,!ce gorne odcinki dolin potokow w okolicy Michalowic 
zlozone s,! wylC:J:cznie z materialu miejscowego. Wyjsciowymi skalami SC:J: dla nich 
wyst~puj,!ce w podlozu granity karkonoskie. Na podstawie ana liz mikrometrycz
nych wykonanych przez M. Borkowsk,! (l966) okazuje si~. i.e w "granitach central
nych". budujC:J:cych zasadnicz,! cz~sc podloza na badanym obszarze, sredni stosunek 
kwarcu do skaleni wynosi 0,56 wahaj,!c si~ w zakresie od 0,3 do 0,8. W innych 
typach granitow karkonoskich relacje te S,! podobne. Bardzo zblizone stosunki 
(0.56 - 0,66) obu tych skladnikow zanotowano w grubszych frakcjach badanych 
osadow zwietrzelinowych (fig. 4 II). 

Bezposrednim materialem zrodlowym dla osadow zwietrzelinowych nie SC:J: 
oczywiscie granity karkonoskie, lecz zwietrzeliny granitowe pokrywajC:J:ce okolicz
ne zbocza. Wczesniejsze badania (A. Ducker, 1937 ~ A. Jahn, 1963) wskazujC:J:, ze 
sklad ziarnowy karkonoskich utworow zwietrzelinowych jest bardzo podobny 
do skladu osadow opisanych w niniejszej pracy (fig. 5). Krzywe kumulacyjne J liD 
pochodzC:J: z poziomu "glinki pylastej" (A. Jahn. 1963) podscielaj,!cego gleby struk
turalne w strefach grzbietowych Karkonoszy. Widac tutaj dominacj~ frakcji py
lowej (prawie 50 0

/() oral niewielkC:J: koncentracj~ w zakresie piaskowej. Krzywa J) 
pochodzi z podobnego poziomu w zwietrzelinie zalegajC:J:cej na zboczach. Zarysowuje 
si~ tu wyrazne zubozenie w pyJ. A. Jahn (1963) wyjasnia to zjawiskiem suflozji 
mechanicznej. w \\:yniku ktore.i cz'!stki pylowe S,! wymywane i usuwane ze stoku. 
Oczywiste wi~c jest,ze u podnozy zboczy dochodzic musi do ponownego, wtotnego 
wzbogacenia we frakcje drobniejsze, jak to ma miejsce w zwirowo-ilastych osadach 
zwietrzelinowych. 

Niew'!tpliwie osady zwietrzelinowe z okolic Michalowic nie zostaly zdepono
wane w zadnym z klasycznych srodowisk sedymentacyjnych. Wyst~puj,! one wpraw-
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dzie w obr~bie wyrazme zarysowanych morfologicznie dolin, ale nie mozna ich 
traktowae jako utworow srodowiska rzecznego. Przecz'! temu ich cechy struktu
ralne i teksturalne. 

Wysortowanie zwirowo-ilastych osadow zwietrzelinowych jest bardzo zle. 
Zakres wielkosci klastow jest bardzo szeroki - od srednich zwirow az do cz,!stek 
ilastych. Graficzne standardowe odchylenie (R.L. Folk, w.e. Ward, 1957) zamyka 
si~ w granicach 3 -4. Wskaznik wysortowania (Si) obliczony metod,! zapropono
wan'! przez W.E. Sharpa i Pow-Foong Fana (1963) jest bardzo niski. Osi,!ga on 
tutaj wartosci rz~du 20 30/0 , to jest nawet nieco gorsze niz typowe dla tillitow 
(30 - 35 0/0 ), Tak silne zroznicowanie wielkosci ziarn w osadzie swiadczy 0 braku 
sortowania w trakcie transportu. Jak sugeruje FJ. Pettijohn (1975, p. 532), wraz 
ze wzrostem g~stosci lub lepkosci osrodka transportuj'!cego wzrasta jego zdolnose 
transportowa a sortowanie osadu jest gorsze. G~stose i lepkose zalez'! z kolei od 
"st~zenia" cz,!stek pozostaj'!cych w suspensji. Powinna istniee korelacja mi~dzy 
tekstur,! osadu a wymienionymi wlasnosciami osrodka, w ktorym odbywal si~ 
transport. 

