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W S T Ę P

B ad an y  te re n  o b e jm u je .d o ln ą  część dorzecza K am ien n e j i leży n a  
p o łu d n io w y m  sk ra ju  ark u sza  Solec — m apy  sztabow ej w  skali 1 : 100 000.

W roku  1938 z ram ien ia  P aństw ow ego  In s ty tu tu  G eologicznego roz
poczęłam  w spóln ie z m ężem  m oim  d r W ładysław em  P o ż a r y s k i m  
k a rto w an ie  ark u sza  Solec w  skali 1 : 25 000. W trak c ie  p racy  okazało się, iż 
.s tra ty g ra fia  p le jsto cen u  n a  ty m  te ren ie  je s t n iezm iern ie  skom plikow ana, 
a  że do lina K am ien n e j d ostarczy ła  nadspodziew anie  licznych i ciekaw ych 
odsłon ięć , za ję łam  się szczegółow o s tra ty g ra f ią  osadów  czw arto rzędow ych  
ty ch  okolic.

B ad an y  te ren  leży n a  pograniczu  dw óch obszarów  o różnej budow ie 
czw arto rzęd u , m ianow icie  — w yżyny  lessow ej od  po łudn ia  i obszaru  typow o 
m orenow ego  od północy. N asunę ła  się m yśl rozw iązan ia k ap ita lnego  za 
g a d n ien ia  s to su n k u  lessów  do m oren  środkow o-polskiego zlodow acenia; 
zazęb ian ie  się ty ch  dw óch e lem en tów  p rzy p ad a  n a  ten  obszar. W  l i te ra tu 
rz e  p ro b lem em  ty m  in tereso w an o  się w ielok ro tn ie . J a k  dotychczas p rz e 
w ażał pogląd, że pó łnocna g ran ica  w ystępow ania  lessów  je s t po łudn iow ą 
g ran icą  zasięgu m o ren  zlodow acenia środkow o-polskiego ( S a w i c k i  
L u d o m ir 23 — str. 21, 41, S a m s o n o w i c z  22 — Tabl. II). P o w sta ła  
t u  rów nież m ożliw ość n aw iązan ia  s tra ty g ra fii  osadów  m o renow ych  i lessu 
do osadów  rzecznych, gdyż dolina K am ien n e j o b fitu je  w  liczne ta ra sy  
-akum ulacy jne — p le jstoceńsk ie  i holoceńskie, w p rzeciw ieństw ie  do doliny 
W isły, k tó ra  w odcinku p rzełom ow ym  poprzez Ś redniogórze P o lsk ie  jes t 
z osadów  p le jstoceńsk ich  w ym ieciona. J a k  zw yk le  p rz y  tego  ro d za ju  p racy  
je d n y m  z g łów nych  zagadn ięń  do rozstrzygn ięcia  by ła  tu  rów nież kw estia  
ilości zlodow aceń, k tó re  p o k ry ły  ten  te ren  w plejstocenie.



6 K rystyna Pożaryska

Szczegółow ym i badan iam i p le jstoceńsk im i została w ięc o b ję ta  dolina, 
dolnej K am iennej. W ykonałam  zdjęcie geologiczne doliny i o taczających  
ją  w yżyn, re je s tru ją c  i zestaw ia jąc  w szystk ie  n a tu ra ln e  odsłonięcia w  o b rę
bie całego dorzecza dolnej K am iennej. W nioski s tra ty g ra ficzn e  o p iera ją  
się w ięc na  w ielk iej ilości obserw acji, a- zam ieszczone opisy 45 od k ry w ek  
stanow ią  ty lko  część m a te r ia łu  dowodowego. P odan ie  w szystk ich  zeb ra 
nych  fak tów  dotyczących p le jsto cen u  tego te re n u  p rzeciąży łoby  p racę 
n iep o trzeb n y m  p o w tarzan iem  tak ich  sam ych fak tó w  obserw ow anych 
w  różnych p u n k tach , rozm ieszczon3'ch na obszarze o pow ierzchn i około 
200 km-.

B ardzie j k o m p le tn e  odsłonięcia by ty  czyszczone za pom ocą łopat 
oraz n ie jed n o k ro tn ie  u zu p e łn ian e  p ły tk im i w iercen iam i w ykonanym i 
3 m etro w y m  św id rem  ręcznym .

O bserw ow ane p ro file  ścian w ąw ozów  usiłow ałam  naw iązyw ać der 
zbadanych  odsłonięć sąsiednich w ąw ozów  i w dolin ie rzek i g łów nej, aby  
w  m iarę  m ożności usta lić  ich ciągłość i u łożenie w  p rzestrzen i.

B adan ia te ren o w e p rzep row adziłam  w  lecie roku  1938, u s ta la ją c  
p ro fil syn te ty czn y  u tw orów  p le jstoceńsk ich  w y stęp u jący ch  w  dolinie 
dolnej K am iennej, opub likow any  w S praw ozdan iach  G ru p y  Ś w ię to k rzy 
skiej P. I. G . (15). W lecie ro k u  następnego  — 1939, p rzep row adziłam  
dalsze o bserw acje  n ad  u tw o ram i p lejstoceńskim i, zarów no w obręb ie do
liny  dolnej K am iennej, jak  i na  w yżynie, k a r tu ją c  dalsze sekc je  a rk u sza  
Solec. Z zapro jek tow anego  szeregu  w ierceń  w poprzek  doliny K am iennej, 
dw a doszły do sku tku . W iercenia te  po tw ierdz iły  do tychczas u sta lo n ą  
kolejność w y stęp o w an ia  u tw o ró w  p lejstoceńskich , u zu p e łn ia jąc  je  i m o
d yfiku jąc  w  szczegółach. Jed n o  w iercen ie  w ykonano  całkow icie, d ru g ie  
w  połow ie p rzerw an o  z pow odu w ybuchu  w ojny.

W k a tastro fie  w ojennej zag inęła  część m ate ria łó w  dotycząca tego 
te re n u : no ta tk i, a przede w szystk im  w szystk ie  szczegółow e zdjęcia  geolo
giczne w ykonane w skali 1 :25 000. O calał jed y n ie  rękop is oraz część 
p ró b ek  i re je s try  w ierceń, zn a jd u jące  się w A rch iw um  W iertn iczym  P a ń 
stw ow ego In s ty tu tu  G eologicznego w  W arszaw ie. W  zw iązku z tym , m a te 
r ia ł g raficzny  załączony  do n in ie jszej p racy  je s t n iekom pletny . B rak  m .  in. 
na tab licy  I u tw o ró w  ak u m u lac ji zboczowej, a w ięc g łów nie  d eluw iów  
lessow ych oraz stożków  nap ływ ow ych , m ap a zaś geologiczna w  ska li 
1 :100  000, obe jm ująca  -/3 pow ierzchn i a rk u sza  Solec, sk a rto w an a  przez 
W. P o ż  a r y s k i e g o  i przeze m nie, w eszła w  sk ład  P rzeg lądow ej M apy 
G eologicznej Polski w skali l : 300 000 (D4, arkusz  R adom ) zestaw ionej 
p rzez E. R ü h l e  g o  i w ydanej przez P ań stw o w y  In s ty tu t G eo log iczny  
w roku  1947.
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W  p racy  te j p a tro n o w a ł m i przez ca ły  czas je j trw a n ia  m ąż m ój 
d r W ładysław  P o ż a r y s k i ,  pod k ie ru n k iem  k tó rego  rozpoczynałam  
k arto w an ie  u tw o ró w  p le js to ceń sk ich  ark u sza  Solec. Jem u  też zaw dzię
czam  m ap ę geologiczną pcdłoża przedczw arto rzędow ego  w raz ze sk a lą  
odporności sk a ł ju ra jsk ic h  i k red o w y ch  oraz szereg  cennych  m yśli do ty 
czących ca ło k sz ta łtu  n in ie jsze j p racy.

P an u  p rofesorow i S. Z. R ó ż y c k i e m u  sk ładam  podziękow anie za 
p rze jrzen ie  rękopisu .

O M Ó W IEN IE D O TY CH CZA SO W Y CH  BADAŃ

Z agadn ien iem  p le js to cen u  doliny  K am ien n e j dotychczas zajm ow ano  
się stosunkow o niew iele , n ie  pośw ięcając je j specja lnego  opracow ania . 
Jed y n ie  p rzy  om aw ian iu  te ren ó w  sąsiednich w ypow iedziano szereg  spo
strzeżeń  i uw ag, m n iej lub  bardzie j luźno zw iązanych  z do liną K am iennej.

O p reg lac ja ln y m  w ieku  doliny K am ienne j w ypow iedział się już  
L e w i ń s k i  w  1914 ro k u  (10 — str. 82). A u to r ten  b ad a ł dorzecze 
P rzem szy , gdzie stw ierd z ił odm łodzenie, p rzy p isu jąc  m u górno-p lioceński 
w iek. Z aznacza jednocześnie, że odm łodzone fo rm y  w y k azu ją  zarów no 
dop ływ y  W isły  sp ły w a jące  do N iżu Podkarpack iego , ja k  i dolina W isły  
w  g ran icach  je j p rzełom u m iędzy Z aw ichostem  i P u ław am i, z dop ływ am i 
ta k  lew o jak  i p raw obrzeżnym i. Jak o  p rzy k ład  ty ch  osta tn ich  p rzy tacza  
K am ien n ą  i W ąw olniczkę. P rzy czy n ą  odm łodzenia rzek  górnego dorzecza 
W isły było w ed łu g  L e w i ń s k i e g o  w yniesien ie  epeirogeniczne W yży
n y  Ś rodkow o-Polskiej, a p rzełom  je s t an teced en tn y .

Ł u n i e w s k i  (12 — str. 70) popiera  te  tezę L e w i ń s k i e g o  
o przedlodow cow ym  w ieku p rzełom u W isły. W  te jże  p racy  Ł u n i e w s k i  
pośw ięca rozdzia ł do tyczący  czw arto rzęd u  i m orfologii ro w u  tarłow skiego , 
od k ry w ając  pod w sią C egieln ia oz. O dnośnie doliny  K am ienne j a u to r ten  
stw ierdza, iż na p rzestrzen i cd  Ć m ielow a do B ałtow a rzeka ta  trzy m a się 
lin ii dyslokacy jne j.

P race  L udom ira  S a w i c k i e g o  nad  Ś redniogórzem  Polsk im  oraz 
zasięgiem  środkow o-polsk ie j m o ren y  czołow ej (23, 24), w pobieżnych 
ty lko  frag m en tach  do tyczą doliny  K am iennej. W p racy  z 1922 ro k u  (23) 
S a w i c k i  p rzed staw ia  na m apce zasięgu zlodow acenia środkow o-pol- 
skiego dorzecze doliny  K am ien n e j, znacząc m orenę czołow ą m iędzy P o
toczkiem  i Z ęborzynem , k tó rą  w  tekście  cp isu je  jak o  „ ty p o w ą m o ren ę
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zg rzy b ia łą“ (23 — str. 14); n a  s tro n ie  21 porusza p rob lem  s ty k an ia  się lessu 
ze środkow o-polską m oren ą  czołow ą, co om aw iam  szczegółow o w  rozdziale 
pośw ięconym  porów nan iu  z sąsiedn im i obszaram i. D olinę K am iennej 
ch a rak te ry zu je  S a w i c k i  jak o  rzek ę  „zstępczą, b rzeżną, b ieg n ącą  w zdłuż 
środkow o-polskiej m oreny  czołow ej“. P o za  tym  a u to r ten  z rob ił parę  
cennych  spostrzeżeń  n a  tem a t ta ra só w  K am iennej. N a jw ażn ie jsze  z nich 
to: s tw ierd zen ie  w  n ich  n ieznacznej ilości żw irów  skandynaw sk ich  oraz 
obecność głazów  era ty czn y ch  n a  ich pow ierzchni.

W  p ra cy  późniejszej (24) au to r ten  pośw ięca w iele m iejsca tem atow i 
pow stan ia  p raw ieró w n i środkow o-po lsk ie j; om aw iając ta ra sy  w iślane, 
za jm u je  się rów nież ta ra sam i K am iennej, k tó re  u jm u je  w  2 system y: 
n isk ie  i w ysokie. P o ru szam  tę  sp raw ę  szczegółow iej w  rozdziale o ta rasach .

N ajobszern ie j z dotychczasow ych badaczy  te ren  ten  opisał S a m s o 
n o w i c z .  W  roku  1925 (19) zw rócił on uw agę na w y stęp u jące  n ad  K a 
m ien n ą  ta ra sy  w ysokie, w iążąc ich pow stan ie  z is tn ien iem  „w ielk iego 
jęzo ra  zlodow acenia m łodszego“ , k tó ry  pod S karżysk iem  podchodził do 
doliny  K am ienne j. Poza ty m  au to r ten  w ypow iedzia ł się  w  sp raw ie  za
sięgu  zlodow acenia m łodszego, k tó re  na ty m  te ren ie  w  postaci tak  zw anego 
„ jęzo ra  tarłow sk iego“ wdaido się w d ep res ję  tek to n iczn ą  ro w u  ta rło w - 
skiego, p rzek racza jąc  do linę dolnej K am ien n e j na  odcinku: C zekarze- 
w ice — dolina W isły. W  ro k u  1927 (20) au to r ten  poczynił dalsze spo
strzeżen ia  n ad  p le js to cen em  n a  obszarze ro w u  tarłow sk iego . D otyczyły  
one m iędzy innym i p rzed łu żen ia  ozu ta rłow sk iego  ku  północy oraz ta ra su  
pod L em ieszam i i O kołem . N astęp n ie  w  roku  1932 (21) i w  1934 (22) 
S a m s o n o w i c z  p odaje  szczegółow ą s tra ty g ra fię  u tw o ró w  lodow cow ych 
w y stęp u jący ch  n a  te ren ie  a rk u sza  O patów , od tw arza jąc  p rzeb ieg  zjaw isk  
g lac ja ln y ch  rów nież i d la  obszaru  rozpościera jącego  się ku  północy, a z a 
w artego  m iędzy W isłą od w schodu, K rę p ian k ą  cd  północy i S karżysk iem  
od zachodu. N a m apce zlodow acenia środkcw o-po lsk iego  n a d  K am ien n ą  
(22 — tab l. II) zasiąg jęzo ra  tarło w sk ieg o  został p rzez  S a m s o n o w i c z a  
p rzesu n ię ty  k u  zachodow i, do P ętkow ic.

K ró tk ie , dopełn ia jące  się n o ta tk i K r y g o w s k i e g o  (7) i S i a t- 
r a k a  (30) do tyczą  spostrzeżeń  poczynionych  jed y n ie  w  dolin ie W isły. 
N a podstaw ie  n iew ie lk ie j stosunkow o ilości odsłonięć au to rzy  ci doszli do 
w niosku o „ jed n y m  m ak sy m aln y m  zlodow aceniu“ w  p rze łom ow ym  odcinku 
doliny  W isły. O dnośnie do liny  K am ien n e j S i a t r a k  p cd a je  k ilka  n ie 
jasn y ch  obserw acji do tyczących  p rzede w szystk im  ta ra su  pod  Z ęborzynem , 
leżącego p rzy  w ylocie doliny  K am ienne j do doliny  W isły, n ie  d efin iu je  
jed n ak  te j form y.
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M ETODA BADA Ń

M etody bad ań  osadów  p lejstoceńsk ich  pom im o is tn ie jący ch  n a  ten  
te m a t ro z p raw  (14, 4, 29) n ie  zostały , ja k  n a  razie, sp recyzow ane ani 
u jednosta jn ione. Z resz tą  ro zp raw y  te  do tyczą raczej in te rp re ta c ji  posz
czególnych p ro filów  p lejstoceńsk ich  i w iązania ich na  szerszą skalę, aniżeli 
sposobu p rzep ro w ad zan ia  b ad a ń  n ad  osadam i p le jstoceńsk im i w  obręb ie 
o b ję ty ch  p racam i obszarów .

P rac ę  n in ie jszą  o p a rłam  p rzed e  w szystk im  na. m etodzie s tra ty g ra ficz 
nej oraz pom ocniczo n a  m etodzie m orfologicznej po legającej na  w y ró żn ie 
n iu  osadów  rzecznych  (p le jstoceńsk ich  i ho loceńskich) w  postaci tarasów . 
W  obręb ie  W yżyny Środkow o-Polsk iej stosow anie k ry te r ió w  m orfologicz
n y ch  je s t bardzo  ograniczone, w obec in tensyw nego  zniszczenia osadów  
lodow cow ych.

M etodę s tra ty g ra fic zn ą  usiłow ałam  stosow ać w tak i sposób, w  jak i 
się ją  s to su je  do u tw o ró w  przedczw arto rzędow ych . W  b ra k u  fo rm  k o p al
nych, k tó re  n a  b ad an y m  obszarze w y stęp u ją  w  jed n y m  ty lk o  u tw orze, 
w yróżn iłam  jako  cechy p rzew odn ie  p ew n e  lokalne  cechy p etrog raficzne 
oraz facja lne . T ak  np. w śród  żw irów  w yróżn iłam  trzy  o d ręb n e  poziom y 
n ie  p o w tarza jące  się  w  p ro filu  p ionow ym  w  tym  sam ym  sk ładzie p e tro 
g raficznym . S ą to  (od n a js ta rszy ch ) :

1. Ż w iry  rzeczne K am ienne j, d robnoz ia rn iste , złożone z m a te ria łu  
pochodzącego z G ór Ś w iętokrzysk ich , bez sk a ł pochodzenia północnego, 
z p rzew ażający m  m ate ria łem  kw arcow ym . L eżą one w  spągu o s a d ó w  

plejstoceńskich .
2. Ż w iry  rzeczne K am ienne j, g ruboz ia rn iste , m ieszane, złożone z m a 

te r ia łu  pochodzącego z G ór Ś w iętokrzysk ich  w raz-z  m a te r ia łe m  pochodze
n ia  północnego, złożone p rzew ażn ie  z otoczaków  w apien i i k rzem ien i 
gó rn o -ju ra jsk ich .

3. Ż w iry  fluw iog lac ja lne , g ruboz ia rn iste , m ieszane, złożone z m a te 
r ia łu  sk a ł k ry s ta liczn y ch  i sk a ł podłoża kredow ego, a n ie zaw iera jące  
m a te r ia łu  pochodzącego z G ór Św iętokrzyskich .

Ż w iry  1 i 2 w y stęp u ją  jed y n ie  w  cb ręb ie  doliny, żw iry  zaś 3 — 
ró w n ież  n a  w yżynie.

P ro fil osadów  p lejstoceńsk ich  op ieram  n a  w iercen iu  w  W ólce P ę tk o w - 
sk ie j i dw óch sąsiedn ich  odsłonięciach  w  G arn ca rsk ich  D ołach  i w  O kolę. 
Poszczególne frag m en ty  p ro filu  p c p a rte  są szereg iem  odsłonięć w  dorzeczu 
dolnej K am ienne j. W ten  sposób w yciągn ię te  w niosk i t ra c ą  cechę p rz y 
padkow ości, k tó ra  zaw sze m oże m ieć m iejsce p rzy  w iązan iu  n iek o m p le t
nych  profilów . '
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O PIS  O D SŁO N IĘĆ 

ODSŁONIĘCIA LEW OBRZEŻNE

O d k r y w k a  1 RUDKA BAŁTOW SKA

(3U km  na  NW  od wsi, we wcięciu drogi biegnącej ze wsi, 
na W  do lasu)

N r , Grubość i , ,koi O p i s  w a r s t w y  w arstw y In te rp re tac ja

2 Czerwona glina zwałowa z glazikam i k ry s ta - G lina zwałowa
licznymi 0,7 m m łodsza

1 Żwiry gruboziarniste (otoczaki do 5 cm  średn i- Żwiry rzeczne
cy), złożone z w apieni ju ra jsk ich  z niew ielką Kamiennej
domieszką otoczaków krystalicznych 10 „ T aras V

O d k r y w k a  2 SKARBKA DOLNA

(w głębi pierwszego na E wąwozu za wąwozem „Spław y", 
na lewym zboczu)

Nr n  ■ i G rubość t . ,
kol. 0 p ! S  w a r s t w y  w arstwy In te rp re tac ja

2 Less żólfoczerw onaw y 1,5 m  Less nadm ore-
nowy

1 G lina zwałowa czerw ona z głazam i k ry s ta licz - G lina zw ałow a
nymi i głazikam i glaukonitycznego m arglu k re - młodsza
dowego 1,5 ,,

N r
kol.

O d k r y w k a  3 SKAREKA DOLNA

(kilkadziesiąt m na E od w ylotu wąwozu pierwszego na  E  
za wąwozem „Spław y", znajdu je  się na w-ys. 3 m ponad 
tarasem  m ala odkrywrka lessu)

O p i s  w a r s t w y G rubość
w arstw y In te rp re tac ja

Less żółty, w dole siwy, z kukiełkam i o wyraźnej 
oddzielrośc i słupow ej, nieodw apniony 2 5 m

Soczewki gliny zwałowej czerw onej z głazikam i 
k rysta l cznymi oraz p iaski i iły b runatne 0,2 ,,

Less żółty  z nielicznym i soczew kam i piasku oraz 
głazikam i m argli kredowych i skal krystalicznych 1 5 ,.

Less nadm ore- 
r.owy górny

Przem yte residua 
morenowe; czaso
w y odpowiednik 
gleby kopalnej

Less nadm oreno- 
wy do lny
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Nr
kol.

O d k r y w k a  4 PĘTK O W ICE
(1 km  na W  od wsi w jednym  z krótk ich  nacinających zbo
cze wąwozów, pow yżej tomu, na praw ym  zboczu)

O p i s  w a r s t w y Grubość
w arstw y In te rp re tac ja

9 Less żółty  o w yraźnej oddzielności słupow ej,
n ieodw apniony 3,5 m

8 G lina zw ałow a czerw ona z głazam i k ry s ta licz 
nym i o pow ierzchni nierów nej, zerodow anej 1,5 ,,

7 Żwir z łożony w yłącznie z otoczaków  margli
kredow ych 0,2 ,,

6 G lina, żółtaw oszara, przepełn iona rumoszem
m argli kredow ych, w apnista 0,7 ,,

5 M ulek biały 0,3

4 P iasek drobny, czysty  1,7

3 Żwir złożony z otoczaków  sk a ł krystalicznych,
lidytów , piaskowców, kwarcytówi, krzem ieni 
i bardzo licznych otoczaków  w apieni ju rajsk ich . 
N ieznaczna dom ieszka otoczaków  m argli k re
dowych 0,6

2 W  spągu  w arstw y 3 w ystępują  nieobtoczone
głazy krystaliczne w ielkości do 25 cm  średnicy

1 M argle białe, giaukonityczne 1

Less nadinore- 
nowy

G lina zwałowa 
młodsza

Żwir niiędzyrao- 
renowy

U tw ór solifluk- 
cyjny na zboczu 
doliny

Piaski lodowco
we

Żwiry tarasu  V

Bruk k ry s ta 
liczny

M argle em szeru

O d k r y w k a  4a PĘTK O W ICE
(lewe zbocze tegoż wąwozu)

A nalog 'czny p rofil jak  w odkryw ce 4, ale b rak  w nim w arstw y 5, natom iast w w ar
stw ie  4, w połow ie jej m iąższości, pojaw ia się 40 cm  grubości pok ład  oliwkowej gliny 
zw ałow ej z g łazam i skał krystalicznych  i w apieni paleozoicznych — glina zw ałow a starsza.

O d k r y w k a  5

Nr
kol.

PĘTK O W IC E

(w sąsiednim  ku E w ąwoziku — w stos. do odkryw ki 4, 
w praw ym  zboczu, powyżej łomu m arglu kredowego)

O p i s  w a r s t w y Grubość
w arstw y In te rp re tac ja

11 Less nieodw apniony żółty, w spągu siwy

10 Less brązow y, odw apniony z soczewkami p iasz-
czysto-żw irkow ym i. Żwirek złożony z bardzo 
drobnych głazików  krystalicznych, i margli k re 
dow ych 0,15 „

Less nadm ore- 
row y  górny

O dpow iednik cza 
sowy gleby ko
palnej
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Less żółty, nieodw apniony 0 5 m

G lina zw ałow a czerwona z n iel cznymi głazikami
skał k rystalicznych i m argli kredow ych 1 „

Rumosz m arglu kredowego 0 1 „

Piasek kwarcowy, gruboziarnisty  w dolnej części 
zm ieszany ze żwirem złożonym  z otoczaków  m ar- 

. gli kredow ych, z dodatkiem  sk a ł krystalicznych  0,5 ,,

Piasek żółty, gliniasty, niew arstw ow any z liczr 
nymi otoczakam i i głazikam i sk a ł krystalicznych 
(poniżej 1 cm  średnicy) oraz m argli kredow ych 
(do 12 cm  średnicy) 2 ,,

G lina zgniłozielona, n ieregularn ie  u łożona; w płn. 
części odkryw ki w ykl now uje się; zaw iera w kład
ki żw iru i g łaziki skał k rystalicznych i maTglu 
kredow ego 0,2 „

Less nadm ore- 
now y do lny

G lina zwałowa 
m łodsza

M orena lokalna

Żwiry i piaski 
m iędzymorenowe

U tw ór so lifluk - 
cyjny

U tw ór solifluk- 
cyjny

Piasek biały, drobny

G lina zw ałow a szarożółtozielona z licznymi g ła
zikami sk a ł krystalicznych  i m argli kredow ych 
oraz dużymi, do  k ilkunastu  cm średnicy, g łaza- . 
mi w apieni paleozoicznych 2

M argle szare, g lau kon tyczne  1

P iaski m iędzy
morenowe

G lina zw ałow a 
starsza

M argle emszeru

O d k r y w k a  6 PĘTKOWTCE

(następny za odkryw ką 5 wąwozik ku E)

Nr
kol.

6

5

4

3

O p i s  w a r s t w y  

Less żółty , n ieodw apniony, w spągu siwy 

Less brązow y, odwapniony

Less żółty, nieodw apniony

P iaski z głazam i ska ł krystalicznych

Glina- zw ałow a szarozielona z licznym i głazikam i 
skał krystalicznych i w apieni paleozoicznych

1 M argle białe

G rubość
w arstw y

6 m

0,1 ,,

0,5 „ 

0,2 „

1

1

In te rp re tac ja

Less nadm ore- " 
nowy górny

Odpowiednik 
czasowy gleby 
kopalnej

Less nadm ore- 
nowy dolny

Spiaszczona gli
na zwałowa 
młodsza

G lina zwałowa 
starsza

M argle turonu
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O d k r y w k a  7

Nr
kol.

PĘTKOWICE

(droga biegnąca z Pętkow ic ku N w kierunku M ichałowa 
wcina się w  kraw ędź wysokiego tarasu)

O p i s  w a r s t w y

Glir.a zw ałow a czerw ona, p iaszczysta i piaski 
gliniaste z głazam i krystalicznym i do 30 cm  śred
nicy. K ilkadziesiąt m na W , w p iaskach glinia
stych, leży głaz k rystaliczny  o 1 m średn cy

Żwiry z piaskiem , gruboziarniste w dolnej, d ro
bnoziarniste w  górnej części. Złożone z o tocza
ków skał ju rajsk ich  (w apienie i krzem ienie) 
i krystalicznych, bez udzia łu  skał kredow ych
P iask i d robne z sieczką roślinną i niel cznymi 
w arstew kam i drobnego żwiru kredow ego oraz 
niew ielkiej ilości otoczaków, drobnych wapieni 
i krzem ieni ju rajsk ich , poza tym  lidytów , p :a- 
.skowców i sporadycznie sk a ł krystalicznych. 
W  strop  e w ystępują  parom ilim etrow ej grubości 
w kładki iłów  tłustych, zielonych, m iejscam i cze
koladow ych oraz otoczaki z nich. W ystępuje  też 
soczewka 0,2 cm tych iłów  o habitusie iłów 
warwowych

M ułki zielonawe, drobno uław icoae, m iejscami 
tłuste, z czarnym  detry tusem  roślinnym . Po
w ierzchnia mulków  zerodow ana

Grubość
warsdwyr

0 7 m

0 5

1.5

1.4

In te rp re tac ja

G lina zwałowa 
m łodsza

Żwiry tarasu  V

Seria piasków  
i  mułków 
tarasu  V

Przytoczone u tw ory  n ie  leżą poziomo, lecz uległy' lekkiem u przefałdow aniu . N a
leży nadm ien ć, iż żw iry, złożone w głównej m ierze z m ateria łu  jurajskiego, w ystępują  
pod  Pętkow icam i w form ie wysokiego tarasu , k tó ry  k u  W  przechodzi w poziom czysto 
erozyjny, zbudow any z m argli turonu. N a żwirach leżą m niejsze i w iększe bloki eratyczne 
stanow iące pozostałość po morenie.

O d k r y w k a  7a

Nr
kol.

PĘTK O W ICE

(250 m ku N przy  te jże  d rodze z Pętkow ic do M ichałowa)

O p i s  w a r s t w y

Piaski drobne, naprzem ianległe w arstew ki czy
stego p iasku i p iasku sklejonego tlenkiem  żelaza

W arstew ki piasku, ilu  i m ułku w apnistego. żół
tego o wyglądzie lessu

1 Less żółty, w apnisty

G rubość
w arstw y

1 m

1 3 „ 

0,7 „

In te rp re tac ja

P iaski przew iane 
postg lacjalne

Deluwia lessowe

Lers nadm ore- 
nowy górny

Po zachodniej stron ie  drogi, naprzeciw  odkryw ki 7a, zbocze zbudow ane jest 
z lessu. Poniżej w  row ie przydrożnymi w idoczna jest glina zw ałow a p iaszczysta r. wielkimi 
głazam i krystalicznym i, parodecym etrow ej średnicy.
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O d k r y w k a  7b PĘTK O W ICE

(w celu uw idocznienia budow y tarasu  wykopano rów  przez 
zbocze w  miejscu, gdzie droga idąca z O kolą przez P ę tko - 
wice do Skarbki skręca pod kątem  prostym  na S)

Ni
kol.

12

11

10

O p i s  w a r s t w y

Piaski z głazam i krystalicznym i

Piasek czerwony, żelazisty, s łabo  scem enlow any 
z otoczakam i w apieni i k rzem ieni jurajskich

Piasek gruboziarnisty, żółty  z domieszką białych 
z iarn  w apienia

Żwir gruboziarnisty  złożony z otoczaków wapieni 
i krzem ieni ju rajsk ich  z niew ielką dom ieszką skat 
krystalicznych; w spodzie tkwi nięobtoczony głaz 
rdzawego piaskow ca środkow 'o-jurajskiego 0 3 m 
średnicy

Piaski siwe z  otoczakam i z tłustych  iłów w strop ie

II w arstwowany, zielonaw y i czekoladowy o wy
glądzie iłów warwowych

Piaski szarozielonaw e, drobne

P iaski gruboziarniste z otoczakam i m argli k redo
wych i wapieni ju ra jsk ich  ze szczątkam i zbutw ia
łych roślin  oraz skorupkam i drobnych ślimaków 
słodkowodnych

Piaski drobne, zielonaw e, w dolnej części grubo
ziarniste. W  spągu w arstew ka żw iru z otoczakam i 
m argli kredow ych i w apieni ju rajsk ich  o średn i
cy do 3 cm

M ułek siwy, słabo  uw arstwiony, m iejscam i cze
koladowy, z przew arstw ieniam i piasku

P iasek biały, m iejscam i żółtordzaw y z 2 w ar
stew kam i, w strop ie  i w' spągu, drobnoziarnistego 
żw iru sk ładającego  się z otoczaków  w apieni ju 
rajskich . Otoczaków' skał krystalicznych nie 
znaleziono

Grubość
w arstw y

2.0 m 

0,3 „ 

0,4 „

0,4 „ 

0,9 „

0,2 „ 
0,4 „

0.5 „

0,6 „ 

2.5

2,9 ,.

In te rp re tac ja

Spiaszczona glina 
zw ałow a młodsza

Żwiry i piaski 
ta rasu  V

Bruk

Seria mulków 
i piasków  
tarasu  V

Osady p reg la- 
cjału

1’ © iałe m argle z krzem ieniam i 0 5 M argle turonu

Pod Pętkow icam i dolina zm ienia swój kierunek ze wschodniego n a  północno 
—wschodni. N a lewym je j zboczu w ystępują  p ła ty  żwirów złożonych z otoczaków  w apieni 
jurajskich . G órna pow ierzchnia żwirów posiada zgodną w przybliżeniu  w ysokość w yno
szącą w okolicach Pętkow ic 162 — 164 m  n. p. m.
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O d k r y w k a  8 PĘTK O W IC E

(vv długim, wąwozie przeciętym  drogą idącą z Pętkow ic do 
M ichałowa)

Nr
kol.

4

3

O p i s  w a r s t w y  

Piaski i mulki uw arstw ione

G łaziki ska t krystalicznych, m iejscam i głazy 
w ielkości do 0,2 m tkw iące w  piasku. W  w arstw ie 
le j zaznacza się w yraźne zw iększenie wielkości 
głazów w k ierunku zbocza wąwozu

Grubość
w arstw y

2,0 m

0 2

In te rp re tac ja

Deluwia
zboczowe

M ulki bardzo drobne, poziomo uław icone, o p o 
w ierzchni nierów nej, zerodow anej 3,0

Less nadm ore- 
nowy' lub jego 
deluwia

W ietrzelina m argli kredow ych z nielicznym i wiel
kimi głazam i skał krystalicznych 0 5

Pow ierzchnia utworów 4 w arstw y tw orzy spłaszczenie.

R esidua m ore
nowe

O d k r  v w k a 9 OKÓŁ

(w w-ąwozie zw anym  przez ludność m iejscow ą „G arncarskie 
D oły", w połow ie jego długości odsłania się w lewym zbo
czu następu jący  profil)

N r
kol. O p i s  w a r s t w y Grubość

warstw'y In te rp re tac ja

11 P iaski i mulki w arstw ow ane z nielicznym i, drob
nymi głazikam i ska ł k rystalicznych i m argli k re - 
dowych. liczniejszym i w spągu 2,5 m

D eluwia zbo
czowe

10 Less szary  ze śladam i uw arstw ienia, słabo w apni- 0 7  m Less nadm ore-
sfy w ykazujący  słupow ą oddzielność 2.5 ,, row y

Piasek z głazikam i i głazam i do 0,2 m średnicy 
złożonym i ze skał k rystalicznych 0,2 ,,

M ułek gruboziarnisty , szary , niew arstw ow any, 
bezw apienny ku dołow i przechodzi w drobny 
piasek ^  -

B ruk— odpow ied
nik glinyr zw ało
wej m łodszej

U tw ór m iędzy- 
morenowy w od
nego pochodzenia

G lina szarooliw kow a z głazikam i m argli k redo- G lina zw ałow a
wych i sk a ł k rystalicznych wielkości do 0,12 m  starsza
średnicy  oraz licznymi głazikam i w apieni pa- 
lcozoicznych 0.4 ,,
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6 Żwir gruboziarnisty , czysty, złożony praw ie wy
łącznie z otoczaków  ju ry  b iałej i dość licznych 
Otoczaków sk a ł krystalicznych. N iehczne, n ie- 
obtoczone ułam ki m argli kredow ych. W ielkość 
otoczaków  dochodzi do 0,2 m średnicy  3,0 m

5 P iasek biały, m ułkow aty  0,4 „

4 Żwir, jak  w w arstw ie 6 0,4 ,,

3 Bruk z głazów krystalicznych i czerwonego p ia 
skow ca o w ielkości dochodzącej do 0,75 m 0,2 ,,
średnicy

2 Iły i m ułki przew arstw ione, z:elone, o w arstew 
kach pow yginanych 0,15

Żwir g ruboziarn isty  o barw ie jasnej, złożony 
z białych, szklistych dobrze obtoczonych dużych 
z ia rn  kw arcu oraz krzem ieni, w apieni i m argli 
ju ra jsk ich  i kredow ych. W ielkość otoczaków 
od 1 cm  do 2 cm. L iczne rogowce karpackiego 
pochodzenia n a  złożu trzeciorzędnym . Żwir bez 
skał pochodzenia północnego 2 0

I Żwiry tarasu  V

Bruk

Z redukow ana se 
r ia  mułków  i p ia 
sków ta rasu  V

O sady p reg la- 
c jału

K ilkanaście kroków  w dół tego wąwozu w idać, jak żwir ten (w arstw a 1) leży na 
m arglach santonu, a na żw irach preg lac ja tu  spoczywa 2 m grubości pok ład  oliwkowej 
gliny m orenow ej. 40 kroków  w górę od odkryw ki 9 w idać, jak  w arstw a 9 grubieje do 
1 m, przy czym n ad  brukiem  po jaw ia ją  się żw iry złożone z otoczaków' m argli kredow ych 
i sk a ł krystalicznych. G rubieje rów nież w górę wąwozu w arstw a 7. P ok ład  ten, szaro - 
oliwkowej gliny zw ałow ej, zbliża  się stopniow o do dna wąwozu, pod którym  ginie.

Nr
kol.

4

3

O d k r y w k a  9a OKÓŁ

(na początku wąwozu „G arncarskie D oły" w prawym zboczu)

O p i s  w a r s t w y  

Less żółty, n ieodw apniony

P aski w arstw ow ane z w kładkam i drobnych, żół
tych m ułków, z głazikam i sk a ł krystalicznych 
w do lnej części

2 Less szary , 6łabo w apnisty

1 G lina zwałowa czerwona z głazikam i k rysta licz
nymi

G rubość In terpretacjaw arstw y

0 5  ra Less nadm ore-
nowy

Deluwua zboczowe 
ew. odpow iednik

2,0 ,, gleby kopalnej

10 ,, Less nadm ore-
nowy

G lina zw ałow a 
0,8 ,, m łodsza
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N

Fig. 1. O dkryw ka 10 Okół

N r ’
kol.

O d k r y w k a  10 OKÓŁ

(w pierwszym  na E -wąwozie od drogi prow adzącej z O kolą 
do G ajówki Góry)

GrubośćO p i s  w a r s t w y w arstw y In te rp re tac ja

D eluwia zbo
czowe

4 P iaski w arstw ow ane z w kładkam i żółtego mułku. 
W  spągu w ystępują  drobne głaziki oraz otoczaki 
gliny zwałowej (do 10 cm  ś re d n c y ), k tó re  leżą 
nieciągłą w arstw ą w ypełn iając nierówności 
w strop ie  niżej leżącej w arstw y

3 L ess w arstw ow any, słabo w apnisty o powierzchni 
nierównej, zerodow anej

1 M argle glaukonitow e

Pow ierzchnia w arstwy 3 odpow iada hipsom elrycznie poziomowi tarasu  IV .

2,0 m

Less nadm ore-
2,0 „ nowy

0,5 „ R esidua gliny
zwałowej

1 „ M argle senonu

O d k r y w k a  11 OKÓŁ

(w dużym  wąwozie, dnem którego biegnie droga z M icha
łowa do Okoła, na lewym zboczu)

Nr _ Grubość T , , ■k0l. O p i s  w a r s t w y  ( w arstw y In te rp re tac ja

6 Less żółty , w apnisty 0,6 m Less nadm ore-
nowy

5 Piaski w arstw ow ane z w kładkam i m ułku. W spągu -0,5 ,, D eluw ia zboczov, e

«  *»••*»“ »  S i y 't a *
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4 Less w arstwowany, w apnisly  1.0 m

3 G lina zwałowa czerwona z głazam i k rystalicz- 1,0 „
nymi

2 P iasek  b iały  z  głazam i 0,5 ,,

1 M argle białe glaukonitow e 0.65 ,,

Less nadm ore- 
nowy

G lina zw ałow a 
m łodsza

M argle .senonu

Analogiczne w arstw y obserw ujem y i w górze tegoż wąwozu z tą  różnicą, że m iejsce 
gliny morenowej zajm ują n iejednokro tn ie  tylko głazy i głaziki k rystaliczne w ystępujące 
w  spągu lessu warstwowego (w arstw a 4).

O d k r y w k a  12 OKÓŁ
(na E od dużego wąwozu z odkryw ką 11, we wcięciu drogi 
polnej idącej z O kolą na N)

O dkryw ka ta  sk łada  się z 2 części: —  części górnej stanow iącej odcinek strom ego 
zbocza oraz części do lnej stanow iącej w cięcie drogi w  itaras u  stóp zbocza. Na zboczu 
od  góry odsłan ia ją  się następu jące  w arstw y:

Nr
kol.

O p i s  w a r s t w y

G lina zwałowa, szarozielona z głazam i m argli 
kredow ych i sk a ł k rystalicznych oraz nielicz
nych w apieni paleozoicznych. M aksym alna gru
bość tego p ła tu  gliny wynosi 3 m

Rumosz m argli kredow ych zm ieszanych z piaskam i

M ulek żółty

Żwiry gruboziarn iste  złożone głównie z otocza
ków w apieni ju ra jsk ich

Grubość
w arstw y

3.0 m 

1,5 „

1.0 „

In te rp re tac ja

G lina zwałowa 
sta rsza  nasunięta 
na osady młodsze 
od niej

M orena lokalna 
z piaskiem  dylu- 
wialnym

Less podm o- 
renow y?

0.5 „ Żwiry ta rasu  V

G lina zw ałow a (w arstw a 4) n ie leży poziomo; jest ona pochylona silnie w  k ie 
runku  zbocza. W arstw y zaś 1 oraz 2 są  siln ie  pogniecione, co nasuw a wniosek, iż glina 
u legła zsunięciu i najechała  na leżące pod nią m asy rum oszu kredowego, żw irów , p ia s
ków i mułków.

O d k r y w k a  12a OKÓŁ
(kilkanaście kroków  od odkryw ki 12 w dół drogą)

Nr
kol. O p i s  w a r s t w y

6 Less żółty, w apnisty, cieniejący w górę zbocza

5 P iaski w arstw ow ane p rzew arstw :a jące  się z m uł- 
kiem lessowym, cien iejące w górę zbocza

G rubość In te rp re tac ja  
w arstw y r

0,5 m  Less nadm ore- 
nowy
D eluwia zbo
czowe0,6 „
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4 Less żółty, w apnisty , g rubieje w górę zbocza

3 B ruk  złożony z głazów  krystalicznych o średnicy 
dochodzącej do 30 cm  p rzy  kraw ędzi doliny K a
m iennej. Zaś w k ierunku osi doliny  Kamiennej 
g łazy są stopniow o coraz drobniejsze, przecho
dząc w tej części odkryw ki w niew ielkie głaziki 
o parocentym etrow ej średnicy

1.0 m Less nadm ore- 
nowy

G łazy zm yte 
ze zbocza

2 P iask i i  iły  czerwone, uw arstw ione 1,5

1 M ułki brązow ozielone, w arstw ow ane z w kładka
mi cienkich w arstew ek piasku. N iektóre w ar
stew ki m ułku  są w apniste 2,0

D eluw ia zbo
czowe

O sady tarasu  V

W idać w odkryw ce jak w arstw a 1 (z odkryw ki 12) w ciska się między warstwę 
'1 i  2 (z odkryw ki 12a).

D alej ku E K am ienna zbliża się do  kredow ej kraw ędzi doliny. Jednocześnie 
•zanikają n a  tym  odcinku w szelkie listw y tarasów . S trzępy osadów plejstoceńskich 
ty lko gdzieniegdz:e  tkw ią przyczepione do  zbocza. Pełniejszych odsłonięć p lejstoceń
skich b rak  na  przestrzen i z górą 3 km . W  następnej za  O kołem ku  E wsi C zekarze- 
wice, odsłonięcia osadów  plejstoceńskich  zna jdu ją  się p rzy  u jśc iu  i w  zboczach licz
nych, k ró tk ich  wąwozów uchodzących do doliny Kamiennej.

¡ O d k r y w k a  13 CZEKARZEW ICE
(na praw ym  zboczu wąwozu uchodzącego do doliny Kam ien
nej, 700 m  na  W  od m ostu szosowego przez rzekę)

'Nr
kol. O p i s  w a r s t w y Grubość

w arstw y In te rp re tac ja

'3 Less jasnożółty , w apnisty

2 G lina zw ałow a z licznymi głazikami
krystalicznym i

10  m Less nadm ore- 
nowy

Glina zwałowa 
młodsza1,5

M argie białe 0,3 ., M argie kam panu

W  górę wąwozu spod gliny zw ałowej w yłania się w arstw a żwirów gruboziarnistych, 
złożonych głównie z w apieni ju rajsk ich  z dodatkiem  głazików  krystalicznych. W arstw a 

:żwirów osiąga grubość 10 m.

O d k r y w k a  14 CZEKARZEW ICE
(przy głównej d rodze  w iejskiej z Czekarzewic do Okoła)

Nr
kol. O p i s  w a r s t w

5 Less żó łty

■4 G lina zwałowa czerw ona z głazikam i k rysta licz
nymi

Grubość t i  i 
w arstw y In te rp re tac ja

1,0 m Less nadm ore- 
r.owy

G lina zwałowa 
m łodsza

1,6 „
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3 Less o pow ierzchni zerodow anej, szarożółty  0.8 m  Less podm ore-
nowy

2 M ulki siwe, plastyczne, w arstw ow ane 1,0 ,, Siwe iły  pod -
lessowe

1 P iaski drobne z w arstew kam i zorsztynizow ania 1,2 ,,

O d k r y w k a  15 CZEKARZEW ICE

(pierw sza ku E za odkryw ką 14, przy tejże d rodze C zeka— 
rzew ice — Okół)

kol. 0 p i s  w a r s t w V S ars tw y  In te rp re tac ja

3 Less piaszczysty, w apnisty  0 9 ni Less n a d m o re -
nowy

2 G lina zw ałow a z giazikam i krystalicznym i G lina zw ałow a
i ułam kam i m arglu kredow ego 0,35 „ młodsza

1 Less w apnisty  1,5 ,, Less podm o-
renowy

W odkryw ce 15 w ystępujące w arstw y odsłan ia ją  się w zboczu. U podnóża zbocza 
w ykopano dół, w którym  napotkano piaski b iałe, w arstw ow ane.

O d k r y w k a  16 CZEKARZEW JCE

(w lewym zboczu doliny  Kam iennej, 250 m na W  od szosy 
T arłów  — Lipsko)

kol. 0 p i s  W a r s t  Wy  w arstw y In te rp re tac ja

3 Less piaszczysty zgliniony, niew arstw ow any 0,6 m  Less nadm ore-
nowy

2 G lira  zw ałow a tłusta , czerwona, z licznymi drob-
nymi głazikam i krystalicznym i i w kładkam i G lina zw ałow a

m łodszapiaszczystym i 2,0 ,,

1 P iaski białe miejscami w arstw ow ane 0,5 ,, P iaski ta rasu  V

K ontakt gliny' morenowej z piaskam i odsłania się w  p a ru  m iejscach na  zboczach, 
z których to  punktów  wynika, iż górna pow ierzchnia piasków  leży  praw ie poziomo, wy
kazu jąc słaby  jedynie spadek  ku osi doliny'. Stropow e p a rtie  piasków' s ą  m ejscami 
pogniecione i przem ieszane z m ateriałem  morenowym .
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Skal : 200

Fig. 2. O dkryw ka 17 Czekarzewice

O d k r y w k a  17 CZEK ARZEW ICE
(lewe zbocze wąwozu biegnącego wzdłuż szosy Tarłów' — 
Lipsko)

N r
kol. O p i s  w a r s t w y Grubość

w arstwy In te rp re tac ja

5 Less żółty 1,0 m Less nadm ore- 
nowy

4 G lina zw ałow a czerw ona z ¿łazikam i krysta licz
G lina zwratow anym i i ułam kam i m arglu kredowego 2.0 „
młodsza

3 P iask i b iałe, drobne, miejscami w arstwowane 
przekątn ie; w  środkow ych partiach  k ilkunasto
centym etrow ej grubości n ies ta łe  w kładki iłów 5,0 „ Seria mulków

Żwir drobny, złożony z otoczaków, m arglu k re 
dowego i w apien i ju rajsk ich

i piasków
2

0 1 „
ta rasu  V

1 M uł zielony, niew arstw ow any 1,0 „

O d k r y w k a  18 CZEK ARZEW ICE
(150 m na W  od szosy Tarłów  —  Lipsko, w zboczu odsło
niętym  przez now obudujacą się na tym  odcinku szosę 
C zekatzew ice —  Bałtów')

Nr
Jcol. O p i s  w a r s t w y

P iask i w arstw ow ane i mułki bezwapienne, m iej
scam i w kładk i rdzaw ych piasków  gruboziarni
stych

P iaski drobne i mułki o w yglądzie lessu, słabo 
w apniste, w arstw ow ane, z drobnym i • ¿łazikam i 
i soczew kam i żwirków

G rubość In te rp re lac ja  
w arstw y, -

1.0 m

1,3 „

Deluwia zboczo
we
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■1 Piaski gruboziarniste gliniaste, z licznymi głazi-
kami krystalicznym i o średn icy  do 20 cm

3 P iaski białe, w arstw ow ane, z  licznym i wkładkam i
żwirów złożonych głównie z otoczaków  w apieni 
jurajsk ich . W  spągowych partiach  w ystępują 
w arstw y zorsztynizow ane

2 M ułki siwe, słabo uw arstw ione, słabo w apniste
z nielicznym i soczewkam i p iasku. Pow ierzchnia 
mulków zerodow ana

1 P iask i gruboziarniste w górnej części białe w
dolnej żółte

D alej ku E  w stronę  Zęborzyna, za szosą T arłów  -  
dostarcza odsłonięć; na ogół jest ono zapełznięte.

0 8  m

1,0

1,2

0,6

Gl n a  zw ałow a 
przem yta

S eria  m ułków  
i piasków  
ta rasu  V

Lipsko, zbocze doliny  rzadko;

O d k r y w k a  19 CZEKARZEW ICE
(E kraniec wsi. W  m ałym  wąwoziku za zakrętem  k raw ędzi 
doliny  Kamiennej w kierunku NE)

Nr
kol. O p i s  w a r s t w y  

Less żółty, w apnisty

G lina zwałowa czerw ona

G rubość
w arstw y

1,0 m

0.5

10

In te rp re tac ja

Less nadm ore- 
nowy
G lina zwałowa 
młodsza
M argie kampamu1 M argiel kredowy

W  m iarę posuw ania się w górę wąwozów (lewobrzeżnych K am iennej), to znaczy 
ku północy, grubość lessu zm niejsza się, .spod niego w yłania się na pow ierzchnię glina 
zw ałow a przyprószona wszędzie lessem. D alej k u  wschodowi odsłonięć lew obrzeżnych 
brak. G lina m orenow a zalegająca wyżynę schodzi nisko do  poziomów aluw ialnych, 
m askując budowę zbocza. W  p a ru  m iejscach u stóp  zbocza w yłan iają  się kredow e 
skały podłoża.

Budowę ta rasu  żwirowego, w ysuniętego pod Paw łow ską W olą ku  południow i 
w kształcie półw yspu, omówimy później, przy  zestaw ieniu odsłonięć praw obrzeżnych 
tarasów  żwirowych, k tórym  ten  ta ra s  odpow iada budową.

D la s tra tyg ra fii osadów plejstoceńskich a specjaln ie  lessu, nie bez znaczenia będzie 
przytoczenie odsłonięć w w ielkim  suchym wąwozie, biegnącym  spod W ielkiego Dołu 
(2 km  na północ od Gzekarzewic) do doliny K am iennej.

O d k r y w k a  29 WIELKI DÓŁ
(przy  rozw idleniu się wąwozu)

N r r\ ■ t Grubośćjto j O p i s  w a r s t w y

2 P iaski z głazam i krystalicznym i

1 Less żółty, niew arstw ow any. w apnisty

In te rp re tac ja  w arstw y
0,6 m G lina zwałowa 

młodsza, p rze
m yta

1,0, „ Less p odmo— 
renow y
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O d k r y w k a  21 CZEK ARZEWICE
(900 m  na E od szosy Tarłów — Lipsko, 'w S ram ieniu  w iel-
kiego wąwozu uchodzącego do doliny Kamiennej na E
krańcu  Czekarzewic)

N r
kol.

O p i s  w a r s t w y Grubość
w arstw y

In te rp re tac ja

3 G lina zw ałow a czerw ona z głazam i krysta licz
nym i i  w kładkam i p iasków  gruboziarnistych 1,5 m

G lina zwałowa 
młodsza

2 Less żółty, niew arstw ow any, nieodw apniony, da
jący  w w ąw oziku strom e ścianki 2,0 „

Less podm ore- 
nowy

1 Rumosz m arglu  kredow ego 

O d k r y  w k a 22 CZEK A RZEW ICE

2,5 „ M argle kam panu

(750 m  ku E za odkryw ką 21 w tym sam ym wąwozie)

Nr
kol. O p i s  w a r s t w y Grubość

warstwy In te rp re tac ja

3 Less żó łty 1 m Less nadm orenow y

2 Piaski i m ułki w arstw ow ane z nielicznym i w ar
stewkam i żwirów że sk a ł krystalicznych i margli 
kredow ych 2 .,

Deluw ia zboczo
we ew. odpow ie
dnik czasowy 
gleby kopalnej

1 Less o pow ierzchni zerodow anej 2 „ Less nadm orenow y

N a tym kończę opis odsłonięć lew obrzeżnych w dolinie dolnej K am iennej.

ODSŁONIĘCIA PRAW OBRZEŻNE

R raw e zbocze d o liny  dolnej Kamiennej ma inny charak ter niż lewe zbocze. 
K raw ędź dolinna jest odsunięta daleko od osi doliny holoceńskiej. Rzeka nigdzie 
■krawędzi bezpośrednio  n ie  podcina. P rzestrzeń  zaś m iędzy rzeką  w raz z niskim i tarasam i 
a  k raw ędzią do liny  w ypełniona jest przez osady wysokiego tarasu  żwirowego, ciągnącego 
się  rozległym i p ła tam i począw szy od WóJki Pętkow skiej aż do Zęborzyna Kościelnego. 
Z bocza tego tarasu  d o sta rcza ją  licznych odsłonięć. *

Pod S k a rb ią  G órną, poniżej wyniosłości lessowych, rozpościera się p lask i poziom
0 pow ierzchni zbudow anej ze żwirów, p rzykry tych  m iejscam i przez p ła ty  gliny zw ałow ej. 
Żw iry sk ład a ją  się w przew ażającej ilości z otoczaków  krzem ieni i w apieni rau rak n
1 asła rtn . W  m niejszym  stopniu wcbp.dzą w ich sk ład  otoczaki skał k rystalicznych.
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O d k r y w k a  23 SKARBKA GÓRNA
(w lewym, zboczu wąwozu, którego dnem  biegnie d roga  ze 
Skarbki G órnej do Ulowa)

Nr
kol.

O p i s  w a r s t w y Grubość
w arstw y In te rp re tac ja

P iaski z głazami krystalicznym i, m iejscami gli
niaste. ku górze czyste, w arstw ow ane 1,0 m

Piasek w arstw ow any jasny. H ipsom etrycznie te 
p iask i .leżą poniżej żwirów budujących  taras.
W  istocie są  od nich m łodsze, bo w ypełniają w ą- 
wązik w ycięty w tarasie  ■ 0,5 ,,

Spiaszczona
morena

S t u d n i e  24 i 25 BIDZIRSZCZYZNA (w ykopane na ta rasie  III) przecinają  
w arstw y piasków  i mułków. S tudnia 24 ma głębokości 7 m, napo tkała  w' spodzie 
warstwy żwirów. Studnia 25 posiada głębokość 14.5 m.

S t u d n i e  26 i 27 WÓLKA PĘTK O W SK A  (w ykopane na tarasie  IV ), p rzeb ija ją  
w arstw y piasków' i żwirów drobnych, złożonych z otoczaków  w apieni ju rajsk ich . S tudnia 
26 m a 9 m  głębokości, 27 —  7 m głębokości. W  pobliżu s tudn i na  pow ierzchni ta ra su  
leżą w ielkie głazy skał krystalicznych  o średnicy  do kilkudziesięciu centym etrów .

N a S od W ólki Pętkow skiej, aż do kraw ędzi lessow ej, rozpościera  się ponownie 
w ysoki ta ras  żwirowy (V). W chodzi on częściowo pod  pow łokę lessową, jak w ykazało 
w iercenie założone na wysoczyźnie lessow ej, na teren ie  ark . O patów .

W i e r c e n i e  28 W ÓLKA PĘTK O W SKA
(na gruntach  wsi W . Pętkow skiej, 250 m  n a  N od punk tu  
triangulacyjnego 93,9 sążn i (200,8 m ) , 700 m  na  S od  zabu
dow ań W ólki Pętkow skiej, 200 m na  E od drogi z P ę tk o - 
wic orzez W ólkę Pętkow ską do Karczemki)

Nr M iąż- 
kol. szość O p i s  w a r s t w y G łębo

kość In te rp re tac ja

15

9,8 m
14

13

Less ciem nożółty  ze sm ugami jasnym i, ca ł
kowicie odw apniony, liczne cienkie w ar
stew ki drobnego p iasku przem ieszanego 
z pyleni lessowym

Less ciem nożółty, w apnisty

0 —  3 6  m

M ułki siwe, ilaste, w apniste, plastyczne, 
przew arstw ione z rdzaw ym i. W  tych o sta t
nich liczne k o rk rec je  limonitowe, ciemno
brązowe o ośrodkach koloru  wiśniowego 8,8 —  9,8 .

Deluwia 
lessowe p rze 
wiane

3^6 —  8,8 „ Less typow y

Siwe iły  
podleśsow e
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3 0 m - , 1111111111111

2 0 m _

1 0 m - Ć

V '

15. less odw apniony z w arstew kam i piasku

14. less w apnisty

13. siwe m utki podlessowe 

12. gleba kopalna
11. less odwapniony

10. less wapnisty

9. glina zwałowa 

8. less w apnisty

7. less w apnisty w arstwowany

6. piasek drobny ze żwirkami 

5. glina zwałowa

2—4. żw iry gruboziarniste z w kładką piaszczystą

1. m argle kredowe

Fig. 3. W iercenie 28 W ólka Pętkow ska
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12 0,3 m M uiek brunatnoszary , m iejscam i czarny.
z domieszką pyłu  węglowego. Bezwapienny 9,8-—10,1 m G leba kopalna

11

10

4 1 „
Less odw apniony, w górnej części barwy
czerwonej, p lastyczny 10,K—12,0 „

Less w apnisty 12,0— 142

Less nadm ore- 
nowy dolny

9 0,8 „ G lina czerw onobrązow a z glazikam i k ry - G lina zw ało-
stalicznym i 14 2— 15,0 „ wa młodsza

8 2,3 „ Less w apnisty  15,0— 17,3

7 4,8 ,, Less warstwowany,, . w apnisty 17,3— 22,1

6 1,9 i, P iasek  drobny, m ułkow aly ze żwirkami
krystalicznym i

Less pod- 
m orenowy

Żwiry i piaski
22,1— 24 0 „ m iędzym ore-

5 2,6 ,, G lina brązow a ze żwirkam i i glazikam i
krystalicznym i i wapiennym i

Żwiry gruboziarniste, złożone z otoczaków' 
w apieni ju rajsk ich  z dom ieszką ska ł k ry 
stalicznych

P iasek drobny ze żw iram i drobnoziarn i
stym i, złożonym i' z otoczaków  w apieni ju 
ra jsk ich  i skał krystalicznych

3 3.2 „

2

1 0.2 „

Żwiry, jak w yżej, bez p iasku

24.0—26,6

26,6— 27,5

27 5— 28,9 

28,9—29,8

M nrglę kredow'e z czarnym i krzem ieniam i 29,8—30,0

G lina zw ało
wa starsza

Żwiry i piaski 
ta ra su  V

M argie turonu 
dolnego

(W iercenie w ykonała firma Lipiński z O strow ca. R urow ane do dna. W iercono 
ślim acznicą z w yjątkiem  utw orów  sypkich, k tó re  łyżkowmno).