A 
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Fig. 7. Systematyczny przekr6j gcologiczny wzdluz dolinki doplywu potoku Brocz (por. fig. I) 

Sketch geological cross-section along a valley of tributary of the Brocz stream (see Fig. I for location) 

I - gleba; 2 tort: J -6 - osady zwietrzelinowe; J - typ A. 4 - odmiana BI • 5 - odmiana B,: 6 - typ C: 7 -
rumosz zwietrzelinowy 

I soil; 2 peat: 3-6 - weathering deposits: J - type A. 4 - variety BI • 5 - variety B,. 6 type C: 7 - wea-
thering waste 

Pomocne w wYJasnleniu mechanizmu transportu wydaje si~ bye zestawienie 
wynikow anahzy uziarnienia osadow zwietrzelinowych w skali probabilistycznej 
(fig. 6). W kazdej z przedstawionych probek udalo si~ wyodr~bnie trzy wyrazne 
subpopulacje ziarn. Maj,!c na uwadze wyniki badan G.S. Vishera (1969) mozna 
przypuszczae, ze i tutaj podzial na subpopulacje spowodowany zostal roznicami 
w sposobach transportu ziarn 0 roznych wielkosciach. Otrzymane wykresy odbie
gaj,! jednak wyraznie od wynikow typowych uzyskanych przez wymienionego autora 
dla roznych osadow 0 znanej genezie. Przedstawione analizy osadow zwietrzeli-

B 
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nowych wskazujq. ze subpopulacja ziarn 0 posrednich wielkosciach Sq niewielkie -
okolo 10 o!) ci~zaru probki - podczas gdy zazwyczaj dominujq one w osadach r02:
nego typu. Natomiast subpopulacje ziarn grubszych Sq duze, a ziarn drobniejszych 
szczegolnie duze (40 - 80<\). Wydaje si~, ze mamy tu do czynienia z dwoma sub
populacJami ziarn. ktorych transport odhywal si~ w suspensji. Gorna granica wiel
kosci w grupach najdrobniejszych cZqstek osadow zwietrzelinowych jest we wszyst
kich probkach podobna i wynosi okolo 4 $. Prawdopodobnie cZqstki tej wielkoSci 
wchodzqce w sklad zwietrzelin zboczowych w okresie wzmozonej dostawy wody 
tworzyly z niq jednolity "plyn" 0 stosunkowo duzej g~stosci. Taki mechanizm 
postulujq G.V. Middleton i M.A. Hampton (1976, p. 209) dla utworow 0 zblizonych 
cechach strukturalno-teksturalnych. Gorna granica wielkosci w subpopulacji 
posrednich ziarn waha si~ od 1,0 do 0,5 $ w roznych probkach osadow zwietrze
linowych. Ziarna tej grupy reprezentujq przypuszczalnie suspensj~ "bezwladnoscio
Wq" (sensu F.J. Pettijohn, 1975, tabl. 3 7). Transport tak duzych ziarn w suspensji 
tlumaczye mozna duzq nosnosciq "plynu mulowo-wodnego" (G.V. Middleton, 
M.A. Hampton, 1976) wynikajqcq z jego g~stosci. 

Subpopulacje grubszych ziarn obejmujq od 12 do 50(>~) probki w zaleznosci 
od typu osadu zwietrzelinowego. Zaznacza si~ tutaj zwykle lekki niedomjar naj
wi~kszych ziarn - istnieje wi~c niewielka, dodatnia skosnose rozkladu uziarnienia 
w koncentracji grubszych ziarn. 