N ależy podkreślić, iż w w ierceniu strop żwirów' gruboziarnistych, złożonych z  oto
czaków w apieni jurajskich , p rzypada  n a  wysokości bezwzględnej 164 m. N a tej samej 
w ysokości rozpościera się ta ras  V  p o d  W ólką Pętkow 'ską, którego pow ierzchnię zale
gają  żw iry z p rzew ażającym  m ateria łem  jurajskim , analogiczne do stw ierdzonych 
w  w ierceniu 28, w arstw ą 4. Poniew aż w spom niane żw iry w ystępują  w dolin ie K a
m iennej tarasowm, zatem  pod W ólką Pętkow ską południow e p a rtie  ta ra su  żwirowego są 
u k ry te  pod  grubą pow łoką utw orów  m oreaow o-lessow ych (wrars tw y  od 5 do 15 z w ier
cenia 28).
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6 m -

fiffgsSS ŁW/tkwis

i itr
- f | |  © l| \ o p

4—'5. żw iry gruboziarniste z w kładkam i piasku

3. glina zw ałow a

2. piaski rdzaw e

1. m ułki siwe

Fig. 4. W iercenie 28a W ólką Pętkow ska

W i e r c e n i e  28a W ÓLKA PĘTKOW SKA
(200 m na  S od zabudow ań wsi, 150 m na E od drogi: 
z W ólki Pętkow skiej do Karczemki)

Nr M ia i- 
kol. szóść

2,5 m 1

O p i s  w a r s t w y t  otć° In terpretacja

Żwiry gruboziarniste, złożone z otoczaków
w apieni ju rajsk ich  : skał krystalicznych 0 1.6 m |  2w iry  ta -

P iasek ze żwiram i, jak wyyżej 1,6 — 2,5 asu V

3 1,7 ,, G lina z głazikam i drobnym i i dużą prze
wagą m argli kredow ych i w apieni ju ra j
skich nad głazikam i krystalicznym i

1 8 „
j Piaski bardzo drobne koloru rdzawego 

l  M ułki siwoniebieskie, rdzaw e i czarne

G lina zw ało- 
_ wa odpow 'ed- 

1 ' "  nik b ruku  z in
nych odkry
wek

4,2 —  4,6 „1 Seria  piasków  
> i m ułków

4,6 —  6,0 „ ) tarasu  V

(W iercenia nie dokończono z powodu wybuchu w ojny).

Na powierzchni w arstw y 5, ń a  Toli, leżą głazy krystaliczne, osiągające i m średnicy,.

O d k r y w k a  29 W ÓLKA PĘTK O W SKA

(przy d rodze  z W ólki Pętkow skiej do  Dąbrowy, 600 m  n a  
SE od zabudow ań W ólki Pętkow skiej)

N a pow ierzchni ta ra su  V żwirowego odsłania się 1,2 m  g liny  zw ałow ej, czerw onej, 
dość chudnej z licznymi głazikam i krystalicznym i —  glina zw ałow a m łodsza.
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O d k r y w k a  30 WÓLKA PĘTK O W SK A

Nr
kol.

4

3

2

(we wcięciu drogi, w iodącej z W  krańca W ólki Pętkow skiej 
do K arczem ki, 200 m  n a  S od zabudow ań W ólki Pętkow 
skiej)

O p i s  w a r s t w y

P iask i z głazam i krystalicznym i

G lina czerwona z glazikam i krystalicznym i

Żwir gruboziarnisty  złożony z otoczaków  prze
ważnie w apieni ju ra jsk ich  z dodatkiem  sk a ł k ry 
stalicznych. W  spągu tkw ią w nim  głazy  n ie- 
obtoczone w apieni ju ra jsk ich  do 15 cm  średnicy

M ulki w arstw ow ane jasnozielone z iłam i w stro 
pie ’ )

Grubość
w arstw y

1.0 m 

0,2 „

0,3 „ 

5 0 „

In te rp re tac ja

Spiaszczona 
g lina zw ałow a 
m łodsza

Żwiry tarasu  V 

Bruk

M ułki ta rasu  V

O d k r y w k a  31 WÓLKA PĘTK O W SK A

(przy drodze prow adzącej z W ólki Pętkow 'skiej do  Ulowa, 
300 m  od wsi W ólka Pętkow ska, na  terenie daw nej cegielni 
czynnej 80 la t temu)

Nr
kol. O p i s  w a r s t w y Grubość

w arstw y In te rp re tac ja

8 Less brązow y, odw apniony, piaszczysty' 0,8 m

7 P iasek ze żwirkiem  złożonym ze ska ł k ry s ta 
licznych 0,2 „

6 G lina czerw ona z głazikam i w apieni paleozoicz-
nych i krystalicznych skal. ' Ze skał lokalnych 
głównie m argle kredow e, nieco w apieni ju rajsk ich  0,8 „

5 Ił oliwkowy z w arstew kam i iłu czekoladowego,
wapnistego 1,8 „

4 Piasek gruboziarnisty , żó łty  lub biaław y z w k ład 
kam i drobnych żw irów  złożonych z otoczaków' 
przew ażnie w'apieni ju rajsk ich  oraz kw arcytów , 
piaskowców, krzem ieni, rogowców karpackich , 
ułam ków  słabo obtoczonego m arglu kredowego 
oraz nielicznych otoczaków  skał krystalicznych 0 25 ,,

D eluw ia lessowe

Spiaszczona 
g lina zw ałow a

G Pna zw ałow a 
młodsza

I ły  warwowe 
podście la jące  
glinę zwałow>ą 
m łodszą

Żwiry s ta ro -  
p lejstoceńskie

x) O dsłonięcie to znane już było S a m s o n o w i c z o w i  (22, s tr. 71), k tóry  
w arstw ę 1 opisał, jako popielate  i ły  wstęgowe, w ystępujące pod m oreną zlodow acenia 
młodszego, gdy w istocie są  one znacznie starsze.
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3 P iasek gruboziarnisty , czysty  0,5 m

2 Żwir z obfitym  rum oszem  k redy  lokalnej 0 5 ,,

1 Żwir analogiczny jak  w w arstw ie 4

Na E od W ólki Pętkow skiej rozpościera  się plaski, rozległy poziom, k tóry  je«l 
p rzedłużeniem  ta rasu  V  rozciągającego się u  a S od W ólki Pętkow skiej, a  którego bu
dow ę podano w opisie odkryw ek 28a, 29, 30. Ogromna połać tego tarasu  jest tu zalesiona. 
W  zboczu jego kolo W ólki Pętkow skiej widać w ystępow anie na  m arglacb kredow ych 
żwirów gruboziarnistych z p rzew ażającym i otoczakam i w apieni jurajskich . Żwiry te  po
k ry te  są przez p iask i z  głazikam i, w śród k tórych spo tyka  się w ielkie b loki eratyczne, 
pozostałość po przem yciu m oreny.

S t u d n i a  32 POTOCZEK
(leśniczówka maj. Potoczek, przy drodze z W ólki Pętkow skiej 
do Tarłow a)

Nr
kol. O p i s  w a r s t w y  

P iasek żółty, gruboziarnisty

Żwir gruboziarn isty  sk ład a jący  się przew ażnie 
z w apienia

Ił nieprzepuszczalny, w górze siwy, w dole jasno- 
czekoladowy

Grubość
w arstw y In te rp re tac ja

5 0 m  R esidua m oreny 
lub fluwiogla- 
cjału

2,0 „
0 5  „

Żwiry i midki 
ta rasu  V

P rofil pow yższy jes t oparty -na  ustnej inform acji. W arstw a 2 odpow iada wg wszel
kiego praw dopodobieństw a gruboziarnistym  żwirom ta ra su  V, sk ładającym  się głównie 
z otoczaków  w apieni ju rajsk ich .

O d k r y w k a  33 POTOCZEK
(w row ie ograniczającym  las na  płn. kraw ędzi tarasu, w m iej
scu  położonym  0,5 km  na E od gajówki pod Okołem)

Nr
kol.

3

2

O p i s  w a r s t w y Grubość In te rp re tac ja  
w arstw y

P iasek  z głazam i 0,6 ir,

G lina zw ałow a czerw ona z głazam i krysta licz
nymi i  licznymi w apieniam i paleozoicznym i 0.9 „

1 P iasek gruboziarnisty , czysty, żó łty  z w arstwam i 
żwirów złożonych z otoczaków  w apieni ju ra j
skich o w ielkości do k ilku  centym etrów

W  zboczu poniżej odkryw ki sypią żw iry w apienne, a  pod nim i pojaw ia się se r ia  
iielonych mułków.

Spłaszczona 
glina zw ałow a

G lina zw ałow a 
starsza

Żwiry tarasu  V
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O d k r y w k a  34 POTOCZEK
(800 m -na S od gajów ki pod Okołem, przy drodze  Okół 
Tarłów )

Nr
kol. O p i s  w a r s t w y Grubość

w arstw y In te rp re tac ja

Piasek z głazam i

1 Żwir gruboziarnisty  złożony z otoczaków  w apieni
ju rajsk ich  o średnicy  od 5 do 12 cm 0,3 „

O dsłonięcie to ch arak te ryzu je  budowę pow ierzchni ta rasu  V.

0,3 m Spiaszczona
glina zwałowa

Żwiry ta ra su  V

O d k r y w k a  35 OKÓŁ
(kopalnia żw iru przy  drodze z O koła do T arłow a u podnóża 
zbocza tarasu  V)

Nr
kol. O p i s  w a r s t w y G rubość t i  i 

w arstw y In te rp re tac ja

3 G lina zw ałow a spiaszczona, z głazam i • 0,6 m

2  M ułki szarozielone niżej tłuste, ilaste, n iew yraź
nie w arstw ow ane 1.0 ,,

1 Żwir d robnoziarnisty  złożony z otoczaków  kw ar-
cytów  i drobnych (do 1 cm  średnicy) otoczaków' 
w apieni ju ra jsk ich  przem ieszany z grubym  pia
skiem . W  żw irze zdarza ją  się okruchy m arglu 
kredow ego i bardzo nieliczne otoczaki sk a ł k ry 
stalicznych • 2,0 „

G lina zw ałow a 
m łodsza

Seria mułków 
i piasków  
tarasu  V

Żwiry K am iennej 
starop łe  j sto ceń- 
skię

W  kierunku  osi doliny, to znaczy na NW , w arstw a 2 w yklinow uje się..

O d k r y w k  a 36 OKÓŁ
(u .podnóża zbocza tarasu  idąc w k ierunku SW, 400 m od 
odkryw ki 35 obserw ujem y następu jący  profil zbocza tarasu)

Nr
kol. O p i s  w a r s t w y Grubość

w arstw y In te rp re tac ja

3 Żwiry d robnoziarn iste  złożone
z otoczaków  w apieni jurajskich 2,0 m Żwiry ta rasu  V

159 m. n. p . m.
2 Iło łupk i siwozielone 10,0 „ M ułki ta rasu  V

149 m. n. p. m.
Żwiry drobnoziarn iste  złożone O sady p reg la -

1 z otoczaków  kw arcytów  (głównie) 3,0 „ cjału

W ychodnie tych w arstw  n a  zboczu są p rzy k ry te  przez  piaski z głazam i. W  części
-odkrywki, zamsast piasków', w ystępuje  czerw ona glina zwałow'a leżąca bezpośrednio 
na w arstw ie 1.
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Na E i N E od opisanych odkryw ek (34, 35, 36) ciągnie się w dalszym  ciągu poziom, 
z gruboziarnistym i żw iram ij złożonym i z otoczaków  wapieni jurajskich . Je s t on silnie 
zerodcw any, porozcinany wąwozam i, m iejscam i zaś  nadbudow any przez piaski lotne. 
U podnóża jego kraw ędzi, miejscami, zaś na pow ierzchni ta rasu  p rzeb ija  kreda, jak  
pod Lipców ką oraz w Zęborzynie Kościelnym. Żwiry w ystępujące n a  powierzchni 
ta rasu  są  p rzyk ry te  przez p iask i z głazami, bądź glinę m orenową; m iejscam i są bez 
przykrycia. W iększe p ła ty  żwirów odsłan ia ją  się na  pow ierzchni ta rasu  na  E od szosy 
C zekarzew ice — T arłów  w okolicach Grobli o raz  pod Zęborzynem Kościelnym.

Ciekawszymi odsłonięciam i n a  tym odcinku są:

O d k r y w k a  37 TARŁÓW
(doły  po nieczynnej cegielni, przy starym  trakcie prow adzą
cym z T arłow a do C zekarzew ic przez Groblę)

Nt O p i s  w a r s t w y  w arstw y In te rp re tac ja
kol.

2 G lina zw ałow a czerw ona z głazam i. W  dolnych G lina zw ałow a
partiach  gliny pow ciskane są  w kładki lessu 1.5 m  m łodsza

1 Less porow aty, szary, m iejscam i zaś zgliniony I-ess podm ore-
i siln ie  pognieciony, odw apniony " nowy

O d k r y w k a  38 ZĘBORZYN KOŚCIELNY
(u stóp  ta rasu  przy  moście na Kamiennej)

kol. O p i s  w a r s t w y  w w sto y  In terp re tac ja

2 Żwiry gruboziarniste, złożone z otoczaków w a- 1,0 m Żwiry tarasu  V
pien i jurajskich

1 M argle m iękkie 4,0 ,. M argle
masitrvchtu

O d k r y w k a  39 ZĘBORZYN KOŚCIELNY
(żwirownia na pow ierzchni ta rasu  koło kościoła)

'ol. O p i s  w a r s t w y  w lrs tw y  In te rp re tac ja

I Żwiry gruboziarniste w górnych p artiach  słabo 
w arstw ow ane w dolnych zaś m iejscam i prze
kątnie uław icone. W śród m ater ału  żwirowego
przew aża dobrze obtoczony kw arc. Z większych Żwiry tarasu  V
otoczaków  dom inują krzem ienie i w apien e ju
rajsk ie . Liczny jest Tównież m ateria ł k rystalicz
ny. B rak  kredy  lokalnej. Na pow ierzchni żwirów 
w ystępuje na parę  m etrów  głębokie ,,k eszem o- 
w ate“ wgłębienie, w ypełnione brązow ą gliną 
zw ałow ą 3,0 nt
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Pow ierzchnia żwirów na przestrzen i całego tarasu  pok ry ła  by ła  licznymi wielkimi 
głazam i krystalicznym i. B yły  one pozostałością po rozm yciu gliny zw ałow ej. P raw ie  
w szystkie te  głazy zostały  niedawno, k ilkanaście  la t tem u, zebrane i zużyte ma budowę 
fundam entów  kościoła w Zęborzynie Kościelnym. W różnych punktach  itarasu w ystępują 
p iask i wydmowe.

W  bezpośrednim  przed łużeniu  ta rasu  Zęborzyńskiego znajdu je  się lewobrzeżny 
taras żwirowy, w ysunięty  pod Paw łow ską W olą ku południow i w kszta łc ie  półw yspu.

Nr
kol.

O d k r y w k a  40 PA W ŁO W SKA  WOŁA
(na S krańcu wsi, 100 m  od zabudowali, w wąwozie)

GrubośćOp i s  w a r s t w y w arstwy In te rp re tac ja

2 P iaski z gtazikami

1 Żwiry gruboziarniste z przew ażającym i otocza
kam i kw arcu

0,5 m Spłaszczona
glina zwałowa 

2 0 , ,  Żwiry tarasu  V

O d k r y w k a  41 PA W ŁO W SKA  WOLA
(w zboczu wąwozu, dnem  którego biegnie droga z Zęborzyna 
do Paw łow skiej Woli, 250 m  od Paw łow skiej W oli)

Nr
kol.

5

4

O p i s  w a r s t w y  

Less żółty, wapnisty

Żwir złożony głównie z głazików ska ł k ry s ta 
licznych z niew ielką dom ieszką otoczaków  margli 
kredow ych, zagęszczonych w  kilku ław icach

P iaski d robnoziarniste, żółte, ku dołowi bielsze, 
w spągowej p artii piasków  tkwią bezładnie głaziki

G lina zwałowa, n iestałej grubości z rzadkim i 
dużymi głazam i krystalicznym i

Żwir gruboziarnisty , złożony głównie z otocza
ków w apieni i krzem ieni ju rajsk ich . B ardzo nie
liczne otoczaki m argli kredow ych i niezm iern e 
rzadkie otoczaki skał k rystalicznych

G rubcść
w arstw y

0 5  m

3,0

2,0

OS

0.2

In te rp re tac ja

Less nadm ore- 
nowy

Żwiry i piaski 
m iędzymorenowe

G lina zw ałow a 
starsza

Żwiry' ta rasu  V

O d k r y w k a  42

Nr
kol.

PA W ŁO W SK A  WOLA
(żwirownia p rzy  skrzyżow aniu dróg: jednej idącej z S krańca 
Paw łow skiej W oli ku  NW  do Gliny', drugiej z Paw łow skiej 
W oli do Zęborzyna)

O p i s  w a r s t w y Grubość
w arstw y In te rp re tac ja

3 Less 0,8 m Less nadm ore- 
nowy
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2 G lina zwałowa z g łazam i krystalicznym i 0.8 m G lina zwmlowa 
młodsza

1 Żwiry w arstwow ane, złożone z otoczaków  Żwiry i p aski
m arglu kredow ego i skał k rystalicznych z w k ład- 0,5 „ międzymorenowe 
kami gruboziarnistego piasku

Nr
kol.

O d k r y w k a  43 PA W ŁO W SKA  WOLA
(żwirownia 1,2 km  na S od k o śd o la  w Paw łow icach na W 
od drogi prow adzącej z Paw łow skiej W oli do Pawłowic)

O p i s  w a r s t w y G rubość . ,
w arstwy in te rp re ta d a

2 Less żółty

1 Żwiry, w górnych partiach  złożone z k rystalicz
nych otoczaków  i z bardzo licznych dużych oto
czaków kredy; w dolnych zaś partiach  w ystępują 
p rzekątn  e uław icone żw iry drobniejsze z prze
w ażającym  m ateria łem  krystalicznym  i w k ładka
mi p iasku gruboziarnistego

0,7 m Less nadm ore- 
nowy

Żwiry i piaski 
międzym orerow e

3,0 „

a #  :y  

S k a l a  1: 2 0 0

a ®
Fig. 5. O dkryw ka 44 Pawłowice

O d k r y w k a  44 PA W ŁO W IC E
(żw irowania przy  ujściu wąwozu Gliny do doliny W isły)

Nr
kol. O p i s  w a r s t w y Grubość , , ,

w arstw y In te rp re tac ja

4 Less zn renne j grubości, b rak  go na sam ej k ra 
wędzi, żółty

3 Piasek brązowy z głazam i (do 15 cm  średnicy) 
i licznym i okrucham i kredy. P iaski w ciskają się 
..kieszeniow ato" w n żej leżący less

Less nadm orc-
1,0 m nowv

1.0 .,

G lina zw ałow a 
m łodsza, sp iasz- 
czona

2 Less szary, w apnisty  o w ybitnej tupliw ości pio
nowej, ku N w yklinow uje się 2,0 ,,

1 Żwir gruboziarnisty , złożony praw ie w yłącznie
z  otoczaków’ m arciu  kredow ego oraz otoczaków 
sk a ł krystalicznych 2,5 ,,

Less podm ore- 
n owy

Żw iry i piaski 
m iędzym orenow e
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O PIS  W A RSTW  P R O FIL U  P L E JST O C E Ń SK IE G O

N a załączonej tabeli I zestaw iłam , na podstaw ie p rzy toczonych  od
k ry w e k  p ro fil pełny  u tw o ró w  p le jstoceńsk ich  d la dorzecza K am iennej, 
k tórego  to p rofilu  nie należy trak to w ać  jako p rofilu  syntetycznego , gdyż 
w  całości i lu s tru ją  go dw a p ro file  te ren o w e zazębiające sią w yraźnie. Są 
to: — p ro fil w iercen ia  28 (fig. 3) i p ro fil zbocza w ąw ozu w O kolę (9).

I w a r s t w a  — ż w i r y  p r e g l a c j a l n e

N ajstarszym i u tw o ram i w y stęp u jący m i w  dolin ie dolnej K am iennej, 
są żw iry , podściela jące serię  zielonych m ułków . Z anotow ałam  je  w  5 odsło
nięciach. N ie w e w szystk ich  m ają  jed n ak o w y  sk ład  petrograficzny . 
W  dw óch odsłonięciach lew obrzeżnych, w P ętkow icach  (7b) i w  O kolę (9), 
w  sk ład  żw irów  wchodzi m a te r ia ł skalny  pochodzący w yłączn ie  z Gór 
Ś w iętokrzyskich . W odkryw ce w P ętkow icach  (7b) są to p iask i z o to cza
kam i w apien i ju ra jsk ich , bez śladu  sk a ł k rysta licznych . S ą to lokalne, p re 
g lac ja ln e  a luw ia  K am iennej. W o dkryw ce w’ O kolę (9), w sk ład  żw irów  
w chodzą liczne, dobrze ogładzone otoczaki kwarcu., k rzem ien i, w apieni 
i m arg li ju ra jsk ic h  i k redow ych , ze znaczną p rzew ag ą  ju ra jsk ich  oraz oto
czaki rogow ców  karpack ich . W  żw irach  ty ch  n ie  znaleziono o toczaków  sk ał 
k ry sta liczn y ch ; b ra k  ich oraz sposób w y stęp cw an ia  ty ch  u tw o ró w  w  dnie 
w ąw ozu  n a  podłożu sk a ł p rzedczw arto rzędow ych , p rzesądza zaliczenie ich 
do u tw o ró w  p reg lacja lnych . U tw ory  te  są  osadam i p ra -K am ienne j.

U tw ory  p reg lac ja ln e  stw ierdzone by ły  przez S a m s o n o w i c z a  
(22, str. 63), n a  sąsiednim  obszarze, w połudn iow ej części a rkusza O pa
tów  — na zachód cd  Zaw ichosta , pod G ałkow icam i i pod K arw ow em . 
S k ła d a ją  się one w  dużej m ierze  z m a te r ia łu  karpack iego , zaw ie ra ją  m eni- 
li ty  karp ack ie  z dom ieszką sk a ł lokalnych ; żw iry  te  są w ysoko zaw ieszone 
ponad dnam i dzisiejszych dolin.

Sposób u łożenia u tw o ró w  p reg lac ja ln y ch  doliny  dolnej K am iennej 
w  dnie w ąw ozu każe w nosić, iż m am y do czynien ia z u tw o ram i innego 
ty p u , niż zn a jd u jący m i się n a  sąsiednim  obszarze ark u sza  O patów  osadam i 
p reg lacja łu .

U tw ó r p reg lac ja ln y  z n ad  dolnej K am ienne j je s t u tw o rem  lokalnym  
i znacznie m łodszym  od opisanego przez S a m s o n o w i c z a ,  gdyż p o w 
s ta ł on  już  po u tw o rzen iu  dzisiejszej sieci rzecznej i głęboko w cię tych  dolin, 
k tó ry ch  n ie  by ło  jeszcze, gdy  osadzały  się żw iry  zaw iera jące  m a te r ia ł k ar-
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packi n iesiony  w p ro st z południa. P isze o ty m  S a m s o n o w i c z  (19, 
str, 98): „Ż w iry  z m a te r ia łe m  karpack im , położone wysoko n ad  dzisiejszym i 
dolinam i, św iadczą, że w schodnia część Ł ysogór stanow iła  z P o d k arp ac iem  
nachy loną k u  północy  ró w n in ę , w  .której n ie  było  jeszcze doliny W isły; 
p ow sta ła  ona dopiero  po u tw o rzen iu  się ty ch  żw irów , — rów nież w  plioce- 
nie, czy s ta rszy m  p le js to cen ie“.

II  w a r s t w a  —  ż w i r y  s t a r  o p l e  j s t o c e ń s k i e

Ż w iry  z trzech  in n y ch  odsłonięć praw obrzeżnych , a m ianow icie 
z W ołki P ę tk o w sk ie j (odkr. 31 w. 1, 2, 3. 4), oraz z O.koła (odkr. 35, w. i 
i odkr. 36 w. 1), po d śc ie ła ją  analogicznie ja k  żw iry  p reg lac ja ln e  serię  
z ie lonych  m ułków . S k ład  p e tro g ra ficzn y  ró żn i się od sk ładu  żw irów  
z odkr. 7 i 9 obecnością w  n ich  n ieznacznej ilości o toczaków  sk a ł k ry s ta 
licznych (niew iadom ego pochodzenia).

II I  w a r s t w a  — s e r i a  z i e l o n y c h  m u ł k ó w

N a żw irach  i p iask ach  p reg lac jah iy ch , lub  ja k  gdzie indziej s ta rop le j- 
stoceńskich, spoczyw a se r ia  m u łk ó w  zielonosiw ych z iłam i o u w ars t
w ien iu  p rzy p o m in a jący m  w a rw y  w  stropie. S eria  ta  w y stęp u je  w  w ielu  
odsłonięciach, a m ianow icie: — 7, 7b, 9, 12a, 16, 17, 18, 30, 31, 35, 36. 
N apotkano  ją  rów nież w  w iercen iu  28a. N a jw iększą  m iąższość p rz e 
jaw ia  w  cdkr. 36 — gdzie osiąga 10 m  grubości. N ajc ieńszą  w a rs tw ą  
w y stęp u je  w  G arn carsk ich  D ołach (9) gdzie je s t z red u k o w an a do 0,15 m 
miąższości. J e s t  to  seria  bardzo  n ie jedno lita , n ie ty lko  pod w zględem  
grubości, ale i pod w zględem  sk ład u  petrograficznego. W ykszta łcona jes t 
pod O kołem  i W ólką P ę tk o w sk ą  w  postaci m u łk ó w  słab o  u w arstw io n y ch  
z w k ładkam i iłów , gdzie indziej zaś p rzew aża ją  w a rs tw y  piaszczyste, 
ja k  pod C zekarzew icam i, P ęlkow icam i i Okołem . P ie rw sze  w ykszta łce
n ie  te j serii w y stęp u je  w  odsłonięciach p raw obrzeżnych ; w ykszta łcen ie  
piaszczyste te j  serii o b e jm u je  odsłonięcia lew obrzeżne. F ac ja  drobno- 
pelitow a p o w sta ła  w  zacisznych p a rtia ch  doliny, podczas gdy liczne 
w k ład k i piaszczyste w śród  osadu  m ułków , św iadczyłyby  o tym , że sedy- 
dym en t ten  p o w staw a ł w  w aru n k ach  bardzie j n iespokojnych , prądow ych.

W ystępow anie serii zielonych m ułków  ogranicza się jedyn ie  do do
liny. B rak  oczyw iście tego  ty p u  osadów  n a  w yżynie. S ą  to  u tw o ry  
zastoiskow e. S eria  ta  m u sia ła  się u tw o rzy ć  n a  sk u tek  podn iesien ia  się 
p o d staw y  erozy jne j, co n a jp ro śc ie j d a je  się tłum aczyć zb liżan iem  się
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z pó łnocy  lądołodu, o czym  św iadczy po jaw ien ie  się w górnych  p a rtia ch  
te j  se r ii iłów  w arw ow ych , osadów  o ch a rak te rze  lodow cow o-zastoisko- 
w ym .

Seria zielonych m ułków  zaw iera  szczątki roślin  i ślim aków  słodko
w odnych, św iadczących  o is tn ien iu  w arunków , w  k tó ry ch  te re n  b y ł p o 
k ry ty  sza tą  roślinną, a w  w odach istn ia ło  życie. F ac ja ln ie  więc u tw ó r 
ten  odpow iadałby  w aru n k o m  in te rg lac ja ln y m  — czasowo w iąże się już  
z g lacjałem .

W edług L e w i ń s k i e g o  (11, s tr. 63) tego rod za ju  d robnopy łkow ate  
m u łk i i g liny, czy iły' ze  szczątkam i roślin , m ogły odpow iadać d ługim  
okresom  czasu, w obec „pow olnej ju ż  sed y m en tac ji“ .

S erię  zielonych m ułków  z nad  dolnej K am ienne j w iążę z csadem  
zasto iskow ym  zachodniej części G ór Św iętokrzyskich , w y rażo n y m  analo
giczną, ty lk o  znacznie g rubszą se rią  zielonych m ułków . S eria  ta  w y raża  
zastoisko środkow o-polskie C z a r n o c k i e g o  (2). J a k  stw ierdz iłam  
osady tego zasto iska n ie  w iążą się te ren o w o  poprzez dolinę W isły ani 
z osadam i zasto iska pu ław skiego, ani z osadam i zasto iska sandom ierskiego, 
opisanym i przez S a m s o n o w i c z a  (17).

IV  w a r s t w a  — b r u k  k r y s t a l i c z n y

W ars tw a  ta  znana m i je s t z p ięciu  odsłonięć, a m ianow icie: z P ę t-
kow ic (4, 7b), z O koła (9), gdzie w y stęp u je  w  p ro filu  G a rn carsk ich  D ołów  
oraz z W ólki P ę tkow sk ie j (w iercen ie  28a i cdk r. 30). N a js ta rsze  osady 
m orenow e w dolin ie dolnej K am ienne j, s ilne z redukow ane i w y 
rażo n e  frag m en tary czn ie , to  — w ars tw y  g liny  m orenow ej, z a re je s tro w an e  
w  w iercen iu  28a oraz - w  pozostałych czterech  odsłonięciach — b ru k  
k rysta liczny . W o d kryw kach  4, 9, 30 b ru k  ten  w yrażony  je s t w  postaci 
bądź to n ieobtcczonych, dużych  (do 75 cm średn icy) g łazów  krysta licznych , 
bądź nieobtoczonych piaskow ców  i w apieni ju ra jsk ieg o  w ieku. Zaś w w ier
ceniu  28a n a tra fio n o  n a  1,8 m  w a rs tw ę  gliny  zw ałow ej, leżącą w  tym  
sam y m  położeniu  s tra ty g ra ficzn y m  co i o m aw iana w a rs tw a  b ru k u , to 
znaczy na  serii zielonych  m ułków , a pod se r ią  żw irów  g ruboz ia rn istych , 
złożonych z w apieni ju ra jsk ich .

W  podanym  przeze m nie sp raw ozdan iu  z b ad ań  geologicznych w y
ko nanych  w  1938 ro k u  na te re n ie  ark u sza  Solec (15), poziom  b ru k u  um ieś
ciłam  pod se r ią  zielonych m ułków  ta ra su  kopalnego, pon iew aż o d m ien n ie  
in te rp re to w a łam  odsłonięcia w  G arn carsk ich  D ołach (9), n ie  m ając  jeszcze
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dow odów  n a  is tn ien ie  g liny  zw ałow ej pom iędzy serią  zielonych m ułków  
(w arstw a  III)  i g ru b o z ia rn is ty m i żw iram i rzecznym i (w a rs tw a  V) —- 
•co u zyskałam  w  ro k u  n astęp n y m  w w iercen iu  28a.

V  w a r s t w a  — g r u b o z i a r n i s t e  ż w i r y  t a r a s u  V

Leżąca n a  b ru k u , lub  ja k  gdzie indziej w prost na serii zielonych 
m ułków , w a rs tw a  g ru b o z ia rn is ty ch  żw irów  jest poziom em  przew odnim  
ze w zględu  n a  sw ój sk ład , a w ięc ch a rak te ry s ty czn ą  p rzew agę m a te ria łu  
g ó rn o -ju ra jsk ieg o  oraz szerokie rozpi’zestrzen ien ie  w  ob ręb ie  doliny K a 
m iennej. J e s t  to n iezm iern ie  ch a rak te ry s ty czn y  u tw ó r, nie ty lko  zresztą  
d la  tego odcinka doliny  K am ienne j. Ze żw irów  ty c h  je s t zbudow any 
szeroki, dobrze  ro zw in ię ty  ta ra s  (w  p o stg lac ja le  częściowo odpreparo - 
w an y ), k tó ry  w y s tęp u je  w zdłuż całego badanego odcinka doliny, trzy m ając  
się określonych  w ysokości od 170 m n. p. m. pod R u d k ą B ałtow ską, do 
150 m n. p. m. p od  Z ęborzynem . ,

Ż w iry  om aw iane są  csadem  rzecznym  Kjam iennej; dow odzi tego 
zarów no w y stęp o w an ie  ich w  -postaci tarasów , ja k  i ich skład . S k ład a ją  
się bow iem  z m a te r ia łu  pochodzącego z dorzecza środkow ej i górnej K a 
m iennej.

V I w a r s t w a  — g l i n a  z w a ł o w a  s t a r s z a

N a om ów ionym  ta ra s ie  żw irow ym  leży g lina zw ałow a, bądź je j 
X'esiidua w  postaci p iasków  z głazam i, lub  w  postaci po jedynczych głazów  
eratycznych . O glin ie  zw ałow ej s ta rsze j, w zględnie o residuach  gliny 
zw ałow ej s ta rsze j, m ożem y m ów ić oczyw iście ty lko  w ted y  jeże li w od 
słon ięciu  jednocześn ie w y s tęp u je  g lina zw ałow a m łodsza. W' przeciw nym  
zaś razie , to znaczy o ile m am y do czynienia z jed n y m  pok ładem  gliny 
m orenow ej, n ie  p rzesąd zam  je j w ieku  w zględnego (m łodsza czy s ta rsza), 
gdyż b ra k  m i n a  to  bezw zględnych , n iew ą tp liw y ch  k ry terió w . W każdym  
bądź raz ie  om ów iona pow yżej w a rs tw a  V, czyli seria  żw irów  z p rzew a
żającym  m ate ria łem  ju ra jsk im , jes t s ta rsza  od obydw u glin  zw ałow ych, 
co zostało s tw ierd zo n e  m iędzy innym i w iercen iem  28, gdzie żw iry  w y
s tęp u ją  pod dw om a pok ładam i glin  zw ałow ych, przedzielonym i przeszło 
5 m  grubości w a rs tw ą  lessu.

G lina zw ałow a s ta rsza  jest ko loru  oliw kcw ozielonobrązow ego, za 
w iera  liczne g łazik i w ap ien i paleozoicznych, k tó ry ch  n iew iele  je s t w  glinie 
zw ałow ej m łodszej. M iąższość je j je s t n ieznaczna, dochodzi zaledw ie do
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2,6 m. S tosunkow o bardzo rzadko  n a tra f ia m y  na w ystępow an ie  dwóch 
pok ładów  g lin  zw ałow ych w  jed n y m  odsłonięciu. S tw ie rd zam y  je  w  
dw óch p ro filach  pod P ętkow icam i (4a, 5), gdzie są  przedzielone serią  
żw irów  i piasków .

Is tn ien ie  dw óch n ieza leżnych  pok ładów  glin  zw ałow ych  w  dolinie 
dolnej K am ienne j je s t n iew ątp liw e , choć tru d n e  do s tw ierdzen ia . P rze 
sądzenie w zględnego w ieku  g liny  zw ałow ej, gdy w y stęp u je  jed en  pokład, 
je s t m ożliw e ty lk o  w  p rzy p ad k u  gdy podścieła  ją  w a rs tw a  lessu  (np. 
w  odkr. 37), bądź w a rs tw a  lessu i żw irów  (odkr. 44). N ie m am y w tedy  
w ątpliw ości, iż je s t to m łodszy poziom  gliny zw ałow ej.

P o k ład  g liny zw ałow ej s ta rsze j spoczyw a w  obręb ie doliny n a  pod
łożu zbudow anym  ze żw irów  ta ra su  V, bądź ja k  w odkr. 5 i 6, w p ro st 
n a  podłożu sk a ł p rzedczw arto rzędow ych , co dowodzi, iż  p rzed  osadzeniem  
się g liny  zw ałow ej tegoż g lac ja łu  dzia ła ła  in ten sy w n ie  erozja.

V II w a r s t w a  — g r u b o z i a r n i s t e  ż w i r y  
m i ę d z  y  m o r e n o w e

■ N a g lin ie  zw ałow ej starszej spoczyw a seria  p iasków  i g ru b o z ia rn i
stych  żw irów , sk ład a jący ch  się z otoczaków  m arg li k red o w y ch  • i sk a ł 
k rysta licznych . Ż w iry  te  w y s tęp u ją  n ie  ty lko  w -obrębie do liny  K am ienne j 
(odkr. 5, 9, 42), lecz rów nież  i n a  w yżyn ie  (odkr. 43, 44). N a żw iry  te  
n ap o tk a łam  rów nież  pod R zeczniow em  i' pod S iennem  (m iejscow ości te 
leżą n a  pó łnocny zachód od B ałtow a).

S k ład  ty ch  żw irów  dowodzi iż n ie  pochodzą one  z w n ę trza  G ó r 
Ś w iętokrzysk ich  — n ie  zostały  za tem  przyn iesione przez K am ienną. 
S k ład a ją  się z p rzem y teg o  m a te r ia łu  krystalicznego- przyniesionego  z F en - 
noskand ii p rzez lód oraz z m a te r ia łu  pobranego  z bezpośredniego  podłoża 
kredow ego w yżyny, rozpościera jącej się n a  północ od doliny  dolnej K a
m iennej. C h arak te ry s ty czn y  je s t w  n ich  b ra k  otoczaków  w apien i ju ra j
skich. (U tw ory  ju ra jsk ie  na północ od doliny  dolnej K am ien n e j in s itu  nie- 
w y stęp u ją ).

Ż w iry  te, łączn ie  z podściełającym i je  gdzieniegdzie piaskam i, są 
osadem  w ód fluwio>glacjalnych gdyż:

1 — dom inu je  w  n ich  k ry s ta liczn y  m a te r ia ł nordyczny ,
2 — w ystępow an ie  ich n ie  je s t zw iązane w y łączn ie  z do liną  K a 

m iennej, W isły, czy innej rzek i lecz p o siad a ją  one szerokie ro zp rzestrze
n ien ie  n a  w yżynie rozciągającej się na  północ od doliny  dolnej K am ienne j. 
J a k  do tychczas n ie  s tw ied ziłam  obecności tego  ty p u  żw irów  n a  w yżynie 
rozpościera jącej się n a  po łu d n ie  od dolnej K am ien n e j. S to i to w  zw iązku
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bądź z in ten sy w n ą  denudacją , k tó ra  doprow adziła  do odsłonięcia tu  na 
pow ierzchni w yżyny  sk a ł podłoża, bądź też, co bardzie j p raw dopodobne, 
dolina K am ienne j s tanow iła  po łudniow ą, p ie rw o tn ą  g ran icę  ich zasięgu.

Oz ta rło w sk i sk ład em  sw ym  zbliża się do żw irów  w ars tw y  VII. 
Z budow any je s t ze żw irów  u tw orzonych  głów nie z m arg lu  kredow ego, 
a w m niejszym  stopn iu  z otoczaków  sk a ł k rysta licznych , w raz z n iew ielką  
dom ieszką w ap ien i ju ra jsk ich . Leży on n a  w yżynie rozciągającej się na 
południe od K am iennej. Oz tarłow sk i zaliczam  za S a m s o n o w i c z e m '  
(22 —< str. 71) do u tw orów  fluw iog lac ja lnych  zlodow acenia m łodszego, to 
znaczy osta tn iego  na ty m  obszarze. O m aw iane n a to m iast żw iry  (w arstw a 
VII) są s ta rsze  od osadów  zlodow acenia m łodszego, gdyż w y s tęp u ją  pod 
m oreną.

V III w a r s t w a  — l e s s  p o d m c r e n o w y

O becność lessu podm orenow ego s tw ierd z iłam  w dolinie K am ienne j 
W n astęp u jący ch  p u n k tach : w  licznych odsłonięciach pod C zekarzew icam i 
(odkr. 12, 14, 15, 20, 21), w  w iercen iu  w W ólce P ętkow sk iej (28) oraz 
w  odkr. 37, 44. W  większości p rzypadków  less spoczyw a na serii żw irów  
(w arstw a V II), rzadziej n a  u tw o rach  starszych , lub  bezpośrednio  na pod
łożu kredow ym . W ystępow anie lessu pod m oren ą  stw ierdz iłam  rów nież 
w  paru  p u n k tach  w  zboczu doliny W jsły. m iędzy P aw łow icam i i Sadko
w icam i (na północ od u jścia K am iennej do W isły).

’Less ten  m a w ygląd  bardzo różnorodny. B yw a on często z pow gnia- 
tanym i w eń  p iaskam i i g łazikam i lodow cow ym i (odkr. 37); w odkr. 12 
m a on c h a ra k te r  lessu zboczowego, gdyż w  sk ład  jego prócz m ate ria łu  
subaeralnego  w chodzą sp łukane, czy też zsun ięte  ze zbocza — rum ow isko  
skalne i piasek. W o d k ry w k ach  ty ch  posiada on przew ażn ie  n iew ielką  
miąższość, w ah a jąca  się od 1 m  do 2 m. W yjątkow o w iercen ie  28 przebiło  
7 m  g ru b ą  w a rs tw ę  czystego lessu pcdm orenow ego, w apnistego, którego 
dolna 4,8 m g ru b a  w a rs tw a  by ła  lessem  w arstw ow anym .

Ż w iry  i p iask i m iędzy m oreno  w e oraz less s tanow ią  jed y n e  osady 
s tw ierdzone m iędzy dw om a pok ładam i glin zw ałowych. Są to osady m ię- 
dzym orenow e, k tó re  c h a rak te rem  sw oim  w iążą się w y raźn ie  z g lacja łam i. 
D ow odów  w ięc n a  is tn ien ie  in te rg la c ja łu  w  okresie pom iędzy dw om a na- 
sunięciam i lądo lcdu  badan ia  m oje n ie  dostarczyły . N ie znaczy to  jed n ak  
że go n ap ew n o  n ie  było.
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IX  w a r s t w a  —■ g l i n a  z w a ł o w a  m ł o d s z a

S tosunek  je j do g liny  zw ałow ej sta rsze j oraz dc żw irów  i lessu 
pcdm orenow ego om ów iłam  w poprzedn ich  rozdziałach.

N a północ od doliny  K am ienne j, o bserw u jem y  n a  w yżynie ciąg łą 
pow łokę g liny  zw ałow ej. Na po łudn ie  zaś od doliny, g lin a  zw ałow a w y 
s tęp u je  na  w yżynie jed y n ie  p ła tam i, spoczyw ającym i na  u tw o rach  podłoża 
przedlodow cow ego. P rzypuszczaln ie  w szystk ie  te  odsłonięte  n a  pow ierzchn i 
p ła ty  g liny  należą do g liny zw ałow ej m łodszej. Jed n a k  rozstrzygające  
znaczenie m a ją  tu  odkryw ki w  dolinie, gdzie m am y kom pletn ie jsze  
p ro file  osadów.

G lina zw ałow a m łodsza je s t stosunkow o n ieznacznej m iąższości, bo 
w w ielu odsłonięciach m a 1 to grubości. W  w iercen iu  28 osiąga 2,6 to 
m iąższości. J e s t ko lo ru  b runa tnego , zaw iera liczne g łazik i k rysta liczne, 
zm ienne ilości, n a  ogół nieznaczne, g łazików  w apien i paleozoicznych oraz 
g łaziki m arg li k redow ych. W  poró w n an iu  z g lin ą  zw ałow ą s ta rszą  d aje  
się zauw ażyć p rzew ażn ie  odm ienna b ru n a tn a  b a rw a  oraz n iestałość do 
m ieszki w apieni paleozoicznych.

W  w ielu  p i'zypadkach  d a je  się obserw ow ać bardzo  silne spiaszczenie 
g liny  na pow ierzchni tak, że m iejscam i przechodzi ona n a  obszarach  siln iej 
e rcdow anych  (g łów nie w gó rnych  p a rtia ch  zboczy doliny  K am ien n e j 
i W isły) w  u tw ó r re sid u a ln y  — piaski z głazam i.

X w*a r s t w a  —  l e s s  n a d m o r e n o w y

N ajm łodszym  n a  om aw ianym  obszarze u tw o rem  zw iązanym  ze zlodo
w acen iem  je s t less n adm orenow y  (to znaczy leżący n a  m o ren ie  m łodszej). 
Obecność jego  s tw ierd zam y  zarów no w  dolin ie dolnej K am ienne j, jak  
i w  szeregu  p u n k tó w  n a  w yżynie. Poza znanym i w szystk im  badaczom  
„góram i ba łto w sk im i“, czyli w yniosłościam i lessow ym i pod B ałtow em  
i Zarzeczem , d robna  lecz w ysoka „w yspa“ lessow a w y s tęp u je  w  lasach 
m a ją tk u  B ałtów , n a  lew ym  zboczu suchej doliny, uchodzącej pod R udką 
B ałto w sk ą  do doliny K am iennej. T en  p ła t  lessu  zn an y  ju ż  b y ł S a m s o n c -  
w i c z o w i  (18 —, m ap k a). N a w schód od W ólki P ę tk o w sk ie j ca ła  w yżyna 
„ ta rło w sk a“ je s t pozbaw iona śladów  lessu, ja k  s tw ied ził ju ż  S a m s o n o 
w i c z  (18,22).  N a tom iast S i e m i r a d z k i  i D u n i k o w s k i  znaczą 
n iesłuszn ie  n a  m ap ie  geologicznej K ró lestw a  Polskiego i k ra jó w  p rz y le 
głych  (31) less w  okolicy T arłow a, łącząc go z lessem  w ystępującym , nad  
K am ien n ą  w okolicach m iędzy Zarzeczem  i W ólką P ętkcw ską .
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N a północ zaś od dolnej K am iennej, poza w spom nianym i w yniosło
ściam i pod B ałtow em , u tw ó r ten  w y stęp u je  w rozległych, siln ie zniszczo
nych p ła tach , o p rzew ażający m  k ie ru n k u  rów noleżnikow ym . Jed en  z p ła 
tów  zaczyna się n a  w schód od A nton iow a i ciągnie się w s tro n ę  M ichałow a, 
n ie dochodząc do szosy T arłó w  —• Lipsko. Od po łudn ia  zazębia się on 
z pokładem, g liny  m orenow ej, cd północy zaś ginie pod m asą piasków  
przew ianych . O po lach  p iaszczystych  z w ydm am i na północ od Czeka- 
rzew ic p isa ł ju ż  L u d o m ir S a w i c k i  (24), nie w spom inając jed n ak
0 istn ien iu  tam  lessu. K u  w schodow i ca ła  bez m ała  w yżyna, zaw arta  m iędzy 
K ręp ianką, W isłą i K am ien n ą  od południa, je s t p rz y k ry ta  p rzez less nad,- 
m orenow y L) ; ściślej m iędzy  lin ią  P aw łow ice — M aruszów  od południa. 
Na m apce (tab l. I) znaczę bezpośrednio n a  północ od dolnej K a m ien 
nej m orenę. J e s t  ona  jed n ak  w szędzie p rzyprószona lessem , k tórego  
kartograficzn ie nie w yró żn ia łam  w  p rzypadkach , gdy m iąższość jego n ie 
p rzek racza ła  0,4 m.  Od południow ego zachodu  zosta ły  n aw ian e  n a  less 
piaski w ydm ow e, zaś w  p a r tia c h  północno-zachodnich w ąski p as  lessu 
ciągnie się d a le j k u  zachodow i, łącząc się  z lessem  rzeczniow skim . W y 
stępow anie lessu pod R zeczniow em  znane już  było  Mi ic  h al s k  i e m. u 
(13). S i e m i r a d z k i  i D u n i k o w s k i  (31) znaczą less n a  w yżynie 

m iędzy K ręp ian k ą  i do lną  K am ienną. S a m s o n o w i c z  w  pracy 
z 1924 ro k u  (18) n eg u je  is tn ien ie  lessu n a  północ od dolnej K am iennej. 
W  roku  1925 (19) a u to r ten  m ów i o „w ielk im  siln ie zniszczonym  płacie 
lessu, k tó ry  spod C iecierów ki b iegnie przez P aw liczkę do R zeczniow a
1 dalej na  po łudn iow y w schód“. Jed n ak że  w ob jaśn ien iu  do  ark u sza  O p a
tów  (22) S a m s o n o w i c z  n ie znaczy w ystępow ania lessu n a  po łud
niow y w schód od R zeczniow a (22 — tabl. II).

G rubość pow łoki lessow ej na  o m aw ian y m  obszarze jes t bardzo  różna. 
W aha się cd k ilkudziesięciu  cen ty m etró w  do 20 m, k tó re  osiąga w „górach 
bałtow sk ich“ . W iercenie w  okolicach W ólki P ę tkow skiej (28) osiągnęło 
spąg lessu n adm orenow ego  n a  głębokości 14,2 to.

P ła t  lessu  m iędzy A nton iow em  i M ichałow em  je s t stosunkow o bardzo 
cienki. P rzec ię tn a  jego  g rubość  w ynosi od 0,5 to do 1 to, ja k  s tw ierd z iłam  
w  studn iach  M ichałow a. W iększą nieco m iąższość osiąga less na  w yżyn ie 
m iędzy K ręp ian k ą  i W isłą. P rzec ię tn ie  m a tu  od 3 — 4 m grubości, lokal
nie osiągając 7 to.

') P a trz  arkusz Radom  i : 300 000. Przegl. M apa Geol. Polski, D4. P. I. Cjr*. 
W arszawa 1947.
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S t r a t y g r a f i a  l e s s u

Less n adm orenow y  je s t dw udzie lny  i w  gó rnych  p a rtia ch  siln ie  
zapiaszczony, k tó ra  to  cecha p o w ta rza  się  w e w szystk ich  niem al, zn an y ch  
m i odsłonięciach. D w udzielność lessu  nadm orenow ego stw ierd z iłam  
w  w iercen iu  pod W ólką P ę tk o w sk ą  (28). P od  lessem  górnym , podesłanym  
w ars tw ą  siw ych  m u łk ó w 1), leży 0,4 m  grubości pok ład  gleby kopalnej. 
D zieli on less na dw a poziom y. N iższa pod g lebą k o p a ln ą  leżąca se ria  lessu 
(w  ob ręb ie  lessu nadm orenow ego) w y k azu je  od góry  odw apn ien ie  i zgli- 
nienie. W o dkryw ce 5 dw udzielność lessu nadm orenow ego  zaznacza się 
obecnością zg lin icnej i odw apnionej w a rs tew k i ze żw irk iem  oraz silnym  
zabarw ien iem  spągow ych  części górnej p a r tii  lessu  nadm orenow ego. 
A nalogiczne zjaw isko o b serw u jem y  i w  odkryw ce 6. Less nad m o ren o w y  
je s t  zapew ne odpow iedn ik iem  dw u  poziom ów  lessu  m łodszego u s ta lo n y ch  
przez L u d w ik a  S a w i c k i e g o  w  Ż uraw icy  pod S andom ierzem  (26).

T ak  ch a rak te ry s ty czn e  d la  górne j części lessu  nadm orenow ego  za- 
piaszczenie s tropow ych  jego p a r tii  s tw ie rd z iłam  n ie  ty lk o  w  w iercen iu  28, 
lecz rów nież  w  szeregu odsłonięć n a tu ra ln y c h  w ..górach b a łtow sk ich“ , 
a n as tęp n ie  pod R zeczniow em . M aruszow em  i w  w ielu  p u n k tach  na  w y ży 
n ie p rz y k ry te j p rzez less.

W cięcie w ąw ozu z drogą, p row adzącą z B ałto w a do kolonii W ólki 
B ałtow sk iej, udo stęp n ia  nam  w  sw ych  s tro m y ch  zboczach zaobserw ow an ie  
n astęp u jący ch  z jaw isk : — od dołu  w idać tu  około 2 m  lessu  czystego, 
v  k tó ry m  ku  górze w k lin o w u ją  się c ien iu tk ie  w a rs tew k i d robnego piasku, 

n a d  k tó ry m i ponow nie w y stęp u je  czysty  u tw ó r lessow y. W arstew k i piasl) x 
w y k azu ją  n ach y len ie  ku  północnem u w schodow i tak , iż k u  południow i 
n a  pow ierzchn ię  w ychodzi czysty  less dolny. N ie m am y tu  do czynienia 
z p rzew arstw ien iam i czystego p iasku , lecz z siln ie  zapiaszczonym i w a r
stew k am i lessu  pośród  lessu  czystego. A nalogiczne w k ład k i p iask u  z m a
te ria łe m  lessow ym  p o jaw ia ją  się w  lessie n ad m o ren o w y m  w  O kolę w  od
k ry w ce 12, gdzie ponad  p a r tia m i zapiaszczonym i w y stęp u je  p o n o w n ie  
n ieg ru b y  p ok ład  n ieu w arstw io n eg o  czystego lessu.

Tego rodzaju  z jaw isk a  w \rs tęp u ją  w licznych o d k ry w k ach  n a  w yżynie , 
gdzie n ie m oże być żadnych  w ątp liw ości co do n ied e lu w ia ln eg o  pochodze
n ia  ty ch  piaszczysta-lessow ych osadów . A  w ięc w  M aruszow ie, pod 1 m  
g ru b ą  w a rs tw ą  ilas ty ch  p iasków  bezgłazow ych, w y s tęp u je  0,7 m  lessu. 
W  R zeczniow ie (na północ od S ienna) p ro file  s tu d n i p o tw ie rd za ją  obec-

R Jc s l to odpowiednik fac jalny  Izw. ,.siwych iłów ", opisanych ze wschodniej 
części G ór Św iętokrzyskich przez S a m s o n o w i c z a  (/8 ).
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ność w k ład ek  p iaszczystych w lessie. M ianow icie w  m iejscu, gdzie droga 
w iejska p rzecina szosę, je s t s tu d n ia  posiadająca n astęp u jący  profil:

0,6 w  — p o p ie la tk a  (g leba lessow a)
1,7 „ — piask i czerw one bez g łazików
6,6 „ — g linka czysta  bezgłazikow a — less.

K ilkaset m e tró w  n a  po łu d n ie  od n ie j n a  podstaw ie  danych  ze studn i po 
łudniow ego p rzysió łka  R zeczniow a p odaję  n astęp u jący  profil:

m w
295

290-

285 -

280-

R z e c z n i ó w

1 1 3 t g m m

S k a l a  p o z i o m a  1 - 1 2 5 0 0

N io/.-ry-.d

S k a l a  p i o n o w a  1 : 5 0 0  

2

E

Fig. 6. P rofil okolic Rzeczniowa 
1 — M argie kredow e; 2 — P iaski z głazam i; 3 — G lina zwałowa; 4 —  Less; 5 —1 Piask:

O bserw ow ane w k ładk i i skup ien ia  piaszczyste nie w y stęp u ją  w do
linkach, czy też d ro b n y ch  zag łęb ien iach  te ren u . P rzeciw n ie  — m iejscam i 
tw orzą n aw e t w y raźn e  choć n iew ielk ie  w yniosłości h ipsom etryczne. 
W  żadnym  w ięc raz ie  powrstan ie  ty ch  piaszczystych u tw orów  nie m oże 
być p rzy p isy w an e  ak u m u lac ji w odnej.

P rzy toczone fa k ty  p rzem aw ia ją  rów nież za jednoczesnym  pow staw a
niem  i p rzen ik an iem  się  w zajem n y m  osadów  piaszczystych i lessow ych.1), 
k tó ry  to  proces m ia ł m iejsce bezpośrednio  po osadzeniu się g rube j serii 
czystego lessu, zakończony zaś został z chw ilą  pow stan ia  górnej, c ienk iej 
w arstew ki lessu (n ie  w szędzie do dziś zachow anej). N ie je s t to p rzy  ty m  
zjaw isko lokalne, lecz szeroko rozp rzestrzen io n e  na  ca ły m  bez m ała, do 
tychczas zbadanym  p łaskow yżu  lessow ym .

P rzew iew an iu  u legały  tu  zapew ne p iask i fluw iog lac ja lne  leżące  
n a  pow ierzchni górne j g lin y  m orenow ej, a osadzone w  czasie ustępow an ia  
ostatniego d la  ty ch  okolic zlodow acenia.

')  W niosek o jednakow ym  wieku lessów i piasków  lotnych w yraził już L e w i ń -  
s k i [10 J i S u j k o w s k i  (33).
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W fazie n astęp n e j, po  osadzeniu  się i częściow ym  zniszczeniu pow łoki 
lessow ej, p rzew iew an iu  u legały  p rzed e  w szystk im  n iep o k ry te  p rzez less 
pagórk i piaszczyste. W  konsekw encji p iasek  b y ł zw iew any  na less w  p o 
staci w a rs tew ek  bądź też skup iany  w m niejsze lu b  w iększe w ydm y.

Z kolei n a  ta k  u fo rm o w an ą pow ierzchn ię został p ow tó rn ie  osadzony 
less. T w orzy on pow łokę o sta łe j grubości w ynoszącej około 0,4 to, s tw ie r
dzoną na  w iększej części badanego  te ren u . P łask ie  pogórki w ydm ow e, 
spec ja ln ie  liczne w  okolicach R zeczniow a, są na  ogół p rz y k ry te  przez 
cienką pow łokę lessow ą. M iejscam i g łów nie na  szczytach b y w a ją  je j 
.pozbawione.

T ak  w ięc liczne n a  om aw ianym  obszarze lessow ym  pagórk i p iaszczy
s te  są w  w iększości p rzypadków  w ydm am i kopalnym i, k tó ry ch  szczyty  
w y z ie ra ją  spod pow łoki lessow ej.

X I w a r s t w a  — p i a s k i  p r z e w i a n e

R ozległe p ła ty  p iasków  w ystępu ją , p rzede w szystk im  n a  w yżyn ie 
północnej (na północ od doliny K am ien n e j), spoczyw ając bezpośrednio  
n a  g lin ie  m orenow ej, bądź n a  lessie, z k tó ry m  się m iejscam i p rzew ars tw ia ją . 
U k ład a ją  się one rów noleżn ikow ym i pasm am i analogicznie ja k  lessy. L icz
ne, dobrze u fo rm o w an e w ydm y, czołam i sw ym i są zw rócone k u  w schodow i, 
o tw ie ra ją  się zaś ku zachodow i, z n ieznacznym  odchy len iem  k u  północy.

W obrębie w yżyny  rozpościera jącej się n a  p o łu d n ie  od dolnej K a
m iennej p iasków  p rzew ian y ch  je s t znacznie m niej. W ąski p as  p iaszczysty  
odgranicza lessy i w yniosłości Z arzecza od g liny  m orenow ej p o k ry w ające j 
w yżynę Ulowa. W  okolicach T arło w a  n iew ielk ie  pólka piaszczyste leżą 
w p ro s t na  k red o w y ch  sk a łach  podłoża.

W  obręb ie  do liny  dolnej K am ienne j piaski w ydm ow e są  zjaw isk iem  
rzadkim . P o ja w ia ją  się  na  pow ierzchn i odpreparow anego , p raw obrzeżnego  
w ysokiego ta ra su  żw irow ego (V ), ciągnącego się sze roką lis tw ą  od W ólki 
P ę tkow sk ie j aż do u jśc ia  K am ienne j do W isły. J e s t  to s ta ry  i zniszczony 
w czesnoplejstoceński ta ras , a p iask i i w ydm y zam azu ją  jego k o n fig u 
rac ję , czyniąc tru d n o  czy te lne  jego  odgran iczen ie  od w yżyny  „ ta rło w sk ie j“ . 
N a pow ierzchn i ta ra só w  ak u m u lacy jn y ch  n isk ich  p iask i p rzew ian e  w y
s tęp u ją  jed y n ie  pod S k a rb k a  G órną , zam azu jąc  k raw ędź  m iędzy  ta ra sem  
II I  i II oraz p rzy  u jśc iu  doliny  K am ienne j, n a  poziom ie ta ra su  II.
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D e l u w i a  l e s s o w e  i u t w o r y  z n i m i  z w i ą z a n e

G ru b e  pok łady  lessow e osiągające w n iek tó rych  m iejscach  po k ilka
naście m e tró w  m iąższości n ie  o g ran icza ją  się ty lk o  do k ilku  w yżej w spom 
nianych p ła tó w  na w yżyn ie  i zboczach doliny. Szczątki ich są rów nież 
widoczne i w  innych  m iejscach. W  ścianach  w ąw ozów  lew ego zbocza doliny 
dolnej K am ien n e j w y s tęp u ją  u tw o ry  su b ae ra ln e j akum ulac ji w odnej, nie 
noszące n a  sw ej pow ierzchn i śladów  p o b y tu  lodowca, a w ięc postg lacja lne  
w znaczeniu  lokalnym . Są one u tw orzone g łów nie z lessu oraz p roduk tów  
rozm yw an ia  osadów  m orenow ych  i lessów.