Przedstawione wyzej cechy strukturalno-teksturalne osadow zwietrzelinowych 
z okolic Michalowic pozwalajq przypuszczae, ze w wi~kszosci mamy tu do czynienia 
z utworami typu "debris flow" (sensu G.M. Friedman, J.E. Sanders, 1978). Powsta
wanie tego rodzaju splywow obserwuje si~ wspolczesnie na obszarach pokrytych 
plaszczem luinych lub malo spoistych utworow i 0 ubogiej szacie roslinnej po tor
relwjalnych deszczach (R.J. Foster, 1979). Jednak niewielka cz~se opisanych osa
dow zwietrzelinowych charakteryzujqca si~ stosunkowo wyrainym warstwowaniem 
rownoleglym zdeponowana zostala w odmienny sposob. Najprawdopodobniej 
material ten namywany byl przez wody w stanie gornego rezimu przeplywu. 

Uwag~ zwrocie nalezy rowniez na ksztalt litosomow osadow zwietrzelinowych 
(fig. 7). Majq one zasi~g ograniczony do obszaru dolin, ale ich rozciqglose jest duza 
w porownaniu z miqzszosciq. J. Kukla i V. Lozek (1961) opisali osad powstaly 
w maju 1960 roku w okolicach Pragi w wyniku silnego, torrencjalnego deszczu .. 
Jego sklad ziarnowy bardzo przypomina sklad osadow zwietrzelinowych z okolic 
Michalowic (fig. 5). Podobna jest tez forma wyst~powania. 

Pozostaje zagadnienie wieku opisanej sekwencji. Stan zachowania szczqtkow 
roslinnych i sklad pylkow wyst~pujqcych w przykrywajqcych namulach i torfach 
wydajq si~ wskazywae na holocen. Pokrewienstwo ze zwietrzelinami zboczowymi 
wskazuje, ze osady zwietrzelinowe powstaly z ich materialu. Klimat sprzyjajqcy 
tworzeniu si~ glownej masy zwietrzelin panowal w Karkonoszach prawdopodobnie 
w czasie dwu ostatnich zlodowacen (A. Jahn, 1960). Analizy DT A (fig. 3) wskazujq 
na sporq zawartose cz~sci humusowych. Wykonane analizy chemiczne daly wyniki 
w przedziale od 0,4 do 1,4 ~/~) substancji humusowej. Osady te nie tworzyly si~ wi~c 
na obszarze pustyni peryglacjalnej. Dodatkowych danych ku temu, aby utwory te 
uznae za poglacjalne dostarcza forma morfologiczna dolin przez nie wypelnio
nych. T. Klatka (1955) opisujqc identyczne formy doli nne z przedpola Lysogor 
dowodzi ich peryglacjalnej genezy. Nieliczne struktury typu soliflukcyjnego stwier
dzone w osadach zwietrzelinowych swiadczq jednak, ze zjawiska mroZOwe nie byly 
tu bez znaczenia. Przedstawione dane wskazujq na wczesnq faz~ holocenu jako 
okres tworzenia si~ osadow zwietrzelinowych. 
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PODSUMOW ANIE 

Zwirowo-ilaste utwory wypelniajqce doliny potokow w okolicy Michalowic 
maj,! charakter osadowy. Cechuj,! si~ one ogromnq niejcdnorodnosci,! uziarnienia, 
przy obfitoSci cZ'lstek pylowych, oraz ubostwem struktur sedymentacyjnych. 
Sposrod mineralow ilastych wyst~puje illit. 

Osady zwietrzelinowe tworzyly si~ u podnozy zboczy w formie pokryw powsta
jqcych po obfitych, torrencjalnych deszczach. Niewykluczona jest pewna rola 
wod roztopowych oraz solif1ukcji w ich tworzeniu. Material wyplukiwany ze zwie
trzelin zboczowych skladany by! na dnie plaskodennych dolinek wskutek raptow
nej zmiany warunkow transportu. 