C zerw ona g lina m orenow a, k tó rą  pow yżej opisałam , jako  najm łodszą 
m orenę, spoczyw a pcd  n im i (odkr. 9). N ajlep ie j p ro fil tych  u tw orów  
został zaobserw ow any  w  okryw ce 10, -której opis zao p atrzy łam  ry su n 
kiem. P ro fil ty ch  u tw o ró w  w ygląda n astępu jąco : — od d-cłu leży paro- 
m etrow ej m iąższości w a rs tw a  szarego lessu, słabo w apnistego lub bez- 
w apiennego, o n iew y raźn e j cddzielności słupow ej. P ow ierzchn ia  lessu 
je s t zerodow ana, n ierów na, o w yraźnj^m  spadku  ku  osi doliny  K am iennej, 
N a lessie ty m  leżą p iask i g ru b o z ia rn is te  z głazam i, g łazikam i o raz  o tocza
kam i z g liny  m orenow ej. W  m iejscu, gdzie u tw o ry  te  p rzy leg a ją  bezpo
średnio do s tro m y ch  k raw ęd zi w ąw ozów  w y stęp u ją  w  p iask ach  duże głazy, 
k tó rych  w ielkość w  m iarę  oddalan ia  się od k raw ędzi w ąw ozów  ku ich  osi 
m ale je  (odkr. 8, 9, 10, 11, 12). W yżej leżące p iask i są  w yraźn ie  war
stw ow ane i posiadają  liczne w k ładk i m ułków , każda o grubości około 1 cm. 
U tw ory  te  p rz y k ry w a  c ienka pow łoka lessu subaeralnego  o grubości śred
nio 0,5 w.

P ow yższe u tw o ry  w skazu ją  na n astęp u jący  przebieg  zjaw isk: 
po częściow ym  rozm yciu  górnej m oreny  osadza się g ru b a  seria  lessu; 
n astęp n ie  osadzan ie lessu u lega p rzerw an iu . Zaznacza się bardzo  silna 
działalność w ód bieżących. W idzim y tu  ślady  erodow ania pow ierzchni 
lessu, na  k tó rą  w ody ero d u jące  p rzyn iosły  i pozostaw iły  tu  i ów dzie głaziki 
i otoczaki g liny  m orenow ej. J e s t  p raw dopodobnym  iż ten  m om ent erozji 
odpow iada p o w staw an iu  gleby kopalnej n a  w yżynie. N astępn ie  znów  
przew aża ak u m u lac ja  o ch a rak te rze  piaszczysto-lessow ym , z nad  k tó re j 
dziś erozja  zd a rła  ju ż  pow łokę lessow ą.

N astęp n ie  łagodn iejsza  zapew ne działalność w ód znosi w  doliny piaski 
i m ułki, o d k ład a jąc  je  w postaci u tw o ró w  tarasow ych , co każe p rzypusz
czać, że p o d staw a e ro zy jn a  do liny  K am iennej została dość znacznie pod
niesiona.

T en  cy k l ak u m u lacy jn y  kończy się osadzeniem  n ieg rube j w a rs tw y  
typow ego, lessu. L ess leżący n a  p iaskach  ta ra so w y ch  w iąże się bezpc-
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średnio  z najm łodszym , cienk im  (do 1 m  grubości) lessem  obserw ow anym  
n a  w yżynie. U sta len ie  ścisłego zw iązku  czasow ego ty ch  z jaw isk  ze z ja 
w iskam i na  w yżynie je s t tru d n e . Ja sn y m  je s t ty lko  postg lacja lny , w  zna
czeniu lokalnym , c h a ra k te r  ty ch  osadów  oraz istn ien ie  p rze rw y  czasow ej 
ich akum ulac ji, k tó ra  n a  w yżyn ie zaznaczy ła  się  pow stan iem  g leby  k o 
pa lne j, tu  zaś w do linach  erozją.

O pisane zjaw iska ilu s tru je  n astęp u jący  p ro fil schem atyczny:

N S

Fig. 7. Schem atyczny profil przez północne zbocze doliny  Kamiennej 

1 — M argle kredow e; 2 — G lina zw ałow a; 3 1—  G łazik i skal k rystalicznych; 4 —- P iaski;
5 — Less z glebą kopalną.

A 1 u w i a

W yrażone są w ob ręb ie  doliny dolnej K am ien n e j w postaci 
dw óch ta rasó w  akum u lacy jn y ch . O grubości a lu w ió w  w  dolin ie 
.K am iennej m am y d an e  ty lk o  d la  środkow ego odcinka doliny z a rkusza  
O p a tó w 1). N a obszarze b ad an y m  b ra k  w ierceń  w  dolin ie a luw ialne j. 
G rubość  aluw iów  w  dolin ie  K am ienne j pod O strow cem  ocenia S a m s o 
n o w i c z  na  16 — 20 m.

TA RA SY

W  obręb ie dolnego odcinka doliny  K am ienne j w y ró żn iam  d w a sy ste
m y ta ra só w  holoceńskich oraz trz y  system y  ta ra só w  w yższych — p lejsto - 
ceńskich  (tab l. I I I) .

T arasy  niższe, holoceńskie zbudow ane są  z osadów  ak u m u lac ji rzecz
n ej — głów nie z mad- z n iew ielk im i w k ład k am i p iasków  (w  szczególności 
ta ra s  I). N a ta ra s ie  d ru g im  po tw o rzy ły  się m iejscam i to rfy .

')  J .  S a m s o n o w i c z :  Cechsztyn, tr ias  i lias.... re je s try  otworów św idrowych", 
s tr . 212. Spraw ozdania P. I. G., T. V„ zeszy t 1, 2. W arszaw a, 1929; o raz  19 —  str. 73:
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T arasy  wyższe, p le js toceńsk ie  są pochodzenia erozy jn o -ak u m u lacy j- 
nego. W ym odelow ane są one n a  ogół w  osadach  p lejstoceńsk ich , rzadziej 
a v  skałach  podłoża; zbudow ane są z osadów  rzecznych  K am ienne j w y ra 
żonych w postaci żw irów  o p rzew ażający m  m ate ria le  lokalnym . M iejscam i 
ta ra sy  w ysokie (V i IV) są n ad b u d o w an e przez m łodsze osady p le jstoceń- 
skie: p iaski, g liny  lodowcow e, a w  szczególności less, dzięk i czem u dzisiej
sza pow ierzchn ia topograficzna n ie  w szędzie odpow iada p ierw o tn e j p o 
w ierzchni ta ra su  (odkr. 33, 31, 30, 29, 28, 23, 28a).

T a r a s  V — najw yższy , szeroko rozp rzestrzen iony  w dolinie K a 
m ien n ej, ch a rak te ry zu je  się roz leg łym i spłaszczeniam i. Pośw ięcić m u 
należy  w ięcej uw agi ze w zględu n a  jego n iezw yk le  ciekaw e pochodzenie. 
P o w sta ł on p rzed  zlodow aceniam i, k tó re  zaznaczyły się n a  ty m  obszarze 
dw om a pok ładam i g lin  zw ałow ych (w arstw y  6 i 9), b y ł w ięc przez te  osady 
p rz y k ry ty . O becnie je s t on o d p rep aro w an y m  ta ra sem  s ta ro p le js to ceń - 
skim . P ro fil jego je s t ju ż  n am  znany. G ó rn ą  jego pow ierzchn ię  tw o rzą  o sa 
d y  rzeczne, w y stęp u jące  w  dolinie dolnej K am ienne j h ipsom etryczn ie  n a j 
w yżej. Są to g ru b o z ia rn is te  żw iry  z p rzew ażający m  m ate ria łem  ju ra jsk im  
(w a rs tw a  5), z b ru k iem  w spągu. S poczyw ają one n a  serii m u łk ó w  zielo
ny ch  (w arstw a  3), podesłanych  z kolei p rzez d robnoz ia rn iste  żw iry  złożo
n e  w g łów nej m ierze z m a te r ia łu  sk a ł ju ra jsk ich  i z ia rn k w a rc u  (w a rs tw a  1 
i 2). O sady te  w y k azu ją  ty p o w ą m orfologię tarasow ą. M iejscam i, np. 
w  okolicy Potoczka, ta ra s  ten  osiąga 2 k m  szerokości. W yraźne spłaszczenie 
posiadają  p ła ty  tego ta ra su  pod B o rją  i R u d k ą  B ałtow ską; budow a ta ra su  
n ie  je s t lam  jed n ak  dobrze w idoczna. Jed y n ie  w  gó rnych  p a rtia ch  k ra 
w ędzi ta ra su  o d słan ia ją  się g ru b o z ia rn is te  żw iry  o ta k  ch a rak te ry s ty cz 
ny m  sk ładzie petro g raficzn y m  (odkr. 1).

O dm ienny  c h a ra k te r  m a ten  ta ra s  na Z arzeczu (n a  w prost B ałtow a). 
J e s t  to spłaszczenie erozy jne w skałach  ju ra jsk ich  ( ra u ra k ) . skąpo p rzy 
k ry te  przez om aw iane żw iry.

W S k arb ce  G órnej, P ętkow icach  i W ólce P ę tk cw sk ie j w yraźn ie 
w y s tęp u je  ten  taras. W ym odelow any je s t on bądź w  sk a łach  p o d 
łoża i p rz y k ry ty  p rzez żw iry  (S k arb k a  G órna), bądź też zbudow any w y
łącznie przez serię  akum ulacy jną . B udow ę jego najlep ie j w idać w  P ę tk o 
w icach, gdzie zachodnia część ta ra su  je s t erozyjna, a n a  skałach  tu ro ń - 
skich leży cienka w a rs tw a  żw irów  rzecznych, podczas gdy w schodnia 
jego  część je s t zbudow ana całkow icie z osadów  ak u m u lac ji rzecznej.

W ielk i p ła t ta ra su  V rozpościera się  m iędzy W ólką P ę tk o w sk ą  a Zę- 
borzynem , gdzie je s t ta ra sem  bądź erozy jnym , ja k  w  okolicy W ólki P ę t- 
kow skiej i L ipców ki, bądź czysto ak u m u lacy jn y m  — n a  ca ły m  pozostałym  
obszarze. Pod  Z ęborzynem  seria  żw irów  górnych  (w a rs tw a  5) g ru b ie je
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osiągając m iąższość p o n ad  3 m  (odkr. 39). Jednocześn ie spąg ich ob n i
ża się bardzo  tak, iż w ysokość w zględna tego ta ra su  w ynosi 18 m,  podczas 
gdy p rzec ię tn ie  w ynosi ona ponad  20 m.  P o d  w zględem  m orfologicznym  
p rzed staw ia  się on na ty m  odcinku jak o  w ielk ie  spłaszczenie o w y raźn ie  
podciętej dolnej kraw ędzi. W  północno-w schodnich p a r tia c h  pow ierzchn ia  
jego porozcinana je s t p rzez liczne dolinki. K o n tak t ta ra su  z w y ży n ą  jes t 
n iew yraźny , a to  n a  sk u tek  zam askow ania  tego k o n tak tu  m łodszym i od 
ta raso w y ch  osadam i g lac ja lnym i i postg lacja lnym i, a w ięc g lin  m oreno
w ych, lessów  i piasków . M a to m iejsce w  okolicy P ętkow ic , S k arb k i 
G órnej i W ólki P ęfkcw sk iej. N a tom iast m iędzy  P o toczk iem  a Janow em , 
w m iejscu  k o n tak tu  ta ra su  z w y ży n ą  „ ta rło w sk ą“, usadow iła  się do linka 
rzeczki Ścięgna, w sk u tek  czego ta ra s  uzy sk a ł k sz ta łt spłaszczonego w ału . 
L iczne w ydm y leżące w  dolince Ścięgna i na  pow ierzchn i ta ra su  V zam a
zu ją  jego konfigurację .

W  s tra ty g ra fii p lejstocenu  osady tego ta ra su  za jm u ją  m iejsce w  s ta r 
szym  plejstocenie; to też  lodow iec p o k ry w a ł go k ilk ak ro tn ie  pozostaw iając 
na  nim  osady sw oje, co stw ierdzono  w  w ielu  ju ż  w yżej w spom nianych  
odkryw kach . O sady g lac ja ln e  zostały  p ra w ie  ca łkow ic ie  usun ięte , a po
została  po n ich  ty lko  n ieg ru b a  w a rs tw a  p iasków  z głazam i. Sposób od- 
p rep a ro w an ia  tego  tarasu , czy to p rzez w ody p łynące , czy też p rzez d en u 
d ac ję  n a  sk u tek  w ód deszczow ych, tru d n o  dziś odczytać i odtw orzyć. 
W każdym  raz ie  n a  ta ra s ie  ty m  b ra k  osadów  rzecznych  innego ty p u  niż 
g ru b o z ia rn is te  żw iry  z p rzew ażający m  m ate ria łem  ju ra jsk im ; słusznie 
zauw aży ł to  ju ż  L u d o m ir S a w i c k i  (23, s tr. 19) — „ ta rasy  K am ienne j 
w y k azu ją  m ało  ty lko  sk an d y n aw sk ich  żw irów “. A u to r ten  o b serw ow ał 
też (24) n ieliczne a le  doskonale  ro zw in ię te  w ysokie ta ra sy  (20 — 25 m) 
w  p a ru  p u n k tach  doliny K am iennej, m iędzy innym i pod W ąchockiem , 
K unow em , O strow cem  i T arłow em .

O istn ien iu  w ysokich ta rasó w  w dolin ie środkow ej K am ienne j pisał 
ju ż  J. S a m s o n o w i c z  (19,22)  oraz L  e n c e w  i c z (9).

O dnośnie ta ra su  V pod T arło w em  (um iejscow ien ie L u d o m ira  S a 
w i c k i e g o ) ,  a słuszniej pow iedzieć pod Z ęborzynem , p a rę  u w ag  n ap isa ł 
S i  a t r a k  (30). O pisał go jak o  „w ał, k tó rego  cechy zew n ętrzn e  p rz e 
m aw ia ją  za fo rm ą ozową, podczas gdy m a te r ia ł jego  i s tru k tu ra  zd a ją  się 
tem u  zaprzeczać“. A u to r ten  n ie  d e fin iu je  ostatecznie te j fo rm y, s tw ie r
dza jedyn ie , że pow stać  m ogła ona „w yłącznie p rzy  w spó łudziale  lodow ca“, 
co dobrze n ie  w iem , ja k  na leży  rozum ieć. N a tom iast S a m s o n o w i c z  
p o trak to w a ł ten  ta ra s  pod Z ęborzynem  ze w zględu  n a  jego b udow ę żw i
row ą, jak o  p rzed łu żen ie  ozu tarłow sk iego  ku  N E  (22 —  tab l. II).
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W ystępow anie tego ta ra su  oraz w ysokości jego podaję  w  załączonych 
tabelkach. '

Lewy brzeg:

R udka
Bałt.

Skarbka
D olna Pętkow ice

1 W. Paw - 
O koI i , ,! łowska

ta ras  V
wys. bezwzględna 

wys. n. p. ta rasu  II

175,0 m 

20,5 .,

164 0 m 

21,5 „

166.0 m 

24 5 „

149,0 m 

19, 0 „

taras IV
wys. bezwzględna 

wys. n. p. ta rasu  II

158,4 m

9,6 „

148,0 m 

9,0 „

taras III
wys. bezwzględna 

wys. n. p. ta rasu  II

153 0 m 

4,8 „

147 0 m

3 8  „
'

145 5 m

4.0 „

Praw y brzeg:

L
em

ie
sz

e

Z
ar

ze
cz

e

1
Sk

ar
bk

a 
G

.

W
ól

ka
Pę

tk
ow

sk
a

G
ro

bl
a

Z
ęb

or
zy

n
K

oś
ci

el
ny

C
is

zy
ca

wys. bezwzględna 177,Om 167„0m 165,0 m 160.0m 147|,0m
taras V

wys. a . p. ta rasu  II 28 0 „ 24,0 ., 25.0 „ 25 0,, 18,0 „

wys. bezwzględna 160,0 m 149,5 m 139.0m 138,5 m
taras IV

wys. n. p. ta rasu  II 10,5 „ 7,5 „ 8,5 „ 9,0 „

wys. bezwzględna 155 5 m 147,Om 147,0 m
taras III

wys. n. p. ta rasu  II 4,0 „ 4,0 „ 4,0 „
.

W ysokości w zg lędne są  liczone od pow ierzchn i ta ra su  II, a n ie  od 
poziomu rzeki, z tego w zględu, że poziom  rzek i je s t  sztucznie zakłócony 
przez stw o rzen ie  n a  rzece licznych jazów , n a to m ias t ta ra s  II, jako  w szę
dzie dobrze rozw in ię ty  i u tw orzony  p rzed  p o jaw ien iem  się n a  tym  te ren ie  
budow li w odnych, d a je  dobrą, n a tu ra ln ą  podstaw ę do obliczeń.
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T a r a s  IV  — zachow ał się w  m niej licznych  p u n k tach  doliny w  p o 
rów nan iu  z ta rasem  V. B rak  go zupełn ie  w przełom ow ym  odcinku doliny  
pod B ałtow em , poniżej zaś p rzełom u p o jaw ia  s»ię w strzępach  i to głów nie 
n a  p ra w y m  brzegu  doliny. Z budow any  je s t z p iasków  i żw irów  K am iennej, 
m iejscam i ze znacznym  dodatk iem  m a te r ia łu  lessowego. P rz y k ry ty  b y ł on 
p rzy n a jm n ie j p rzez jed en  pokład  m orenow y, k tórego  re sid u a  w  postaci 
g łazów  n a rzu to w y ch  zachow ały  się n a  pow ierzchn i ta ra su , spec ja ln ie  licznie 
pod W ólką B ętkow ską oraz przez less na  ogół ju ż  u su n ię ty  z pow ierzchn i 
ta ra su . J e s t  to, ja k  z tego w ynika, rów nież o d p rep aro w an y  ta ra s  p le jsto - 
ceński.

B udow ę tego ta ra su  zbadałam  szczegółow iej w  Józefow ie n ad  W isłą. 
O d k ry w k a  w  zboczu doliny  W isły, poniżej dw o ru  ( ta ra s  w iślany  — w yso
kościow y odpow iednik  ta ra su  IV  z n ad  doliny K a m ie n n e j) :

N a pow ierzchni ta ra su  leżą liczne głazy n arzu tow e. S ą to k ry s ta 
liczne skały  północne. P oniżej:

4,5 m  — piask i w arstw ow ane. D robne, b ia łe  p iaski i grubsze, ciem niejsze 
z licznym i w k ład k am i m ułków , bardzie j lub  m niej ilastych. 
W arstew k i ich są lekko pochylone i zm ien ia ją  sw ą grubość. K u 
dołow i m a te r ia ł s ta je  się znacznie jaśn iejszy ,

0,4 ,, — piask i i m u łk i przechodzą w  bai'dzo ilasty , ciem ncpopie la ty  m uł, 
z p rzew arstw ien iam i tłustego , p lastycznego iłu,

1,0 „ — biały  piasek. W spągu serii b ia łych  p iasków  w y stęp u je  poziom 
„b ru k u “, złożony z dużych, w ielkości głow y, głazów  k ry sta licz
n y ch  i ze żw irów ,

10,0 ,, —  m arg ie l k redow y.

Poziom ow o tem u  ta rasow i odpow iada ją  sta ra so w an e  de luw ia  p iasz
czysto-lessow e (poprzednio  opisane), w y stęp u jące  szczególnie licznie pod 
O kołern i C zekarzew icam i. G enetyczn ie  n ie  m a ją  nic w spólnego z ta rasem  
IV, gdyż ta ra s  ten  je s t m iędzylcdow cow ym  ta ra sem  odpreparow anym , 
zaś deluw ia  te  osadziły  się w  postg lacjałe . N a m apce (tabl. III) w iększe, 
w yraźn ie jsze  p ła ty  ty ch  sta ra so w an y ch  deluw iów  są  oznaczone tą  sam ą 
co i ta ra s  IV  sy g n atu rą .

T a r a s  III  — pod L em ieszam i i G liną b y ł ju ż  w yróżn iony  przez 
S a m s o n o w i c z a  (ark . O patów ), jak o  ta ra s  g lacifluw ia lny . J e s t  to 
ta ra s , 6 m etrow y . B rak  go w  przełom ie bałtow sk im , poniżej k tó rego  po
jaw ia  się szerokim i lis tw am i pod S k arb k ą  D olną i G órną, gdzie je s t n ad b u 
dow any  przez p iaski lotne. N a odcinku  od W ólki P ę tkow sk ie j do ujścia 
b rak  go ponow nie. Pod  S k arb k ą  D olną odsłan ia  się jego profil. Tw orzą 
go piaski i żw iry  złożone z m a te r ia łu  lokalnego, k tó ry m  dla tyvch terenów
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je s t w ap ień  ju ra jsk i. P o w stan ie  tego ta ra su  n a leży  odnieść do okresu 
po u s tąp ien iu  osta tn iego  lodow ca z tego te ren u , gdyż n ie  nosi n a  sw ej 
pow ierzchni żadnych  śladów  osadów  lodowcow ych.

T a r a s  II i I — ta ra s  I I  w y stęp u je  c iąg łą  pow ierzchn ią  w zdłuż 
całego badanego  odcinka doliny  K am iennej. Pow yżej p rzełom u i w  p rze
łomie b a łto w sk im  w ype łn ia  on dno dolinne, stanow iąc płaski, najn iższy  na 
tym  odcinku ta ra s  a luw ialny . Poniżej przełom u, w  okolicach Zarzecza, 
wcina się w eń  w ąsk ą  lis tw ą ta ra s  n iższy (I). R ozw ija on stopniow o swą 
szerokość, jednocześn ie zw iększając stopniow o w ysokość n ad  poziom  rz e 
ki, w  m iarę  posuw ania  się z b ieg iem  wody. Aż do Z ęborzyna ta ra s  ten  w y
stęp u je  w  postaci izolow anych p łatów . Poniżej te j w si ciągnie się on nie
p rzerw an ie  pasem  szerokości k ilk u se t m etrów .

C iekaw e to  zjaw isko  zn ikan ia  ta ra su  najn iższego m ożnaby n a jła tw ie j 
udow odnić robiąc p o m iary  wysokości w zględnych  d la  poszczególnych li
stew  tarasow ych . Jed n a k  p rzep row adzen ie  tego rod za ju  pom iarów  w  do
linie K am ienne j je s t u tru d n io n e , dzięki is tn ien iu  tam  rozlicznych m łynów  
ham ujących  i kom plik u jący ch  n o rm aln ą  działalność rzeki.

D otychczasow y ta ra s  II poniżej przełom u, s ta je  się ta ra sem  n a jn iż 
szym  w  przełom ie i pow yżej n ie g o 1)- (pa trz  tabl. III).

C h arak te ry s ty czn e  to zjaw isko u w y d a tn io n e  jes t w y b itn ie  przez czyn
niki n a tu ry  an tropogeograficznej. M ianow icie — poniżej p rzełom u ta ra s  
I je s t ta ra sem  zalew ow ym -łąkow ym , ta ra s  zaś wyższy, dotychczasow y 
II, je s t poddany  pod up raw ę, je s t  w ięc ta ra sem  polnym , podczas gdy w  
przełom ie i pow yżej p rzełom u dotychczasow y ta ra s  II  — polny s ta je  się 
tarasem  łąk o w y m  zalew anym , a ta ra s  I znika.

Z estaw ien ie  ta ra só w  w yglądałoby  n astępu jąco :
T a r a s  V — zbudow any  został podczas fazy  3 (p a trz  rozdz.: „Rozwój 

zjaw isk“). N adbudow any  w  fazie osadzania się g rub o z ia rn isty ch  żw irów  
z p rzew ażający m  m ate ria łem  ju ra jsk im  w  fazie 6 — i do tego poziom u zo
stał do dziś odpreparow any .

T a r a s  IV  — w  zw iązku z nasuw an iem  się now ego lądolodu, w iążę 
pow stanie o sadów  ta ra su  IV. P odparc ie  w ód przyczyniło  się do sk u m u 
lowania, po czym  osady ta ra su  IV  zostały  p rz y k ry te  przez g linę m orenow ą 
zlodow acenia fazy  10.

*} Zjaw isko to jest specja ln ie  charak terystyczne i na w iększą skalę rozwinięte 
w obrębie obszarów górskich, jak  np. w K arpatach , gdzie zostało  zaobserwow ane przez 
S u j k o w s k i e g o  (Pos. Nauk. P . I. G. N r 47. W arszaw a 1937, oraz tegoż au to ra  
„Serie szypockie na H uculszczyźnie“ —  P race P . I. G. T, III, zesz. 2. W arszaw a 1938, 

rozdz. „Uwagi o ta rasach“, str. .79).
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T a r a s  II I  — p ostg lac ja lny  w  znaczeniu  lokalnym . P ow stan ie  jego 
w iążę ze zlodow aceniem  b a łty ck im  (faza 14 — odpow iadająca głów nej 
ak u m u lac ji lessu postg lacja lnego  n a  naszym  teren ie . S tąd  też w sk ład  
osadów  ta ra su  II I  w chodzi znaczna dom ieszka m a te r ia łu  lessow ego).

T a r a s  II — odpow iada pow odziow em u tarasow i w iślanem u w zno
szącem u się  około 3 m  n ad  poziom  rzeki. N iższe jego p a r tie  za ję te  są pod 
łąki, w yższe zaś pod upraw ę.

T a r a s  I  — je s t ta ra sem  zalew ow ym . W znosi się on zaledw ie 1 m 
n ad  poziom  rzeki.

D O LIN A  D O L N E J K A M IE N N E J NA T LE PO D ŁO ŻA

D olinę dolnej K am ienne j m ożna by  podzielić na  dw a różne odcinki. 
N a odcinku  od L em ieszów  do S k arb k i D olnej rzek a  p rzed ziera  się w ąską, 
strom ościenną doliną przełom ow ą, w ycię tą  w o d pornych  n a  erozję  u tw o
rach  gó rno -ju ra jsk ich . Począw szy  zaś od  S k arb k i D olnej aż do u jśc ia  
rzek a  posiada szeroką dolinę, po k tó re j dn ie sw obodnie m ean d ru je , odkła
dając osady sw ej akum ulac ji. O dcinek przełom ow y je s t p raw ie  pozbaw iony 
tarasów , zarów no niskich ja k  w ysokich, n a to m iast o b fitu je  w n ie odcinek 
dolny, w yżłobiony w  osadach  kredow ych. O czyw iście pod w zględem  
k ra jo b razo w y m  d w a te  odcinki do linne różn ią  się jask raw o.

Z ałączona m apka (tabl. IV) je s t p ró b ą  z ilu strow an ia  zależności b ie
gu i ch a ra k te ru  do liny dolnej K am ienne j od budow y  je j podłoża.

S kały  podłoża w  k tó ry ch  została w yżłobiona dolina dolnej K am iennej, 
m ożna by  u jąć  w  n as tęp u jące  g rupy , w  kolejności ich odporności n a  erozję 
rzeczną J) :

1. Do u tw o ró w  n a jb ard z ie j odpornych  na ty m  odcinku K am iennej 
zaliczam  osad}7 ra fo w e p ię te r  ra u ra k u  i a s ta r tu  dolnego. Są to ra fow e 
w ap ien ie  szare, żółtaw e, b rązow aw e, u tw orzone bądź z ra f  scyfiow ych 
ra u rak u , bądź też koralow cow ych ra f  ra u ra k u  i a s ta r tu  dolnego. W apienie 
ra u rac k ie  są  n a  ogół siln ie  p rzesiąk n ię te  k rzem ionką, n ad a jącą  im  tw a r-  j 
dość i spoistość.

2. M iększe nieco od poprzedn ich  są: w ap ien ie  m arg liste  i p ły tkow e 
oksfordu, b iałe  w ap ien ie  d ro b n o p y laste  i oolitow e a s ta r tu  górnego oraz j 

w apien ie  żółte, d robnopy laste  i oolitow e m arg le  k im erydu . S kały  te  na 
sk u tek  w yraźnej oddzielności w arstw o w ej, m im o znacznej n ie raz  spoistoś
ci, n ie są w ty m  stopn iu  co poprzednie (1) odporne n a  erozję.

*} Skala odporności wg W. P o ż a r y s k i e g o ,
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3. T u  z kolei zaliczam  na jb ard z ie j odporne n a  erozję w śród skał 
k redow ych doliny, m arg le  k rzem ionkow e tu ro n u  i kam panu . S kała  ta  n a  
ogół n ie  je s t  tw ard a , lecz p rze ra sta jące  ją  często w arstw ow o ułożone liczne 
konkrecje  szarego, a w  do lnym  tu ro n ie  i czarnego  ¡krzemienia, podnoszą 
jej odporność n a  erozję.

4. M niejszą w śród  osadów  k red y  tw ardość posiada ją  u tw o ry  p ię te r  
em szeru oraz m astry ch tu . P ie rw sze  są  to piaszczyste, g laukonitow e m argle, 
skąpo p o p rze ra stan e  k cn k rec jam i szarego k rzem ienia, d rug ie  to m iękkie, 
białe, m ażące m arg le , p raw ie  bez sza rych  krzem ieni.

5. Zaliczone tu  ska ły  w ieku  san tońskiego  są bardzo  m iękk im i m ar- 
glam i g laukon itycznym i; w dolnych p a rtia ch  są one piaszczyste. Z d arza ją  
się w  n ich  w a rs tw y  o b fitu jące  w  sza re  krzem ien ie. K o nkrecje  te  n ie  są 
jednak  spojone ze sk a łą  i pod w p ły w em  w ie trzen ia  i erozji oddziela ją  się 
łatw o od m iękkiego m arg lu , k tórego  w ie trze liny  sk ład a ją  się p rzew ażn ie 
tylko z b iałej, m iękkiej g liny  bez tw ardszych  k aw ałk ó w  rum oszu .

6. O sta tn im  w reszcie n a jm n ie j odpornym  na erozję typem  skały  są 
tu sy p k ie  p iask i albu, z p aro m etro w ej grubości w a rs tw ą  m arg li p iasz
czystych cenom anu.

N a północ od Lem ieszów  dolina K am iennej w kracza w obszar an ty- 
kliny bałtow skiej, k tó rą  tn ie  poprzecznie aż do okolicy P on ika (za B ałto- 
wem ). Początkow o biegnie ona w u tw o rach  ra u rak u , n astęp n ie  oksfordu, 
po czym  (n a  początku  w si B ałtów ) w kracza ponow nie w  tw ard e , ra fo w e 
wapienie ra u ra k u  i n as tęp n ie  dolnego a s ta r tu  (1 w skali odporności). 
W u tw o rach  tych  biegnie aż do okolic w ap ienn ika  w  S karbce. N a tym  od
cinku pod B altow em , Z arzeczem  i P on ik iem  ste rczą  n a  s trom ych  zboczach 
daliny skałk i o p ionow ych ścianach. D olina w ije  się m alow niczym  p rze
łomem, osiągając w  najw yższych  p a rtia ch  zaledw e dw ieście m etrów  sze
rokości.

N a te ren ie  S k arb k i D obrej do lina p rzeb ieg a  w  m niej tw ard y ch  w a
pieniach a s ta r tu  górnego i k im ery d u  (2 w  sk a li odporności), co oznacza 
się w  m orfologii n ieznacznym  rozszerzeniem  doliny oraz zn iknięciem  ska
łek ze zboczy.

Z chw ilą  w ejścia  w  znacznie m niej odporne n a  erozję u tw o ry  kredy , 
dolina g w ałto w n ie  się rozszerza. W y stęp u jąca  w spągu  tu ro n u  w a rs tw a  
sypkich p iasków  a lb u  i cenom anu  dolnego, k tó re j w ychodnia przecina 
skośnie dolinę K am ienne j, w p ły n ę ła  n a  g w ałto w n e rozszerzenie się tejże, 
osiągającej w  okolicach P ę tk o w ic  —  D ąbrow y 3 k m  szerokości. L iczba ta  
odpowiada w łaściw ie szerokości doliny n a  odcinku  w y stęp o w an ia  u tw o 
rów tu rońsk ich , k tó re  re p rezen to w an e  tu  p rzez b iałe  m arg le  k rzem ionkow e



54 K rystyna Pożaryska

są osadam i znacznie m niej odpornym i n a  dzia łan ie  erozji od w apieni górno- 
ju ra jsk ich  (3 w ’ skali odporności); w  p o ró w n an iu  jed n ak  z w yższym i 
p ię tram i k red y  w y k azu ją  one w iększą odporność, k tó ra  zaznacza się  w  do
lin ie istn ien iem  k raw ęd zi ta rasó w  e ro zy jn y ch  pod P ętk o w icam i i W ólką 
P ętkow ską.

Poniżej P ętkow ic  do lina  tn ie  w ąską  stosunkow o s tre fę  w ychodni 
u tw o ró w  em szeru , w yrażonych  tu  w  postaci b ia ły ch  m arg li g laukon ito - 
w ych. B ardzie j m iękk ie  od tu ro ń sk ich  (4 w  skali odporności), u tw o ry  
em szeru  po w o d u ją  dalsze rozszerzan ie  się doliny. T a ras  w y stęp u jący  n a  
północ od Pętkow ic, w y raźn ie  erozy jny  w sw ej części zachodniej, je s t 
n adbu d o w an y  przez ak u m u lac ję  rzeczną w części w schodniej, zn a jd u jące j 
się ju ż  n a  te ren ie  wsi; jego część zachodnią tw o rzą  b ia łe  m arg le  tu ro n u  
górnego, a pow ierzchn ia  ta ra su  p rzy p ad a  n a  g ran icę  u tw o ró w  tu ro n u  
i em szeru . Z apew ne różnica odporności u tw o ró w  tu ro n u  i em szeru  tłu m a
czy w ystępow an ie  tego  ta ra su  erozyjnego o cechach ta ra su  s tru k tu ra ln eg o .

Z kolei do lina K am ienne j p rzec ina  u tw o ry  san tonu , k tó re  sk ład a ją  
się ze sk a ł znacznie m niej zw ięzłych od poprzednich , tak , że pod w zględem  
:ch  odporności należy je  postaw ić  w kolejności dopiero za skałam i m a- 
s try eh tu  (5 w  skali odporności). W m ai'g lach san to n u  rzeka w ycię ła  sze
rok ie  zakole, odsuw ając  lew ą  k raw ędź  doliny, m iędzy P ętkow icam i 
a O kołem  n a  północ od w ąw ozu biegnącego spod gajów ki G óry . W tychże 
m arg lach  san to n u  w ycięła  sobie su b sek w en tn ą  dolinę rzeczka Ścięgno, 
p ły n ąca  spod T arło w a  n a  pó łnocny zachód. O ngiś rzeczka ta  s tanow iła  
zapew ne p ra w y  dop ływ  K am iennej, p ły n ąc  su b sek w en tn ie  w  u tw o rach  
san to n u  aż do sw ego ujścia. Dziś — n a  sk u tek  zaakum ulow an ia  osadam i 
K am iennej obszaru  położonego m iędzy  W ólką P ętkow ską , a Potoczkiem , 
rzeczka ta  sk iero w ała  sw ój b ieg  w  k ie ru n k u  północno-w schodnim , ginąc 
w  połow ie drogi m iędzy P otoczkiem  a K am ien n ą  w śród  licznych w ydm , 
p rzeg rad za jący ch  w  p oprzek  je j u fo rm o w an ą już  dolinę.

Z kolei do lina  K am ienne j w kracza w  m arg le  kam panu , odpow iada
jące  odpornością  u tw o ro m  tu ro n u  (3 w  skali odporności). Szerokość doliny 
nieco się zm niejsza i znaczną p rzes trzeń  doliny za jm u je  p raw obrzeżny  
ta ra s  erozy jny , p rz y k ry ty  osadam i akum ulac ji.

U tw ory  m astry ch tu , w  k tó ry ch  w ym odelow any  je s t ostatn i, u jściow y 
odcinek  doliny  K am ienne j, są m ało  odporne n a  erozję. R ów nać się m ogą 
pod w zględem  odporności z m arg lam i em szeru  ( 4 - w sk a li odporności). 
D olina osiąga tu  znaczną szerokość. Z rozum ien ie  zależności w ystępow ania  
je j k raw ęd z i e ro zy jn y ch  od odporności sk a ł podłoża u tru d n ia  obecność 
p a ru  dyslokacji tek tonicznych . I ta k  np. po łudn iow y  o dcinek  doliny pod
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Z ęborzynem  p o w sta ł p rzypuszczaln ie  w zw iązku z istn ien iem  uskoku  
prostopadłego do osi doliny.

N ależy  podkreślić, że różnice odporności osadów  poszczególnych 
p ię ter k re d y  górne j są  stosunkow o nieznaczne. N a p ierw szy  rz u t oka cały  
„kredow y“ odcinek doliny K am ienne j p rzed staw ia  pew n ą jed n o litą  całość, 
w postaci szerokiej do liny  z licznym i ta ra sam i, w  p rzec iw ieństw ie  do p rz e 
łom owego, pozbaw ionego tarasów , „ ju ra jsk ieg o “ odcinka doliny.

W nioski u jm u ję  w  n as tęp u jącą  tabelę :

W iek skały  
P iętro

. .. ...< 

Typ skały
R ząd

odpor
ności

• -

C harak ter morfologiczny doliny dol
nej Kamiennej w obrębie danego 

typu ska ły

Sz
er

ok
oś

ć
do

l:n
y

K
am

ie
nn

ej

R aurak
A start
dolny

W apienie rafow e 
i skrzem ionko- 
wane

1 O dcinek przełomowy, skałk i na 
zboczach 200 m

O xford
A start
górny
Kimeryd

W apieni m argli- 
ste i wapienie 2 Odcinek przełomowy 500 „

Turon
Kampan

M argle krze
mionkowe 3

Obecność tarasów  erozyjnych, w y
raźnie zarysow ane strom e zbocza 
doliny

2—3 km

Emszer
M astrycht

P iaszczyste 
i b ia łe  m argle 4 Obecność tarasów  erozyjnych, zbocza 

doliny dość .wyraźne 3 „

Santon B ardzo miękkie 
m argle

5 B rak tarasów  erozyjnych, zbocza 
doliny zam azane 4 „

Cenoman
Alb

Sypkie piaski 
i m argle p iasz . 
czyste

6

S trefa  wychodni bardzo  w ąska; le
żąc jednak na granicy tw ardych 
ju rajsk ich  i m iękkich kredowych, 
skał, pow oduje szybką zmianę sze
rokości doliny

R O ZW Ó J Z JA W IS K  W D O L IN IE  D O L N E J K A M IE N N E J

H isto ria  tego  odcinka doliny  K am ienne j, a z pew nością i całości 
doliny je s t bardzo  zaw iła. N a  je j dzisiejszy  obraz w p ły n ą ł ju ż  w  p le js to 
cenie szereg  zjaw isk , k tó re  pew n y m i e tap am i n ak ład a ły  się  n a  siebie, 
a i p o stg lac ja ln e  żłobienie odbyw ało  się etapam i, ja k  to już  słuszn ie zau w a
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żył L ud o m ir S a w i c k i  (24). N a podstaw ie  fak tó w  przytoczonych 
w  poprzedn ich  rozdziałach  h isto rię  doliny  K am iennej m ożnaby u jąć  w n a
stęp u jące  e tapy : p rz ep la ta jąc e  się w zajem nie  cyk le  g lac ja lne  i a luw ialne , 
k tó ry ch  ś lad y  p rzed s taw ia ją  w yżej opisane osady. Śledząc je  w  ko lej
ności ich p o w staw an ia  m ożna w ysnuć n astęp u jący  pogląd  n a  h isto rię  tego 
obszaru  w  czw artorzędzie :

1 faza rozw ojow a — p r e g l a c j a ł  (w  znaczeniu  loka lnym ). Osady 
p reg lac ja łu  złożone są n a  dnie doliny K am ienne j, co pozw ala n a  snucie 
w niosku, iż cbecna rzeźba sk a ł p rzedczw arto rzędow ych  is tn ia ła  już  w tedy. 
D olina K am iennej b y ła  ju ż  w yżłobiona a n astęp n ie  została zasłana osada
m i p reg lac ja łu , p rzy n a jm n ie j do wysokości 157,5 m, gdyż do tej w ysokości 
sięga s tro p  p reg lac ja łu  w  G arn carsk ich  Dołach (odkr. 9). S k ład  żw irów  
dowodzi, że je s t to  osad rzek i p łynącej z G ór Św iętokrzyskich .

2 faza  — s t a r o p l e  j s t o c e ń s k a .  G łęboka do lina  K am iennej 
zostaje  w  dalszym  ciągu zasypyw ana p ro d u k tam i ak u m u lac ji rzecznej.
0 składzie analogicznym  jak  i żw iry  p reg lacja lne , z dodatk iem  bardzo 
nielicznych otoczaków  sk ał k rysta licznych  (podobne zjaw isko  w y stęp u je  
w  C zyżow ie P lebańsk im  w dolinie Czyżów ki, zn a jd u jące j się o 30 km  
n a  po łudn ie  od u jśc ia  K am ienne j ‘)- M ianow icie w  żw irow ni p rzy  szosie, 
pod m ułkam i tarasow ym i, n a  podłożu k redow ym  spoczyw ają k ilk u m e tro 
wej grubości żw iry  kw arcow e, p rz y k ry te  p rzez serię  zielonych m ułków . 
W -stro p ie  żw iry  zaw ie ra ją  n ieliczne otoczaki sk a ł k ry sta liczn y ch ).

3 faża — i n t e r g l a c j a ł u .  Z bliżen ie się z północy lądolodu spo
w odow ało podparcie  w ód sp ły w ający ch  ku  północy, a w ięc podniesienie 
podstaw y  erozy jnej i w zm ożoną ak u m u lac ję  g ru b e j serii zielonych  m uł
ków. N ierzadk ie w  nich  Zbutw iałe szczątk i roślin  i ślim aki słodkow odne 
św iadczą o ch a rak te rze  in te rg lac ja ln y m  k lim atu , k tó ry  poprzedził fazę 
g lacja łu .

4 faza — g l a c j a ł u .  W yrażona je s t w postaci b ru k u  oraz g liny  m ore
now ej (w iercen ie  28a), k tó ra  ch a rak te ry zu je  się znaczną ilością mezozoicz- 
nych  sk a ł osadow ych w  sw oim  składzie.

5 faza —' i n t e r g l a c j a ł u .  F aza  ta  nie pozostaw iła  tu  spec ja lnych  
osadów  in terg lac ja ln y ch . O b jaw iła  się n a to m iast in ten sy w n ą  i d łu g o trw ałą  
erozją, k tó ra  ob ję ła  p rzede w szystk im  osady m orenow e, re d u k u ją c  je  do 
b ru k u  k rystalicznego , w zględnie znosząc je  całkow icie, a n astęp n ie  rozże- 
ra ją c  pow ierzchn ię ta ra su  pow stałego  w  fazie  3.

6 faza — f l u w i o g l a c j a ł u .  N a erodow aną pow ierzchnię osa
dzane są żw iry  g ruboziarn iste , n iesione przez w ody doliną K am iennej
1 zasypu jące  ją  do wysokości dw udziestu  p a ru  m etró w  ponad  dzisiejszy

x) W edług obserwacji W. P o ż a r y s  k i e g o .
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poziom  rzeki. Ze w zględu  n a  znaczną średn icę otoczaków , należy  p rzyjąć, 
iż wody, k tó re  je  przyn iosły  by ły  fluw iog lac ja lnym i w yzysku jącym i dclinę 
rzeki. D olina K am ien n e j o d gryw ałaby  tu  ro lę  ry n n y  odpływ ow ej, pery - 
g lacja lne j d la w ód lodowca, k tó ry  praw dopodobnie o b ją ł ju ż  górne obszary 
dorzecza K am iennej. T u  p rzypadałoby  p ow stan ie  ta ra su  V.

7 faza — e r o z j i .  A k u m u lac ja  zostaje zastąp iona p rzez erozję. 
N astęp u je  n iszczenie osadów  w ysokiego ta ra su  V do tego stopnia, iż 
w  n iek tó ry ch  m iejscach  doliny  osady następnego  g lac ja łu  spoczyw ają 
w prost n a  podłożu. M a tu  m iejsce  w cinanie się rzek i w  ta ra s  V.

8 faza  —' . g l a c j a ł u .  F aza  ta  w yrażona je s t w  postaci g liny  zw ałow ej 
starszej k o lo ru  oliwkow ego. Z ustępow an iem  tego zlodow acenia w iążę 
serię  żw irów  g ruboz ia rn istych , sk ład ający ch  się w  g łów nej m ierze z oto
czaków  m arg li k redow ych  i sk a ł k rystalicznych . Ż w iry  te  spoczyw ają tu 
w prost n a  g lin ie  m orenow ej. Je s t to  fluw iog lac ja ł, k tó rego  w ystępow anie 
nie je s t zw iązane w yłącznie z do liną K am iennej, lecz i z w yżyną.

9 faza — e r o z j i .  W yczyszczenie doliny i zm ycie z w iększości obsza
rów  w yżynnych  gliny m orenow ej.

10 faza — g l a c j a ł u .  Z fazą n asu w an ia  tego lądo lodu  w iążę po
w staw anie  lessu pcdm crenow ego  oraz ta ra su  IV  w  dolinie K am iennej. 
U tw ory te  po k ry ła  g lina zw ałow a g lac ja łu  fazy 10.

11 faza — e r o z j i .  P ow ierzchn ia m łodszej gliny zw ałow ej podlega 
in tensyw nem u niszczeniu. E roz ja  doprow adza m iejscam i do całkow itego 
usunięcia  gliny m orenowej., ja k  np. obserw u jem y  to w odkryw ce 6.

12 faza — a k u m u l a c j i  l e s s u .  N a niszczoną pow ierzchnię 
g liny zw ałow ej m łodszej zostaje osadzona g ru b a  se r ia  lessu. P ow stan ie  
tego lessu w iążę z od leg łym i z jaw iskam i n asu w an ia  się lądolodu w  pó ł
nocnej Polsce.

13 faza — i n t e r g l a c j a ł u .  O dpow iednik  okresu  in terg lac ja lnego  
n a  te re n ie  całej Polski. N a  naszym  obszarze zaznacza się ona w do
linach  erozją, n a  w yżyn ie (w iercenie 28) pow stan iem  w arstew k i gleby 
kopalnej.

14 faza  —^ a k u m u l a c j i  l e s s u .  O dpow iada n asu w an iu  się o s ta t
niego zlodow acenia n a  północy. W tedy to n as tąp iła  g łów na ak u m u lac ja  
lessu postg lacjalnego . Z m ak sy m aln ą  fazą te j tran sg res ji lodu  zw iązany  
je s t okres zm y w an ia  lessu z w yżyn k u  dnom  dolin, okres lokalnej, bardzo 
niespokojnej akum ulac ji, zaznaczający  się znacznym  zasypaniem  doliny 
K am iennej p iaskam i oraz de luw iam i lessow ym i. N a w yżynie objaw iło  się 
ono pow stan iem  w ydm  oraz naw iew an iem  piasków  na lessy, co obserw u
jem y w w ielu  p u n k tach  n a  w yżynie położonej na północ od doliny dolnej 
K am iennej. O sadzenie cienkie j w a rs tw y  lessu n a  pow ierzchni piasków  
wiążę z re g res ją  zlodow acenia,
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W N I O S K I

Na om aw ianym  obszarze trzy  zlodow acenia (fazy 4, 8, 10) pozosta
w iły  osady denno-m orenow e w  postaci g liny  zw ałow ej i b ru k u . T eren  ten  
b y ł w ięc trzy k ro tn ie  p o k ry ty  p rzez lód w  plejstocenie. P oza ty m  dały  
się odczuć n a  ty m  obszarze w p ły w y  co n a jm n ie j dw óch innych  tran sg res ji 
lodow ca, k tó re  odnoszą się do p cs tg lac ja łu  (w  znaczeniu  loka lnym ). Tu 
zaznaczyły się  one pow stan iem  dw óch p ok ładów  lessu.

O sady in te rg lac ja ln e  stw ierd z iłam  jed y n ie  w  dw óch poziomach, p ro 
filu: w  serii zielonych m ułków  (faza 3), k tó ry ch  zachow anie się zaw dzię
czam y pow stan iu  w  ty m  czasie potężnej serii ak u m u lacy jn e j, jak ie j żadne 
późniejsze w ielok ro tne dzia łan ie  e rozy jne  rzeki nie zdołało całkow icie 
usunąć. M łodsze osady in te rg lac ja ln e  w yrażone są  w  postaci gleby k o 
palnej p rzedzie la jącej dw a pcziom y lessu  nadm orenow ego. P ozostałe 
ew en tu a ln e  in te rg lac ja ły  zaznaczyły  się jed y n ie  is tn ien iem  d łu g o trw ały ch  
okresów  erozyjnych . C hronologia u tw o ró w  p lejstoceńsk ich  n a  ty m  te ren ie  
w yg lądałaby  w  św ie tle  ty ch  danych  następ u jąco : ( oznaczenie
okresu in tensyw nej erozji)

C harak ter osadów Fazy Odpowiednik czasowy

Pow stanie ta rasu  II Doba litorinow a

Less nadm orenowy górny 
Pow stanie ta ra su  III

14 Zlodowacenie bałtyckie

G leba kopalna 13 In terg lac ja ł żoliborski

Less nadm orenow y dolny 12

11

Zlodowacenie środkow o-polskie 
F aza  m łodsza

Glina zw ałow a m łodsza 
Less podm orenow y 
Pow stanie ta rasu  IV

10

9

Zlodow acenie, środkowm -polskie 
Faza  starsza

Żwiry fluw ioglacjalne 
G lina zw ałow a starsza 8 Zlodow acenie s tarsze

Żwiry i p iask i 
Pow stanie ta rasu  V 6 F aza w stępna zlodow acenia 

starszego

Glina zw ałow a —  bruk 4 Zlodow acenie najs tarsze

Seria  zielonych mułków  z sieczką 
roślinną i fauną ślim aków 3 Interg lacjał

Żwiry z dom ieszką m ateriału  
krystalicznego 2 Zlodowacenie, k tó re  nie do ta rło  do 

tego obszaru?

Żwiry bez domieszki m ateriału  
krystalicznego 1 Preg lac ja ł
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P ow yższa in te rp re ta c ja  op iera  się n a  założeniu, iż w  okresach  inter
g lacja lnych  w  dolin ie K am ienne j dom inow ała erozja, w  czasie g lacja łu  
zaś — akum ulac ja . T a  ak u m u lac ja  m iała  różnorodny ch a rak te r . W  czasach 
zbliżania się  lądolodu, podnoszenie podstaw y erozy jnej pow odow ało w y
tw arzan ie  się ta ra só w  rzecznych, k tó re  z ko lei p o k ry w an e  b y ły  p rzez  po
k ład y  glin zw ałow ych. U tw ory  te  po ustąp ien iu  zlodow acenia podlegały  
daleko idącem u n iszczen iu  w  in te rg lac ja łach  i w  postg lacjale . W okresach  
-glacjalnych, w m o m en tach  gdy te ren  ten  n ie b y ł p o k ry ty  lodow cem , osa
dzały  s ię  lessy.

In te rp re ta c ja  pow yższa su g eru je  is tn ien ie  in te rg lac ja łu  pom iędzy 
fażam i 10 i 12 oraz 8 i 10 — k tó re  n ie  je s t w yrażone n a  naszym  te ren ie  
odpow iednim i osadam i. M iędzy pok ładam i g lin  zw ałow ych m ożna jedyn ie  
odczytać is tn ien ie  w y raźn y ch  p rz e rw  czasow ych pom iędzy ich osadzaniem  
się. N iem niej tru d n o  te  pok łady  glin zw ałow ych zaliczać do jednego czy 
dw óch zlodow aceń, a okresy  p rzedzie la jące  je  trak to w ać  jako  in terstad ia ły . 
W obec b rak u  dobrze w yrażonych  osadów  in te rg lac ja ln y ch  tego  typu , jak  
g itie  i to rfy , n ie da się tu  n ies te ty  zastosow ać m etody  badań  pyłkow ych.

PO R Ó W N A N IE Z SĄ SIE D N IM I OBSZARAM I

D la po rów nan ia  n a jlep ie j się nadaw ać pow inny najb liżej położone, 
już zbadane obszary. Je d n a k  zestaw ien ie s tra ty g ra fii p le jstocenu  podanej 
przez S a m s o n o w i c z a  na  ark. O patów  z m oim  profilem  nap o ty k a  na  
znaczne trudności. N a js ta rszy m  u tw o rem  glacja lnym , cy tow anym  przez 
S a m s o n o w i c z a  z m iejscow ości Ł cp a ta  je s t less (22). N a  obszarze 
zbadanym  nie s tw ierd z iłam  obecności lessu w  ty m  podłożu s tra ty g ra ficz 
nym , m ożliw ości zaś zaliczenia lessu z Ł o p aty  do lessu podm orenow ego 
z n a d  dolnej K am ienne j n ie  da się te raz  przesądzić.

P ow yżej lessu leżą n a  obszarze ark . O patów  piaski g lacifluw ialne 
o raz iły  w stęgow e obserw ow ane p rzez S a m s o n o w i c z a  w  W iniarach , 
D arom inie  i W ilczycach. S ą  cn e  tam  typow o w yrażone i o siągają  m ie j
scam i znaczną miąższość, dochodząc do 16 m. W ystępu jące  w  dolinie dolnej 
K am iennej m u łk i s tan o w ią  se rię  znacznie cieńszą, a  p o jaw ia jące  się w  jej 
p a r tia ch  stro p o w y ch  iły  w stęgow e w y s tęp u ją  sporadycznie. N a iłach 
w stęgow ych spoczyw ają  w  ob ręb ie  ark . O patów  d w a pok łady  g lin  m ore
now ych, p rzedzie lone osadam i zastoiskow ym i, flu w io g lac ja łem  oraz lessem  
dw udzielnym . Zaznaczyć należy , iż au to r n ie  n ap o tk a ł n igdzie w  jed n y m  
odsłonięciu an i dw óch niezależnych , n a d  sobą leżących pok ładów  glin  
zw ałow ych, ani też n ie  s tw ie rd z ił u łożenia g liny zw ałow ej górnej n a  lessie 
dw udzielnym . W) św ie tle  zaś odsłonięć z n ad  dolnej K am iennej, te n  odci



60 K rystyna Pożaryska

n ek  s tra ty g ra fii p le jstocenu  w yg ląda następ u jąco : dw a pok łady  g lin  zw a
łow ych są przedzielone osadam i flu w io g lac ja ln y m i i lessem , n a  m oren ie 
górnej zaś spoczyw a g ru b a  seria  lessu dw udzielnego, k tórego  w edług  
S a m s o n o w i c z a  n a  tej m oren ie  brak . T en o sta tn i less dw udzie lny  
z n ad  dolnej K am iennej p a ra le lizu ję  jed n ak  z m iędzym orenow ym  lessem  
dw udzie lnym  S a m s o n o w i c z a .  T ym  bardziej, iż co się tyczy p ła tu  
lessu rozpościerającego się pod D ąbrow ą (w  pó łnocnych  p a rtia ch  w  o b rę
bie a rk . O patów ) s tw ierd z iłam  w iercen iem  28, iż less ten  je s t m łodszy od 
dw óch pokładów  m orenow ych oraz, iż je s t on  dw udzie lny  (obecność 
gleby k o p aln e j). W iercenie to  rów nież dow iodło, iż m łodszy poziom 
gliny  m orenow ej w ystępujje koło D ąbrow y (w  obręb ie ark . O patów ) 
pod om aw ianym  p ła tem  lessu. O becność siw ych  iłów  n a  g leb ie kopalnej 
w  spągu  górnego lessu nadm orenow ego  o bserw ow ane przez cytow anego 
au to ra  pod O patow em , a przez m nie w  w iercen iu  28, po tw ierdza słuszność 
synchron izacji tych  lessów  ze sobą. Pow yższe fa k ty  pozw alają  rów nież 
w nioskow ać, iż po łudn iow a gran ica zasięgu m łodszego pok ład u  g liny 
m orenow ej b y n ajm n ie j n ie  p o k ry w a się w obręb ie arkuszy  O patów  i Solec 
z północną g ran icą  w ystępow ania  lessu.

S a w i c k i  L udom ir w  te j sp raw ie  p isał co n astęp u je : (23, str. 21) 
„nad K am ien n ą  less s ty k a  się bezpośrednio  ze środkow o-polską m oren ą  
czołową, lecz n igdy  tak , aby się -zn ajd o w ał z n ią  w  jed n y m  i ty m  sam ym  
p ro filu “, lecz dalej n a  str. 41 au to r ten  zaznacza iż: — „.... zgodność gran icy  
lessu  i środkow o-polskiej m oreny  czołow ej b y łab y  n ie ty le  przyczynow ą 
ile p rzypadkow ą, ..... w  każdym  raz ie  rozpow szechnien ie lessu n ie  m oże 
decydow ać o w ieku  sąsiadu jących  m oren  od czasu od kiedy poznano 
i p o g lac ja ln e  p o k łady  lessu“ .

U w ażam  więc, iż jęzo ra  tarłow skiego , zdefin iow anego przez S a m s o 
n o w i c z a  (22, tabl. II) n ie  należy  trak to w ać  jak o  z jaw iska m łodszego od 
osadzania się lessu  dw udzielnego. P rzeczy  tem u  rów nież  is tn ien ie  rozleg
łego p ła tu  lessu  n a  m oren ie  jęzo ra  tarłow sk iego  m iędzy  K am ien n ą  a K rę- 
p ianką. Szczegółow iej w spom inam  o ty m  n a  str. 41.