Wyraznie wyodr~bniajqce si~ w analizowanych probkach trzy subpopulacje 
ziarn wskazuj,! na istnienie ~ oznic w sposobie transportu grup klastow rozniacych 
si~ wielkoSci,!. Obfitose cZqstek transportowanych w suspensji powodowala znaczny 
wzrost g~stosci i nosnoSci osrodka transportujqcego. 

Wykazano istnienie istotnych zmian w skladzie mineralnym okruchow roznych 
klas wielkosci. Analiza uziarnienia' i skladu mineralnego dowodzi bezposredniego 
zwi,!zku osadow zwirowo-ilastych z miejscowymi zwietrLclinami. \\lick osadow 
zwietrzelinowych oszacowano na wczesnoholocenski. Wniosek ten popiera obcc
nose w nich dose licznych szczqtkow roslinnych oraz wyniki pobiezncj analizy 
pylkow z przykrywaj,!cych je namulow i torfow. 
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KWHWTOCP MACTAnElK 

3nna-oBVlAnbHblIE nOPO.Qbl B OKPIECTHOCTRX MViXAnOBVI~ (KAPKOHOWIE) 

B CTaTbe npHsoAHTCR xapaKTepl1CTHKa 3J1J1tOSHaJ1bHbIX OTJ10)f{eHHH, 3aJ1eratOLllHx S paHoHax 

MHXaJ10SHU (KapKoHowe - cpHr. 1). 3TH ocaAKH TonLllHHOH CSblwe 1 H 3an0J1HRtOT nJ10CKOAOHHble 

AOJ1HHbl nOTOKOB. OHH nOACTHJ1atOTCR rpaHI1THblHH 3J1Hi>SHRHH, a csepxy npHKpblTbl CJ10eH cospeHeH

HOH n04Sbi HnH TOpCPOH. 3epHHcToCTb HX seCbHa HeOAHopoAHaR, B pa3pe3e npHcYTCTByeT HHO)f{eCTBO 

nblnHCTblX H AosonbHO Mt10ro HJ1HCTbIX 4aCTHU (cpl1r. 2). 06J10HKH oCTporpaHHble, S HX COCTase HO)f{HO 

OTMeTHTb: rpaHI1T, noneSble WfiaTbl, KBapu 11 6HOTI1T. B nblJ1HCTOiil cPpaKUHH npe06naAaeT Ksapu. 

1113 rJ1HHHCTbIX MHHepanJ10B npHcYTcTsyeT HJ1J1I1T. 

Ha 6a~c pd3n11411ii1 3epHoBoro COCTasa SblAeneHO HeCKonbKO Tl1nOS nopoA. Hal160J1ee pacnpocTpa

HeHbl nopoAbl THna B - 060raLlleHHbie nblJ1btO (SO-600/~)' HaKCI1HaJ1bHO S npeAenax MenKoro rpaSI1R 

(cpl1r. 2b. c). HecKonbKo pe)f{e BCTpe4atOTCR OTnO)f{eHI1R THna A (cpl1r. 2a), a CaMblHI1 peAKHHI1 11 Hano

MOLllHblMI1 RBnRIOTCR OTnO)f{eHI1R Tl1na C (cpl1r. 2). MOLllHOCTb nopoA H3HeH4HBa (OT HeCKOnbKI1X AO 

60 CH). rpaHI1Ubl cnoeB pacnnblB4aTblC, B peAKHX cnY4aRX 4eTKHe. B BepTI1KanbHOM palpe3e 06bl4HO 

n PHCYTCTsyeT HeCKon bKO cnoeB. 

rpaHynoMeTpl14ecKI1ii111 HI1HepaJ1bHblH COCTas 06nOMKOs rOBopHT 0 HX npHHaAne)f{HOCTI1 K CKnOHO

BblM rpaHI1THblM 3nIOBHRM. CBOHM npOHCXO)f{AeHl1eM OHI1 06RlaHbi 6ypHbiM nHBHeBblM AO>KARM, Bbl

MblBatOLllHH nopOAbl CKnOHOB. lIlx OCa>KAeHl1e npOI1CXOAHT nYTeM CMblBa nina "debris flow". 

npeAcTaBneHHe 3epHHcToCTH B CHCTeMe sepoRTHoCTHOiil WKanbl n03BonHno BblAenHTb B Hly4ae

MblX OTnO>KeHHRX Tpl1 cy6nonynRUI111 3epeH, palnl14aeHbix no cnoc06y TpaHcnopTHpoBKH. 061-1nl1e 

cy6nonynRUI-1H cycneH31-1H (40-80%) 06ycnoBnl-1sano lHa4HTenbHoe B03paCTaHHe nnOTHOCTH TpaHc

nopTHoH cpeAbl H nOBblwano lHa4eHHe CUenneHI-1R so speMR TpacnopTHpOBKH. 

AHanHl MHHepanbHoro COCTasa 06noMKoB n03BonHn BblRSHTb pa3nHYHe K0J1H4eCTBeHHbIX COOTHO

weHHH KOMnOHeHTOB 14 KnaCCOB lepH pa3nH4HoH BenH4HHbi (cpHr. 4). Pe3ynbTaTbi aHaJ1H3a 60J1bWHX 

06J10MKOB HaH60J1ee 6nH3KH K MHHepanbHoMY cOCTasy MaTepHHcKHX nopOA (s AaHHOM cny4ae rpaHI1-

Ta). 

Ha OCHOBe reHeTH4ecKoiil CSRlH C MeCTHblMH cKnoHoBbrMH 3ntOSHRMH 14 HanH4HR C0J1HcpnIOKUI10H

HblX CTPYKTYP, 3ntOBHaJ1bHble OTnO)f{eHHR npHHRTo C4HTaTb paHHer0J10ueHOBbIMI1. 
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Krzysztof MAST ALERZ 

WEATHERING DEPOSITS FROM THE VICINITIES OF MICHALOWICE (KARKONOSZE Mts) 

Summary 

The paper presents characteristics of weathering deposits from the vicinities of Michalowice (Karko
nosze Mts - Fig. 1). The deposits occur in the form of packets over 1 m thick, infilling flat-bottomed 
stream valleys. They rest on weathering covers of granites and are covered with recent soil layer or, 
locally, peats. The deposits are characterized by highly nonuniform granulation, the wealth of silt-size 
grains and relatively large share of clay-size ones (Fig. 2). Rock fragments are angular and there may 
be found granite, feldspars, quartz and biotite in their composition. Quartz predominates in the silt frac
tion and illite was identified to be present among clay minerals. 

In the studied sequence, a few types of deposits have been differentiated with reference to composition 
of grains. Deposits of the type B - rich in silt-size grains (50 - 60 %) and with clearly marked maximum 
of fine gravels (Fig. 2b, c) - are most common here. Those of the type A (Fig. 2a) are somewhat less 
common and those of the type C (Fig. 2d) the rarest and thinnest. Individual layers vary from a few to 
60 cm in thickness. Their boundaries are gradational or, occasionally, sharp. Several layers may be usually 
traced in the vertical section. 

The analysis of granulation and mineral composition of rock fragments showed connection between 
the weathering deposits and slope weathering covers of granites. The former originated in result of washing 
material from slopes after torrential rains and its subsequent deposition by flows of the debris flow type. 
The results of granulation analysis, when plotted in the probability scale, made it possible to identify 
three subpopulations of grains in the studied deposits. The subpopulations differ from one another in 
the mode of transportation. The wealth of the suspension subpopulation (40 - 80 %) resulted in marked 
increase in density of transporting medium as well as in importance of cohesion in the course of the trans
portation. 

The analysis of mineral composition of rock fragments showed some differences in share of indi
vidual components depending on grain-size class (Fig. 4). The results most close to those for the parent 
rock (i.e. granite) are given by analysis of large grains. 

The weathering deposits are dated at the Lower Holocene with reference to genetic relation to local 
slope weathering covers, the presence of solifluction structures and their setting in the studies sections. 