Z nacznie w iększe analogie zn a jd u jem y  w  zestaw ien iu  z p ro filem  
p le jstocenu  zachodniej części G ór Św iętokrzyskich , gdzie n a  podstaw ie 
m ate ria łó w  u zyskanych  z ro b ó t ziem nych, J . C z a r n o c k i  (1, 2) u s ta lił 
istn ien ie  pod  lessem  dw óch typow o w yrażonych  m oren , p rzedzielonych  
se r ią  p iasków  i lessów , a pod. po k ład em  gliny zw ałow ej niższej s tw ie rd z ił 
w ystępow an ie  g rube j serii siw ych m ułków  ze szczątkam i zw ęglonych  roślin . 
S erie  w ięc w  po ró w n an iu  z naszym  p ro filem  są dość analogiczne. T rudności 
para le lizac ji n ap o ty k am y  w  w iązan iu  poziom u b ru k u  (w a rs tw a  IV ). Czy 
on odpow iada m oren ie  dennej La C z a r n o c k i e g o ,  czy też poziom  s ta r-
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T A B E L A  2

ZESTA W IEN IE Z SĄSIEDNIM I OBSZARAM I

J. P r e m i k  
i K.  P i e c h

Szczerców

£ K. P o ż a ry s k a 

J; D olna Kanvenna

J . C z a r n o c k i  

Zachodnia część G ór Św iętokrzyskich

torf z Beiula naną XI less nadm orenowy 
górny L s 1 less

torf in terglacjalny gleba kopalna 2 utw ór soliflukcyjnego pochodze
nia

glina morenowa X less nadmorenow'y 
dolny less warstwowany

glina morenowa 
piaski z głazam i 
iły warwowe

torf
mady, osady jezior
ne, zielone ily  ^  
p iaszczyste zc śla - • 
darni m alakofauny

iły warwowe 
glina zwałowa j 
iły warwowe J

IX glina zwałowa 
m łodsza

V III less podmorenowy

V II żwiry i piaski 
międzymorenowe 

VI glina zwałowa 
sta rsza  

V żwiry tarasu . V

IV bruk miejscami 
glina zwałowa

L, 3 morena czerwona miejscami 
dwudzielna

4 iły  wstęgowe

5 piaski fluw ioglacjalne ze żwi
ram i mieszanymi

6 less w arstwow any — m e sta 
nowi poziomu stałego

L:; 7 morena szara
8 iły wstęgowe o zmiennej gru

bości
9 piaski fluwioglacjalne żółte, 

skaleniow e ze żwirkami

drobnopiaszczysty 
il z , lignitem “

III  seria  mulków zie
lonych ze zw'ęglony_ 
mi roślinam i i fauną 
ślimaków

10 mulki zastoiskowe, szare, siwe 
lub zielonawe ze zwęglonymi 
lub spirytyzow 'anymi szcząt
kami roślin  i w trąceniam i żw ir
ków' ze skałam i krystalicznym i

zlepieńce i piaski 
z narzutniakam i 
krystalicznym i

II żwiry starop le jsto - 
ceńskie

1 1  piaski skaleniow a lub mułki 
piaszczyste

grube piaski, 
te rra  rossa — 
preglacjal

I żwiry preglacjalne w ietrzeliny lokalne i splyw^y 
soliflukcyjne
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szej g liny  zw ałow ej z n ad  doliny K am ienne j (w a rs tw a  V I) — n ie  w iadom o. 
F ak tem  jest, że jed en  n a jb ard z ie j zniszczony poziom  gliny  zw ałow ej nie 
m a odpow iednika w  zachodniej części G ór Św iętokrzyskich . R óżnice do
tyczą poza ty m  m iąższości. Poszczególne poziom y serii p le jstoceńsk ie j 
w  zachodniej części G ór Ś w iętokrzysk ich  w y k azu ją  m iąższość k ilk ak ro tn ie  
p rzew yższającą  grubość analogicznych  u tw o ró w  z n ad  dolnej K am ienne j. 
T ak  n a  p rzyk ład : grubość górnej g liny zw ałow ej dochodzi w zachodniej 
części G ór Ś w iętck rzysk ich  do 16 to, a siw ych  m ułków  do 30 to, podczas 
gdy te  o sta tn ie  n ad  do lną K am ien n ą  osiągają  za ledw ie 10 to m iąższości.

O gólny p ro fil u tw orów  g lac ja ln y ch  P io trk o w a i okolic o p a rty  n a  
szeregu o tw o ró w  w iertn iczy ch  op racow anych  przez L e w i ń s k i e g o  (11) 
w y k azu je  w iele  analogii z p ro filem  p lejstoceńsk im  z n a d  dolnej K am ien
nej, lecz i zasadniczą różnicę po legającą  n a  m niejszej ilości glacjałów . 
L e w i ń s k i  in te rp re tu je  niższy k o m p lek s m iędzym orenow y jako  in ter- 
g lacjał, pow stan ie  zaś górnych , m iędzym orenow ych  p iasków  bezw apien- 
nych  z orsztynem , tłum aczy  k ró tk ą  p rz e rw ą  czasową, jak a  m iała  m iejsce 
po u s tąp ien iu  lądolodu, a jego p o w tó rn y m  nasunięciem .

Ta p rz e rw a  czasow a, o ile isto tn ie  odpow iada okresow i osadzania się 
żw irów  fluw iog lac ja lnych  i lessu podm orenow ego n ad  do lną  K am ienną, 
m usia ła  trw ać  n a  obszarze dorzecza K am ienne j znacznie d łużej n iż w  oko
licach  P io trkow a. N ie ty lko  bow iem  osady flu w io g lac ja ln e  są tu  znacznie 
grubsze, lecz w y stęp u je  rów nież se r ia  (dość cienkiego w praw dzie) lessu, 
k tórego  b ra k  w  P io trkow ie.

Podobne trudności, choć i w iele analogii, zn a jd u ję  w zestaw ieniu  
z p ro filem  Szczercow a (P  r  e m i  k  i P i e c h  — 16), k tó re  p odaję  w  za
łączonej tabeli. Zaznaczam  jednak , iż są to ty lko p róby  w iązan ia z sąsied
n im i obszaram i i raczej w y k azu ją  one niem ożność po ró w n y w an ia  tych 
p rofilów  ze sobą ze w zględu  n a  in n ą  ilość g lacjałów . P o ró w n y w aln e  są 
ty lko  w e fragm en tach , co w łaściw ie je s t bez znaczenia.

W szelkie p róby  w iązania będą m iały  c h a ra k te r  dowolności.

Z tychże sam ych  w zględów  zm uszona jes tem  pom inąć porów nanie 
m ojego p ro filu  z p ro filam i jeszcze m niej kom pletnym i, m iędzy  innym i 
z p ro filem  G óry  P u ław sk ie j.

W  ogóle po ró w n y w an ie  z obszaram i położonym i na  w schód i północ 
od badanego te ren u  je s t o ty le  tru d n e  i n ie  na  czasie, że d la obszarów  
ty ch  b ra k  je s t opracow ań  syn tetycznych . W  lite ra tu rz e  op isane są  odosob
nione, pojedyncze profile, w  k tó ry ch  w y s tęp u ją  jed y n ie  u tw o ry  p rzy p ad 
kowo zachow ane w  jednym  profilu , n ie ob razu jące  b y n a jm n ie j w szystk ich
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w ażniejszych  zjaw isk, jak ie  m iały  m iejsce na danym  obszarze w p le j
stocenie. Poza tym  b ra k  opracow ań  terenów  pośrednich i pow iązań m iędzy 
nim i.

Z obszarów  dalej n a  półpoc położonych n a  uw agę zasługu je profil 
u tw o ró w  plejstoceńskich , w y stęp u jący ch  w zdłuż doliny W isły m iędzy 
W arszaw ą a D ęblinem , a zbadanych  przez G a l o n  a (3). Ogólny profil 
osadów  p lejstoceńsk ich  w spom nianego odcinka doliny W isły w ykazu je  
is tn ien ie  trzech  poziom ów  m orenow ych. Ś rodkow y poziom, od dolnego, 
znanego w  stan ie  szczątkow ym  i ty lko  z w ierceń  R y c h ł o  w s k i e g o ,  
p rzedzie la  g ru b a  do 60 m  se r ia  p iasków  i iłów  ze śladam i in terg lac ja łu . 
N a to m iast górną, t. zw. p ierw szą  m orenę od środkow ej, czyli d rugiej m o
ren y , oddziela jed y n ie  kom pleks w arstw o w an y ch  p iasków  i iłów.

D la p o rów nan ia  sięgnąć m uszę rów nież do profilów  opisanych z te 
renów  znacznie odleglejszych, lecz bardziej kom pletnych . A  w ięc do w yni
ków  b adań  w dolin ie N iem n a przeprow adzonych  w  zak resie  s tra ty g ra fii 
czw arto rzędu  przez d r d r A. B. H  a  1 i c k  i c h. Z dotychczasow ej n o ta tk i 
w ob ręb ie  S p raw ozdan ia  ze Z jazdu  N aukow ego pośw ięconego zagadnie
niom  p lejstocenu  (32) w ynika, że au to rzy  po sk arto w an iu  k ilkuset kilo
m etró w  k w ad ra to w y ch  w  obrębie p rado lin  W ilii i N iem na oraz p rzestu 
d iow aniu  szeregu  p ro filów  czw artorzędow ych, stw ierdzili osady sześciu 
nasunięć lądolodu północnego, z k tó ry ch  osta tn ie  odpow iada zlodow aceniu 
ba łtyck iem u. Z tym i sześciom a g lacja łam i W ileńszczyzny porów nyw ać 
m ożna p rofil z nad  dolnej K am iennej, k tó ry  zaw iera ślady pięciu g lacja- 
łów, w yrażone w  postaci g lin  zw ałow ych o raz  innych osadów  odpow iada
jących  zlodow aceniom  Polski północnej, a k tó re  nie d o ta rły  do W yżyny 
Środkow o-Polskiej.

W spom nę rów nież, że badan ia  Z e u n e r a  (D ating  th e  past, 1946) 
p rzeprow adzone n ad  N y są  K łodzką doprow adziły  go do w niosku, że is tn ie 
ją  tam  ślady  co n a jm n ie j siedm iu  okresów  k lim a tu  zimnego.

Co się zaś tyczy  lessów, w y stęp u jący ch  n a  znacznych obszarach 
Lubelszczyzny, to dadzą się one pow iązać z lessam i z nad  dorzecza dolnej 
K am iennej. Less nadm orenow y  z n ad  dolnej K am iennej, przedzielony  w ar
s tw ą  g leby  kopalnej, odpow iada w iekow o dw óm  poziom om  lessu, u s ta lo 
nym  w  S andom iersk im  i n a  Lubelszczyźnie p rzez L udw ika S a w i c k i e g o  
(26, 27, 28). L e n c e  w  i c z (8) zaś koło G niazdow ic nad  S zren iaw ą obser
w ow ał 3 pokłady  lessu, przedzielone w arstw am i gleby kopalnej, k tó re  
zapew ne odpow iadają  3 lessom  z dorzecza dolnej K am iennej.
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S U M M A R Y

T he discussed a rea  lies on th e  b o u n d ary  of tw o reg ions of a d iffe ren t 
com position of th e  Q u a te rn a ry , viz. th e  loess p la te a u  in  th e  so u th  and  
a typ ical m orain ic  a rea  in  th e  n o rth . In  th is  a re a  th e  p ro b lem  of th e  
re la tio n  of th e  loess to  th e  m orain ic a rea  of th e  m idd le P o lish  g lacia tion  
can  be  solved; th e  o v erlap  of these  tw o  e lem en ts  fa lls  dow n to th a t  area. 
This p ro b lem  w as ra ised  m an y  a tim e in  th e  li te ra tu re  w ith  a g rea t 
in terest. Up to the  p re sen t tim e th e  opinion has p rev a iled  th a t the  
n o rth e rn  lim it of th e  ap p earan ce  of loess is th e  so u th e rn  b o rd e r of the  
ex te n t of th e  m orain ic  a rea  of th e  m idd le  P o lish  g lacia tion  (S a w  i c k  i 
L ud o m ir 2 3 —< ¡p. 21, 41, S a m s o n o w i c z  22 — PI. II) .

T here  arose also th e  possib ility  of coord ina tion  of s tra tig ra p h y  of 
g lacia l sed im en ts and  loess w ith  r iv e r  sed im ents, as th e  velley  of the  
K am ien n a  r iv e r  abounds in  n u m ero u s accum ulation  te rrace s  of P le istocene 
and  H olocene in  co n trad ic tio n  w ith  th e  V istu la  valley , w hich  is vo id  of 
P le istocene sed im en ts in  th e  sec to r of b reak  th ro u g h  v a lley  o v er the 
P o lish  U pland. T he n u m b er of g lacia tions w hich  have covered  th is a rea  
in th e  P le istocene, w as an o th e r im p o rta n t p rob lem .

M ETH OD O F R ESEA R C H

In  sp ite  of discussion concern ing  th a t topic (14, 4, 29), the  m ethods 
of re sea rc h  of th e  P le istocene sed im en ts h av e  n o t been  as y e t p recised  
no r un ified . T hese discussions, how ever, concern  r a th e r  th e  in te rp re ta tio n  
of p a r tic u la r  sections of P le istocene sed im en ts an d  th e ir  co rre la tio n  on 
a la rg e r scale th a n  th e  w ay ca rry in g  on re sea rch  of th e  P le istocene sed i
m en ts w ith in  th e  area.

I h av e  based  m y  p re sen t w o rk  above all on th e  s tra tig ra p h ic a l m ethod  
and  au x ilia rily  o n  th e  m orphological m eth o d  d epend ing  on th e  d iffe ren 
tia tio n  of r iv e r  sed im en ts  (P le istocene and  H olocene) developed  as te r 
races. T he app ly in g  of m orpho log ical c rite rio n s  w ith in  th e  P la te a u  of 
C en tra l P o lan d  is v e ry  lim ited , ow ing  to  th e  in tensive  d estru c tio n  of 
g lacial sedim ents.



Pleistocene of Lotver Kam ienna 67

I have  tr ie d  to  app ly  th e  s tra tig rap h ica l m ethod  in  such a w ay 
as is u sed  w h en  dea ling  w ith  P re -q u a te rn a ry  form ations. In  case of a lack 
of fossils w h ich  ap p ear in  th e  in v estig a ted  a rea  in  only one form ation , 
I have d iscerned  as in d ex  m ark s  ce rta in  local p e tro g rap h ica l an d  facia l 
features. A m ong gravels, fo r  instance, I hav e  d istingu ished  th re e  d istinc t 
horizons of g ravels, w h ich  a re  n o t re p ea ted  in  th e  v e rtic a l sec tion  in  th e  
sam e p e tro g rap h ica l com position. T hese a re  (from  th e  o ld e s t) :

1. R iv e r g rav e ls  of the  K am ienna, f in e  g ra ined , com posed of a m a
teria l d eriv ed  fro m  th e  Ś w ię ty  K rzyż M ountains, w ith o u t ro ck s of th e  
nordic origin, w ith  a p rev a ilin g  q u a rtz  m ate ria l. T h ey  lie a t th e  bo ttom  
of P le istocene sedim ents.

2. R iv er g rav e ls  of th e  K am ien n a  riv e r, coarse grained , m ixed, 
com posed of a m a te r ia l d e riv in g  from  th e  Ś w ię ty  K rzyż M ountains^ 
m ixed to g e th er w ith  nordic m a te r ia l ch iefly  com posed of lim estone pebbles 
and U pper Ju ra ss ic  flin ts.

3. F luv iog lac ia l g ravels, m ixed, com posed of c ris ta llin e  rocks and 
rocks of C retaceous su b s tra tu m  b u t no t con tain ing  m a te r ia l fro m  the  
Św ięty K rzyż M onuntains.

G ravels No. 1 and  2 ap p ear exclusively  w ith in  th e  valley  and  g ravels 
No. 3 — on th e  u p lan d  as w ell.

I g ro u n d  th e  sec tion  of P le istocene on  bore-ho les in  W ólka P ętk o w sk a  
and tw o  n e ig h b o u rin g  ou tcrops in  G arncarsikie D oły in  Okół. P a rtic u la r  
fragm en ts of th e  sec tion  o re  su p p o rted  b y  a n u m b er of ou tcrops in  the  
basin of th e  L ow er K am ienna . R esu lts  o b ta in ed  in  such  a w ay lose the  
charac te r of casua lity  w hich can alw ays tak e  p lace  in  case of co rre la tin g  
incom plete profiles.

D E SC R IPT IO N  O F O U TC R O PS

O u t c r o p  OKÓŁ (in the  ravin  called  by the local population  „G arncarskie 
D oly", in the m iddle  of its  lenght the following section 
crops ou t the le ft slope)

Successive
number

11

10

D escription of the bed

S tra tified  sands and  m uds w ith  not num e
rous and  fine pebbles of crysta lline  rocks 
and  C retaceous m arls which a re  m ore num e
rous a t the bottom

G rey loess w ith some traces  of s tra tif i
cation, sligh tly  calcareous w ith prism atic 
jointing
Sand with pebbles and boulder® up to 0,2 
m in d iam etre  com posed of crystalline 
rocks

Thickness 
of th e  bed

2,5 m

0,7— 2,5

0,2

In terp re ta tion

Slope deluvium

Loess above the 
m oraine

Pavem ent — cor
responding to the 
younger boulder 
c lay
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Coarse m uds, grey, unstratilled*, timeless, 
passing dow nw ard into fine sand

G reyish-olive clay w ith pebbles of C re ta
ceous m arls and crysta lline  rocks; size up 
to 0,2 m in d am etre and num erous pebbles 
of Palaeozoic lim estones
C oarse gravel, com posed nearly  exclusively 
of w hite Ju rassic  pebbles and ra th e r num e
rous pebbles 'of c ry s ta lline  rocks. Not 
num erous, not rounded fragm ents of C re ta
ceous m arls. The size of pebbles reaches 
up to  0,2 m  in d iam eter

W hite, m uddy sand 

G ravels, like in bed 6

Pavem ent of crysta lline  boulders and red 
dish sandstone of a size rearching up to 
0 75 m in d iam eter

1.5 m

0 4  „

3.0

0,4

0.4

0.2

Interm orainic for
m ation of aqueous 
origin

O lder boulder 
clay

G ravels of 
terrace V

Sands of 
terrace V

Pavement

Clays and  muds, alternating , green, with
bent layers 0 J5

Coarse gravels of a  light colour, composed 
of white, glassy, well rounded, large grains 
of quartz  and flints, lim estones and  Ju ra s 
sic and  C retaceous m arls, C arpath ian  sile - 
xes. The size of the pebbles is from  1 to 
2 cm. G ravel w ithout rocks of nord ic  origin 2 0 „

A reduced series 
of m uds and 
sands of the 
terrace  V

P re-g lacial
sedim ents

S ev era l steps dow n of th is ra v in e  it  is possib le to see how  th e  g rav e l 
of the  bed I lies on S an ton ian  m arls  an d  on th e  g rav e l of th e  pre-g lacial 
sed im en t lies a lay e r 2 m th ick  of som e olive m ora in ic  clay. 40 steps 
u p w a rd  from  th e  ou tcro p  9 is seen  how  th e  bed  9 th ickens u p  to  1 m, 
and  over th e  p av em en t ap p ea r g rav e ls  consisting  of pebb les of C retaceous 
m arls  and  c ry sta llin e  rocks. T h e  bed  7 also th ickens u p w a rd  of the  
rav ine. T h a t lay e r of g rey ish -o live  bo u ld er clay g rad u a lly  approaches 
th e  b o ttom  of th e  ra v in e  u n d e r  w hich  it d isappears.

O u t c r o p  OKÓŁ (at the beginning of the ravine „G arncarskie D oły" on the

Successive
number

4
3

righ t slope)

D escrip tion  of the bed

Yellow loess, not decalcif ed
S tra tified  sands with in tercalations of small, 
yellow m uds w ith pebbles of crystalline 
rocks in the low er p a rt

G rey  loess, slightly  calcareous
B oulder clay, red w ith crystalline pebbles

Thickness 
of the bed

0,5 m

2,0

1,0
0,8

In te rp re ta tion

O verm orainic loess

Slope deluvium s, 
ev. correspond, of 
fossil soil
Overm orainic loess
Younger boulder
clay
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S &

3 eto
15

14

13

B ore-hole in W ÓLKA PĘTK O W SKA  (on the a rea  of the village W ólka Pętkow -
ska, 250 m  N from the triangulation  po in ts 
200,8 m, 700 m S from buildings of W ólka 
Pętkow ska. 200 m E from the road  from 
Pętkow ice through W ólka Pętkow ska up to 
K arczem ka)

S3

o
H

D escription of the bed Thickness 
of the bed

0— 3,6 m 

3.6— 8.8 ..

9,3)

12 03

Dark grey loess w ith light stripes com ple
te ly  decalcified, num erous th in  beds of fine 
sand  m ixed w ith loess dust

jD ark-yellow  calcareous loess

G rey, argillaceous, calcareous p lastic muds 
a lternating  w ith rusty  streaks. Among the 
la tte r num erous lim onite concretions, d a rk - 
brow n w ith cherry  coloured cores 9,8

B row nish-grey m uds in some places black
w ith an adm ix ture  of coal dust. Lim eless 9 8 — 10,1

In terp re ta tion

D eflated  loess 
deluvium

U pper loess 
above th e  m oraine

G rey  clays under 
the loess

Fossil soil

11

10

9

4,1

0,8

2,3

4,8

D ecalc:f!ed loess, 
upper p a rt

C alcareous loess

red  and p lastic  in the Lower loess above 
the m oraine

R eddish-brow n clay w ith crystalline peb
bles

C alcareous loess 

S tratified  calcareous loess

10, 1— 120 

12,0— 14,2
Younger 

14,2— 15,0 „ boulder clay

15,0— 17,3 

17,3—22,

,3 1 „ 

,1

1,9 „ Fine san d  m uddy w ith crysta lline  pebbles 22,1—24,0

2,6 ,, Brown clay w ith gravels and pebbles (cry
stalline and calcareous) 24,0— 26,6

C oarse gravels com posed of pebbles from 
Ju rassic  lim estones w ith an adm ixture  of 
crystalline rocks 26,6— 27,5

Fine sand  with fine gravels composed of 
pebbles of Ju rassic  lim estones and cry
sta lline rocks 27,;

3 3,2

0.2

G ravels as above, w ithout sand 

C retaceous m arls w ith b lack  flints

28,9 |„  

28,9—29,8),, 

29.8—30,0 „

Interm  orainic 
loess

G ravels and
interm orainic
sands

O lder boulder 
clay

G ravels and 
sands 
of the V 
terrace

M arls of the 
Lower T uronian

I t  m u st be  em phasized  th a t  th e  top of coarse g rav els  com posed 
of pebb les of Ju ra ss ic  lim estones fa lls  in th e  bore-ho le  on th e  a ltitu d e  
164 m. On th e  sam e h e ig h t th e  te rra c e  V  is also s tre tch e d  n ea r W olka 
P ^tkow ska; on its  su rfa ce  g rav e ls  w ith  a p rev a ilin g  Ju ra ss ic  m a te r ia l 
are lying, ana log ically  to  those found  in  th e  above bore-ho le  of th e  bed
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No. 2—4. As th e  m en tioned  g rav els  ap p ear in  th e  K am ien n a  valley  in  the 
shape of terraces, th e  so u th ern  p a rts  of th e  g rav e l te rra c e  n e a r W ólka 
P ętk o w sk a  a re  h id d en  u n d e r a th ick  cover of m oraine  and  loess (layers 
from  5 to 15 from  bore-ho le  No. 28).

B ore-h o le  in W ÓLKA PĘ T K O W SK A  (200 m  S from the village buildings, 1 5 0 ,m
E from the road  lead ing from W ólka P o l
kow ska to K arczem ka)

> u

o Ë° s3 <= CO
JCH

D escription  o f . the bed
Thickness 

of the bed

2.5 m

1,7

Coarse gravels, com posed of pebbles of 
Jurassic lim estones land crysta lline  rocks 0— 1,6

Sand with gravels as above 1.6— 2,5

Clay with sm all pebbles and a great pre
dom ination of C retaceous m arls and Juras
sic lim estones over crystalline pebbles 2.5—-4 2

Interpretation

G ravels of the 
terrace V

B oulder clay, 
corresponding  

, to pavem ent, in 
other outcrops

18 (V ery fine sand of a rusty colour  
G reyish-b lue m uds of a rusty and black

A  ser ies of 
sand and muds 
of the terrace V

4/ 2— 4,6 /,
 v__i-blue miids of a rusty  and black

(colour 4,6— 6.0 „

(T he o u tb rea k  of th e  w a r stopped  the  d rillin g ).
On the  su rface  of th e  bed 5, on th e  soil, c ry sta llin e  bou lders repose, 

reach in g  up to 1 m of d iam eter.

S e c t i o n  o f  P l e i s t o c e n e  f o r m a t i  o n  s, a p p e a r i n g  
i n  t h e  L o w e r  K  a ' m i . e n n  a .  v a l l e y 1)

M axim al
thickness

XI
X 14.3 m

f post-g lac ia l, blown sands, 
I lower overm orainic loess

upper overm orainic loess, fossil soil

IX 3 .. younger boulder clay f

VIII 7 ., loess under the m oraine
VII 5 ;. m ixed coarse gravel, w ith a prevailing C retaceous m aterial

VI 4 „ older boulder clay
V 5 „ m ixed  coarse  gravel with a prevailing Jurassic m aterial with

intercalations of sand

3) This section  is based on 44 outcrops described in the P olish  tex t. The vertical 
extension  of P le isto cen e  series in these outcrops is graphically  represented on  table 1 
(betw een pp. 34 —  35). . ,,
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IV 1.7 m pavem ent
III 10 .. a series of grey m uds w ith a fauna of gastropods and plant 

detritus w ith intercalations of sand
II 4 old  p le istocene  gravels writh a s lig h t adm ixture of pebbles from  

crysta llin e  rocks. P re-g lacia l —  without rocks of a nordic
. ' I' origin

I rocks of a P re-quaternary substratum .

I t  is no t possible to consider the  g iven  s tra tig ra p h ic a l section of 
P le istocene fo rm atio n s as a sy n th e tic  section  as in  th e  w hole it is illu s
tra te d  by  tw o  q v e rlap in g  sections. T hese  are: th e  section of th e  bore 
-hole (28) and th a t  of th e  slope of th e  O kół ra v in e  (9).

D E SC R IPT IO N  O F TH E PL E IST O C E N E  SECTIO N  

I  b e d  — P r e g l a c i a l  g r a v e l s

T he g ravels  a re  th e  o ldest fo rm atio n s appearing  in th e  K am ien n a  
v alley ; th a y  lay  u n d e r  th e  series  of g reen  m uds. T hey  h av e  n o t th e  sam e 
p e tro g rap h ica l com position in a ll ou tcrops. In  tw o le ft b an k  outcrops 
in P ętk o w ice  and  O kół th e  g rav e ls  a re  com posed of th e  rock  m a te ria l 
deriv ing  ex c lu siv e ly  fro m  th e  Ś w ięty  K rzyż M ountains. N um erous, w ell 
polished pebb les of q u artz , flin ts  an d  also  Ju ra ss ic  and  C retaceous m arls  
w ith  a considerab le  p rep o n d eran ce  of th e  Ju ra ss ic  ones an d  C arp a th ian  
silexes as w ell a re  found  am ong th ese  gravels. I h av e  found  no c ry s ta llin e  
pebbles in  these  gravels. T he lack  of c ry sta llin e  rocks in th e ir  com position 
and th e  s itu a tio n  of these fo rm atio n s a t th e  b o tto m  of th e  rav in e  on the  
su b stra tu m  of P re -q u a te rn a ry  rocks decides abou t p lacing  them  am ong 
p re -g lacia l fo rm ations. T hey  a re  considered  as sed im en ts of th e  old“ 
K am ienna.

II b e d  — O l d - P l e i s t o c e n e  g r a v e l s

T he g rav els  of o th er ou tcro p s a re  analogically  ly ing  u n d er a series 
of g reen  m uds, like p re -g lac ia l gravels. T hey  d iffe r fro m  th e  com position 
of those fo rm e rly  described  by th e  p resence of a  s lig h t am o u n t of c ry sta l
line p ebb les; th is decides th e  m a tte r  of th e ir  e a rly  P le istocene age.

I l l  b e d  — S e r i e s  o f  g r e e n  m u d s

A  series of g reen ish -g rey  m uds w ith  clays o f a s tra tifica tio n  like 
th a t of th e  b ed  a t th e  bottom , lies on g rav els  and  p re -g lac ia l sands or — 
as in  o th e r p laces — e a rly  P le istocene ones. T he series occurs in m any  
outcrops.
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This is a v ery  h eterogeneous series n o t on ly  as to  th ickness, b u t 
also as to its  p e tro g rap h ica l com position. I t  is com posed n e a r  O kól and 
W blka P § tkow ska of m uds w hich  a re  s ligh tly  s tra tif ie d  w ith  in te rca la tio n s  
of c lay  and  in sem e o th e r p laces w e see th a t  sandy  b ed s  a re  p revailing , 
like in  th e  ne ighbourhood  of C zekarzew ice, P g tkow ice and  Okól. T he 
pelitic  facies of th a t  series is seen in  the  r ig h t-b an k  o u tcrops; th e  sandy  
facies of th is  series is found  in  th e  le ft-b an k  ou tcrop . T he fín e  pelitic  
facies o rig in a ted  in  q u ie t p a r ts  of th e  valley , b u t n u m ero u s sandy  in te r
cala tions am ong th e  sed im en ts  of m uds w ould  p rove th a t  th is  sed im en t 
w as deposited  in m ore troub lesom e conditions, u n d e r th e  in fluence of 
cu rren ts .

T he ap p earan ce  Of the  series of g reen  m uds is only lim ited  to  the  
valley . T h ere  is, of course, a lack  of th a t  k ind  of sed im en ts on th e  hill. 
This series w as p ro b ab ly  fo rm ed -o w in g  to th e  u p lif t  of th e  base  level 
of erosion, w h ich  can  be m ost easily  exp la ined  b y  th e  ap p roach ing  of th e  
in land  ice from  th e  n o rth ; th e  idea is su p p o rted  by  th e  fac t of find ing  
in th e  u p p e r p a r ts  of th a t  series of varv ic  clays.

T he series of g reen  m uds co n ta in s  rem a in s o f f re sh -w a te r  p lan ts  and 
gastropods w h ich  ind icate  conditions w hen  th e  soii w as covered  w ith  
p lan ts  and  life ex isted  in th e  w a te rs . A lthough  from  th e  facial p o in t 
of v iew  th is  deposit ind icates in terg lac ia l conditions, its age corresponds 
to g lacia l epoch.

IV  b e d  — C r y s t a l l i n e  p a v e m e n t

I have in v estig a ted  th a t bed  in  fiv e  outcrops. M oraine clay, g rea tly  
reduced  and  frag m en ta ry , reg is te red  in  bore-ho les and  o th e r  ou tcrops 
as c ry s ta llin e  p av em en t re p resen ts  th e  o ldest m o ra in e  in th e  L ow er K a- 
m ienna  valley .

V b e d  — C o a r s e  g r a v e l s  o f  t h e  V  t e r r a c e

T he lay e r o f coarse g ravels  ly ing  on th e  p av em en t o r  d irec tly  on fhe 
series of g reen  m uds fo rm s th e  in d ex  horizon because of its com position,
i. e. th e  ch a rac te ris tic  p rev a ilin g  of th e  U p p er Ju ra ss ic  m a te r ia l and  w ide 
sp read  w ith in  th e  K am ien n a  valley . T his is a v e ry  ch a rac te ris tic  fo rm ation  
not on ly  fo r th e  low er course of th e  K am ien n a  valley . A  w ide and  w ell 
developed  te rrace  (reexposed  in th e  P ost-g lacia l) is b u ilt Up of g ravels; it 
ap p ears  along th e  w hole in v estig a ted  section  of the  v a lley  a t defin ite  
a ltitu d es  fo r in stance from  150 m  n ea r Z§borzyn up  to 170 m near R udka 
B altow ska.
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T he spoken  g rav e ls  fo rm  a r iv e r  deposit of th e  K am ien n a ; th e ir  
appearance  in  th e  fo rm  of te rrace s  an d  th e ir  com position a re  th e  b e s t 
proof, as th ey  a re  com posed of a m ate ria l deriv ing  from  th e  basin  of th e  
M iddle and  U pper K am ien n a  river.

V I b e d  — O l d  b o u l d e r  c l a y

T he spoken g rav e l te rrace  is covered  by bo u ld er clay o r its  residua  
in th e  fo rm  of sands w ith  bou ld ers  or as se p a ra te  e rra tic  boulders.

T he o ld e r b o u ld er c lay  is of a o liv e-g reen ish -b ro w n  co lour and  con
tains m an y  pebb les of Palaeozoic lim estone w hich  a re  only  few  in th e  
younger b o u d er clay. Its  th ickness is ra th e r  sm all and  reach es  only 
2,6 m.

T he bed  o f th e  o lder b o u ld e r c lay  lies w ith in  th e  b o rd e rs  of the  
v alley  on a s u b s tra tu m  b u ilt u p  of g ravels  of th e  V  te rra c e  or as in o th er 
p laces r ig h t on th e  bo ttom ; th e  above p roves th a t b e fo re  th e  deposition 
of th e  b o u ld er c lay  of the  fo llow ing  glacia tion  th e re  occured  an  in tensive  
erosion.

V II b e d  — C o a r s e  i n t e r m o r a i n i c  g r a v e l s

On th e  old  b o u ld er c lay  th e re  lies a  series of sands an d  coarse g rav els  
com posed of pebbles of C retaceous m arls  and  c ry s ta llin e  rocks. Those 
gravels ap p e a r no t only w ith in  th e  valley , b u t also on th e  h ill.

T he com position of these  g rav e ls  p ro v es th a t  they  do n o t origin 
from  th e  inside o f th e  Ś w ięty  K rzy ż  M ountains and  h av e  n o t been  b ro u g h t 
by th e  K am ienna . T hey  a re  com posed of a w ash ed  out c ry sta llin e  m a te ria l 
b rough t by  ice from  F ennoscand ia and  from  th e  m a te r ia l tak en  from  th e  
d irect C retaceous su b s tra tu m  of th e  u p lan d  s tre tch in g  n o th w ard  from  
the L o w er K am ien n a  valley . T hey  a re  ch a rac te rized  b y  th e  lack  of 
pebbles of Ju ra ss ic  lim estones. (Ju ra ss ic  fo rm ations do not ap p ear in 
situ n o rth w a rd  from  th e  L o w er K am ien n a  valley ).

T he above gravels, to g e th e r w ith  sands occuring  b en ea th  th em  now  
and then , fo rm  the  sed im en t o f fluv iog lacia l w a te rs , because:

1 — th e  nord ic  c ry sta llin e  m a te r ia l is p red o m in a tin g  am ong them , and
2 — th e ir  ap p earan ce  is no t exc lusive ly  connected  w ith  th e  valleys 

of th e  K am ienna, V istu la  or an o th e r riv er, b u t is v e ry  o ften  m et on th e  
upland, as w ell.
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V III b e d  — L o e s s  u n d e r  t h e  m o r a i n e

I have proved  th e  p resence of loess u n d er th e  m oraine  in th e  K a
m ienna v a lley  in a n u m b er of places.

T h a t k in d  of loess is of a very  d iv erse  ch arac te r. I t is o ften  m ixed 
w ith  sands or g lacial pebb les w h ich  a re  squeezed  in  to  it. In  th e  ou tcrops 
it m ostly  possesses a r a th e r  sm all th ickness from  1 to  2 m. O ne of th e  
bore-holes had  been  excep tionally  cu t th ro u g h  a 7 m th ick  lay e r of p u re  
calcareous, u rider th e  m o ra in e  loess, th e  lo w er 4,8 m  th ick  bed  of w hich 
w as a s tra tified  loess.

T he in te rm o ra in ic  g rav e ls  and  sands and  th e  loess fo rm  th e  only  
deposits w h ich  w e re  found  b e tw een  tw o  b o u ld er clays. T hey  a re  in ter
m orain ic  deposits w hich  th an k s  to  th e ir  ch a rac te r a re  d is tin c tly  con
nec ted  w ith  th e  g laciation. A ll th e  above re sea rc h  h av e  no t g iven  m e 
proofs as to  th e  ex istence o f an  in te rg lac ia l w ith in  th e  p erio d  b e tw een  
those tw o  advances of in land ice. T his does no t p rove , how ever, th a t 
it did n o t exist.

IX  b e d  — Y o u n g e r  b o u l d e r  c l a y

T he y o u n g er bo u ld er clay is of a r a th e r  sm all th ickness as it reaches 
1 m in  m any  outcrops. I't is of a b ro w n ish  co lour and  con tains m any  
c ry s ta llin e  pebbles, v a r ia b le  am oun ts — ra th e r  insign ifican t — of P a lae 
ozoic pebb les of lim estones an d  also pebb les of C retaceous m arls. W hen 
com pared  w ith  the  old b o u ld er clay, w e m ay  no tice  a ch iefly  b ro w n ish  
co lour and  a v a riab le  ad m ix tu re  of Palaeozoic lim estones.

O ften  it is possib le  to  n o tice  th a t  th e  clay  on th e  su rface  becom es 
m ore arenaceous in  such  a w ay  th a t in som e places, on m ore eroded  
a reas  (ch iefly  in th e  u p p e r p a r ts  of the  K am ien n a  and  V istu la  valleys) 
it is tran sfo rm ed  in to  a re s id u a l deposit: sands w ith  boulders.

X  b e d  — L o e s s  a b o v e -  t h e  m o r a i n e

T he loess ly ing  above th e  m o ra in e  is th e  y o u n g est fo rm ation , associa
ted  w ith  th e  g laciation . W e m ay  p rove  its  p resen ce  in  th e  K am ien n a  
v a lley  as w ell as in a n u m b er of p laces on the  p la teau . Besides th e  w ell 
k now n  „B ałtów  M ountains“ i. e. loess h ills  n e a r  B a łtó w  an d  Zarzecze, 
th is fo rm a tio n  ap p ears  in  w idely  sp re ad  and  g rea tly  destro y ed  o u tlie rs  
possessing a  p rev a ilin g  E — W direction . O ne of th e  o u tlie rs  begins 
ea s tw ard  fro m  A ntoniów  and  ru n s  in  th e  d irec tion  of M ichałów  n o t 
reach in g  th e  h igw ay  T arłó w  — Lipsko. F ro m  th e  sou th  it is overlaped
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w ith  th e  m o ra in e  Clay an d  on th e  n o r th  i t  d isappears u n d e r b low ing  
sands. L u d o m ir S a w i c k i  ( 2 4 )  has a lread y  w ritte n  ab o u t san d y  fields 
w ith  dunes n o r th w a rd  from  C zekarzew ice, he  did n o t m ention , how ever, 
th e  ex istence of th e  loess th e re . N early  a ll th e  p la tea u  in its  east b e tw een  
the  K ręp ian k a , V is tu la  and  K am ien n a  from  th e  south , is covered  w ith  th e  
above the  m o ra in e  loess, ’) — s tr ic tly  say in g  b e tw een  th e  line P aw ło 
w ice — M aruszów  from  th e  south. I h av e  m ark ed  th e  m o ra in e  on th e  
litt le  m ap (PI. II) d irec tly  n o rth w a rd  from  th e  L o w er K am ienna . I t  is. 
how ever, sp rin k led  ev e ry w h ere  w ith  th e  loess w h ich  has n o t been 
ca rto g rap h ica lly  d istingu ished  b y  m y self in  those cases w h en  its  th ickness 
is n o t g re a te r  th a n  0,4 m. D u n e san d s h av e  been  b lo w n  over th e  loess from  
th e  sou th -w est, an d  in  th e  NWi p a r ts  a n a r ro w  b e lt  of loess is s tre tch in g  
f a r th e r  on w e stw a rd  w h e re  it is connected  w ith  th e  R zeczniów  loess. 
T he ap p earan ce  o f th e  loess n e a r  R zeczniów  w as a lread y  k now n  to  
M i c h a l s k i  (13).

T h e th ickness of th e  loess cover on th e  d iscussed a rea  is v ery  
d iffe ren t. I t  v a rie s  from  ab o u t 100 cm to  20 m in th e  ,¿Bałtów M oun tains“ . 
B ore-holes in th e  env irons of W ólka Pętkow slka have  reached  th e  bo ttom  
of th e  loess above th e  m o ra in e  a t a d ep th  of 14,2 m.

Stratigraphy of the loess

T he loess above th e  m o ra in e  is d iv ided  in to  tw o  com plexes and 
con tains a g re a t p e rcen tag e  of san d  in  its  u p p e r  p a r ts ; I h av e  no ticed  th a t  
ch a rac te ris tic  fe a tu re  in n e a rly  a ll ou tcrops w h ich  a re  know n to  m e. Tw o 
subdivisions in  th e  loess above th e  m o ra in e  h av e  been  s ta ted  in  a bore-hole 
n ea r W ólka P ętkow ska . T he u p p e r  loess re s ts  on  a lay e r of g rey ish  m u d s 2) 
covering  a bed  of fossil soil 0,3 m  th ick. I t  d iv ides th e  loess in to  tw o 
horizons. T he low er p a r t  of loess (w ith in  th e  loess above th e  m o ra in e) 
ly ing  u n d e r th e  fossil soil a t th e  bo ttom  is decalcified  and  changed  
into loam .

T he u p p e r p a r t  of th e  loess above th e  m o ra in e  becom es m ore 
arenaceous in  its  u p p erm o st p a r t, w h a t is ch a rac te ris tic  fo r th is  bed  n o t 
only in  th e  bore-ho les b u t also in  a n u m b e r of n a tu ra l  ou tcrops in  th e

■*) See sheet Radom  1 : 300 000. G eneral G eolog ica l Map of Poland. D4. P.I.G . 
W arszawa 1947.

: ) This is  a facial conform ity of the so ca lled  ,.grey clays." described from the 
eastern part of the Św ięty .Krzyż. M ountains by S a m  s  o n  o w i c z (18).  . . .  ...



76 K rystyna Pożary?ka

„B ałtów  M oun tains“, n e a r R zeczniów  and  M aruszów  and  in  m any  places 
of th e  p la teau  covered w ith  loess.

T he observed  arenaceous in te rca la tio n s  and  co ncen tra tions do not 
ap p ea r in  sm a ll 'v a lle y s  o r s lig h t ho llow s of th e  g round . On th e  co n tra ry , 
th ey  fo rm  in som e places d istinct, th o u g h  sm all h ills. T he occuring  of these  
arenaceous fo rm a tio n s can  by* n o  m eans be ascribed  in  consequence to  th e  
w a te r  accum ulation .

T he above facts  ind icate  th e  sim u ltaneous deposition  an d  m u tu a l 
p en e tra tio n  of arenaceous an d  loess sed im en ta tio n  *); th a t  k ind  of process 
took p lace  d irec tly  a f te r  th e  sed im en ta tio n  of a th ick  series of p u re  loess, 
and  w as fin ished  a t th e  m o m en t of deposition  of th e  th in  bed  of loess (no t 
ev e ry w h ere  p re se rv ed  a t p re sen t) . T his is n o t a local phenom enon , b u t is 
w idely  sp read  on n ea rly  all th e  loess p la tea u  investiga ted  u n til the  
p re sen t tim e.

F luv iog lac ia l sands ly ing  on th e  su rface  of th e  u p p er m oraine  clay 
and  deposited  d u rin g  th e  recession of th e  la s t g laciation  in  th ese  env irons 
u n d erw en t a p ro b ab le  deflation.

In  th e  n ex t phase, a f te r  th e  deposition  and  p a r tia l  rem o v a l of th e  
loess cover, the  du n e  h ills  n o t co v e red  w ith  loess w e re  f irs t  of a ll sub ject 
to deflation . In  consequence th e  san d  w as b low n  fro m  them  on th e  loess 
in th e  fo rm  of th in  layers, or —■ co n cen tra ted  in  sm a lle r or la rg e r  dunes.

O n th e  su rface  fo rm ed  in  such  a w ay  loess has b een  in tu rn  deposited  
a second tim e. I t  fo rm s a  cover possessing  a p e rm a n en t th ickness of u p  
to  0,4 to, p ro v ed  on  a la rg e r  p a r t  of th e  in v es tig a ted  area. F la t  d u n e  h ills, 
w hich  a re  especially  n u m ero u s in th e  env irons of R zeczniów , a re  gen e ra lly  
covered  by  a  th in  loess lay er, w hich  is lack ing  in  som e places, ch iefly  on 
th e  tops.

W e see from  the  above th a t d une  hills, nu m ero u s in  the  discussed 
area, a re  in  m ost cases fossil dunes, tops o f w hich  a re  seen from  u n d e r  
th e  loess cover.

X I b e d  — B l o w i n g  s a n d s

E x ten siv e  o u tlie rs  o f sands a re  m e t f irs t  of a ll on  th e  n o r th e rn  
p la teau  (n o rth w ard  from  th e  L ow er K am ien n a ), th ey  lie d irec tly  on th e  
m oraine  clay  o r o n  th e  loess w ith  w h ich  th ey  a lte rn a te  in some places.

-1) The suggestion  about the identical age of loesses and blowing san ds has been 
already expressed  by L e w i ń s k i  (/O) and S u  j k o  w s k i (33).
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T hey  lie in  p a ra lle l series ana log ica lly  to th e  loesses. N um erous and  w ell 
fo rm ed  dunes a re  d irec ted  w ith  th e ir  fro n ts  to  th e  east and  are  open 
w e stw a rd  w ith  a s lig h t d ev ia tio n  to th e  n o rth . . . ...

W ith in  th e  p la te a u  s tre tch e d  so u th w ard  fro m  th e  L ow er K am ien n a  
th e re  is m u ch  less b low ing  sands. A  n a rro w  san d y  b e lt sep a ra te s  th e  
loesses and  Z arzecze hills» from  th e  b o u ld e r c lay  cov erin g  th e  U łów  
p lateau . In  th e  n e ighbourhood  of T arłó w  som e sm all sandy  fields lie 
d irec tly  on C retaceous rocks of th e  su b s tra tu m .

TER R A C ES

W ith in  th e  low er sec to r of th e  K am ien n a  v a lley  I d iffe ren tia te  tw o  
system s of H olocene te rrace s  and  th re e  system s o f h ig h er ' P le istocene 
te rraces  (PI. III).

T he low er H olocene te rrace s  a re  b u ilt up of r iv e r accum ulation  
deposits — ch iefly  of m uds w ith  scarce arenaceous in te rca la tio n s  (espe
cially  th e  te rra c e  I) . On th e  second te rra c e  pea ts  have  been  fo rm ed  in 
som e places.

H igher P le istocene te rraces  are  of erosional accu m u la tiv e  origin. 
T hey  a re  g en e ra lly  m odeled  in  th e  P le istocene sed im ents, and  n o t so 
o ften  in  th e  rocks of th e  su b s tra tu m ; th ey  a re  b u ilt up  of th e  K am ienna 
r iv e r  deposits in th e  shape of g rav e ls  w ith  a p red o m in a tin g  local m ateria l. 
In  som e p laces th e  high te rraces  (V and IV) a re  covered  by y ounger 
P le istocene sed im ents: sands, b o u ld er c lays and  especially  loess; ow ing  to 
th e  above th e  to pograph ic  su rface  of to -d ay  is n o t a lw ays conform  w ith  
th e  p rim a ry ’ su rface  of th e  te rrace .

T e r r a c e  V — T his is th e  h ighest te rrace , w idely  s tre tch ed  in  th e  
K am ien n a  va lley ; it is ch a rac te rized  by  ex tensive  fla tten in g s. I t  m u st be 
considered  w ith  m ore  a tten tio n  because  of its  ex trem e ly  in te re stin g  origin. 
I t  a rose befo re  th e  g lacia tions w hich  h av e  b een  d is tin g u ish ed  on th is  a rea  
by tw o  beds of b o u ld er clays of th e  6 an d  9 beds an d  w as covered  by 
these sed im ents. N ow adays it  fo rm s a reexposed  o ld -P le istocene te rrace . 
Its  sec tion  is a lre ad y  know n to us: th e  u p p e r su rface  is b u ilt  u p  of r iv e r  
deposits ap p earin g  in th e  L ow er K am ien n a  valley  at least h ipsom etrica lly . 
T hese a re  coarse g rav e ls  w ith  a p rev a ilin g  Ju ra ss ic  m a te r ia l (bed  5), w ith  
p av em en t a t  th e  bo ttom . T hey  lie on a  serie s  of g reen ish  m uds (bed  3), 
u n d erlied  in  tu rn  b y  fin e  g rav e ls  ch iefly  com posed of Ju ra ss ic  rocks an d  
g ra ins o f q u a rtz  (beds 1 and  2). T hese sed im en ts  ex h ib it a ty p ica l te rra c e
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m orphology. In  som e places fo r  in stance in  th e  neighbourhood  of Potoczek, 
th a t  te rra c e  reach es  2 km  in  w id th . T h e  o u tlie rs  of th is  te rra c e  o f B o rja  
an d  R u d k a  B ałtow ska  possess a d is tin c t fla tten in g , b u t th e  co n stru c tio n  of 
th e  te rra c e  itse lf  is n o t q u ite  d istinc t. I t  is only  in  its  u p p e r p a r ts  of the  
edge o f th e  te rra c e  th a t  a re  seen coarse g rav els  w ith  su ch  a ch a rac te ris tic  
p e tro g rap h ica l com position. #

T he te rra c e  on Z arzecze (on th e  B ałtów  line) is of a  d iffe ren t 
ch a rac te r. This is an  erosion iia lie n in g  in  th e  Ju ra ss ic  rocks (R au rac ian ) 
scan tly  covered  by g rav els  spoken  above.

T his te rrace  is d istinc tly  seen  in  S k a rb k a  G órna, P ę tkow ice and 
W ólka P ę tk o w sk a . I t  is m odeled  e ith e r in  th e  su b s tra tu m  rocks w h e re  it 
is covered  by g rav e ls  (S k arb k a  G ó rn a), o r it  is b u ilt up  exc lusive ly  of the  
accum ulation  series. I ts  co n stru c tio n  is best seen  in  P ętk o w ice  w h e re  th e  
w este rn  p a r t  of th e  te rrace  is of th e  erosive type, and  on the T u ro n ian  
rocks lies a th in  lay e r of r iv e r  g rav els  w h ile  in  its e a s te rn  p a r t  it is 
com pletely  b u ilt up  of r iv e r  accum ulation  sedim ents.

T ne large o u tlie r or the  V te rra c e  s tre tch e s  b e tw een  W ólka P ę tk o w 
sk a  an d  Z ęborzyn  w n ere  n  is e ith e r  of an  erosive ty p e  like th a t  one in  
th e  neighhourhood  of W olka iręm ow ska a n a  G ipcow xa, or is p u re ly  
accum ula tive  on tn e  w hole rem a in in g  area . A  series  ox u p p e r  g rav eis  n e a r  
Z ęborzyn  (bed  o) th ickens reach in g  over 3 m. A t th e  sam e tim e m e  bottom  
low ers so m u ch  th a t  th e  re la tiv e  a ltitu d e  of th a t  te rra c e  reach es  lb  m, 
w hile  in  th e  average  it am oun ts to  over 20 m. M orphologically  i t  is re p re 
sen ted  on th is  sec to r as a la rg e  f la tten in g  w ith  a  d is tin c tly  u n d e rcu t low er 
edge. Its  su rface  is d issected  m  th e  NR p a r ts  of th e  su rfa ce  by n u m ero u s 
valleys. T he con tac t o f th e  te rra c e  w ith  th e  u p lan d  is no t d is tin c t ow ing 
to a  d isguise by  g lacia l and  post-g lacia l sed im ents, i. e. bou lder clays, 
loess an d  sands w hich  a re  y o u n g er th a n  the  te rra c e  sed im ents. W e fin d  
it in  th e  n e ig h b o u rh o o d  of P ętkow ice, S k a rb k a  G órna  an d  W ólka P ę tk o w 
ska. O n th e  o th e r h an d  b e tw een  Po toczek  an d  Jan ó w , in  the  p lace  of th e  
con tac t of th e  te rra c e  w ith  the  „T arłó w “ up land , th e re  is p laced  a  l i tt le  
v a lley  of th e  Ścięgno r iv e r  w h ich  causes th a t th e  te rra c e  took  th e  shape 
of a f la t  em b an k em en t. N u m ero u s dunes ly ing  in  th e  Ścięgno valley  and  
on th e  su rfa ce  o f th e  te rra c e  V  efface its configuration .

In  th e  s tra tig ra p h y  of th e  P le istocene th e  sed im en ts of th a t  te rrace  
keep  a p lace  on th e  o ld e r P le isto cen e  — th a t is w h y  i t  w as covered  sev e ra l 
tim es b y  th e  ice, w hich  w as p ro v ed  in  m an y  ou tcrops m en tio n ed  above.
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A tab le  below  show s th e  ap p earan ce  of th a t  te rra c e  and  its a ltitudes:

Left bank:

R u d k a
B a lt.

S k a rb k a
D o ln a P ę tk o w ice O kó ł

W o la
P a w ło w sk ą

V  ter.

abs. a l t i 
tu d e

a lt. above 
ter. II

175.0 m 

20,5 „

164,0 m 

21,5 „

166,0 m

24,5 „

149,0 m 

19,0 „

IV  te r .

abs. a lt.

a lt. ab. 
ter. II

158,4 m 

9,6 „

148.0 m 

9,0 ,.

I l l  ter.

abs. a lt.

a lt. ab. 
te r . II

153.0 m

4,8 ;,

147,0 m 

3.8 „

145.5 m 

4,0 „

Right bank: '

-

L
em

ie
sz

e

Z
ar

ze
cz

e

S
ka

rb
ka

W
ól

ka
P

ęt
ko

w
sk

a

G
ro

bl
a

Z
ęb

or
zy

n
K

oś
ci

el
ny

C
is

zy
ca

abs. a l t i  177,0 m 167,0 m 165.0 ni 160.0 771 147.0 m
tu d e

V  te r .
a lt .  above
te r . I I 28,0 „ 24,0 „ 25,0 ,, 25,0 „ 18,0 ,,

ab s . a it. 160.,0 m 149,5 m 139 0 m 138,5 m
IV te r .

a it .  ab.
te r . II 10,5 „ 7,5 „ 8,5 „ 9,0 „

abs. a it. 155.5 m■ >-■ 1 ■ 147,0 m 147,0 m

III  te r .  1
a it. ab.
te r . I I 4,0 „ 4,0 „ 4,0 „

R ela tiv e  a ltitu d es  a re  ca lcu la ted  fro m  th e  su rface  of th e  te rra c e  II 
and n o t fro m  th e  level of th e  r iv e r, ow ing to th e  fact, th a t  th e  leve l of the  
r iv e r is a r tif ic ia lly  d is tu rb ed  by th e  b u ild in g  of n u m ero u s  dam s on the  
river. T h e  te rra c e  II is also v ery  w ell developed  ev e ry w h ere  an d  is 
form ed b efo re  th e  occurence of w a te r  bu ild ings on th a t te rr ito r ie s ; it 
causes a good and  n a tu raT b asis  fo r  ca lcu lations.
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T e r r a c e  IV  —  I t  has been  p re se rv ed  in  less n u m ero u s p laces of 
th e  valley , w h en  co m p ared  w ith  th e  te rra c e  V. I t  is com plete ly  lack ing  
in  th e  b re ak  th ro u g h  valley  secticn , n e a r  B ałtów , and  below  th e  b re a k  
th ro u g h  valley  w e see i t  only in frag m en ts  and  chiefly  on th e  r ig h t edge 
of th e  valley . I t  is b u ilt  of K am ien n a  sands and  g ravels, in  som e places 
w ith  a considerab le  add ition  cf loess. I t  w as covered  by  a t least one 
m oraine  bed, w h ich  residuum , in  th e  fo rm  of e r ra tic  bou lders, h av e  been  
p reserv ed  of th e  su rface  of th e  te rrace , especially  n u m ero u s  n e a r  W ólka 
P ę tk o w sk a; it also w as covered  by loess w h ich  to a g re a t ex te n t has 
a lread y  been  rem o v ed  from  th e  su rface  of th e  te rrace . T his is, conse
q u en tly , also a reex p o sed  P le istocene te rrace .

I h av e  in v estig a ted  th e  ę tru c tu re  of th a t  te rra c e  in  d e ta il in  Józefów  
on th e  V istu la . T he o u tcro p s is on th e  slope of th e  V istu la  v a lley  below  the  
m ansion  house ( th e  V istu la  te rrace , h ipsom etric  eq u iv a len t of the  IV 
te rrace  from  th e  L o w er K am ien n a).

On th e  su rface  of th e  te rra c e  th e re  lie n u m ero u s  e rra tic  boulders. 
T hese are  nordic c ry s ta llin e  recks. B elow  occur:

4,5 to — s tra tif ied  sands. F in e  w h ite  sands and  th ick e r ones w ith  
num erous in te rca la tio n s  of m uds, w h ich  a re  m o re  or less 
argillaceous. T h e ir beds are  s ligh tly  inclined  an d  change th e ir 
th icknes. T he m a te r ia l becom es m uch  lig h te r dow nw ards;

0,4 „ —  sands an d  m u d s a re  tran sfo rm ed  in to  v ery  arg illaceous, d a rk - 
-g rey ish  m ud, a lte rn a tin g  w ith  fa t, p lastic  clay;

1,0 „ — w h ite  sand. A t th e  b o tto m  of th e  se r ie s  of w h ite  sands th e re
occurs th e  re s id u a l horizon  of ,,p av em en t“, com posed of c ry s ta l
line b o u ld ers  of th e  size of a head, and  of g ravels;

10,0 „ — C retaceous m arls.

T e rraced  de luv ia  — sands and  ioess (described  above) a re  h o rizon ta lly  
eq u iv a len t to th is  te rrace ; th ey  axe m et m o st o ften  n ea r O kó ł an d  Cze- 
karzew ice. G enetically , how ever, th e y  h av e  n o th in g  in  com m on w ith  
th e  te rra c e  IV, w h ich  is n o t an  in te rg lac ia l reex p o sed  te rrace , an d  th e  
deluv ia  have  been sed im en ted  in th e  P ost-g lacial.

T e r r a c e  III  — T h a t . te r ra c e  is lack ing  in th e  sec tion  of B ałtów
gorge, below  w hich  it is found  in  th e  w ay  of w id e  shelves u n d e r
S k a rb k a  D olna and  G órna, w h ere  i t  is covered  by  loose sands. I t  is s till 
lack ing  on  th e  sec to r fro m  W ólka P ę tk o w sk a  up to th e  r iv e r  m outh . Its  
p ro file  m ay  be seen  n e a r  S k a rb k a  D olna. I t  is b u ilt of sands an d  g ravels 
com posed of som e local m a te r ia l w h ich  fo r  those  te rr ito r ie s  is th e  Ju ra ss ic  
lim estone. T he fo rm atio n  of th a t te rrace  m u st be re fe rre d  to  th e  period
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com ing a f te r  th e  recession  of th e  la s t g lacier, as on its  su rface  w e  can  
see n o  traces  of g lac ia l sed im en ts  in  th e  fo rm  o f bo u ld er clay. T h is  proves 
th a t it is locally  post-g lacial.

T e r r a c e s  II and  I —- T errace  II ap p ears as a co n tin u a l su rface  
along th e  w h o le  in v estig a ted  sec to r of th e  K am ien n a  valley . A bove th e  
gorge of B a łtó w  an d  in  th is  gorge itse lf it fills  th e  b o tto m  of th e  v a lley  
fo rm ing  a fla t, and. low est on th is  sector, th e  a llu v ia l te rrace . In  th e  
neighbourhood  of Zarzecze, below  th e  b re a k  th ro u g h  valley , a  low er 
te rra c e  (I) is cu t in to  it as a n a rro w  shelf. I t  g ra d u a lly  develops 
its w id th  and  a t  th e  sam e tim e  it g rad u a lly  en larges th e  a ltitu d e  o v er the  
r iv e r  lev e l w h ile  m oving  along  th e  ru n  of th e  w a te r. I t  ap p ears  in  th e  w ay  
of isolated, o u tlie rs  up  to Z ęborzyn. B elow  th a t  v illage i t  ru n s  as an  
u n in te rru p te d  b e lt sev e ra l h u n d re d  m e tre s  w ide.

T he above in te re stin g  pheno m en o n  of the  d isap p ea ran ce  of the  
low est te rrace  could be  p roved  in  an  easiest w ay w hen  m ak in g  m easu re 
m en ts of re la tiv e  a ltitu d es  fo r sep a ra te  te rra c e  shelves. T he c a rry in g  on, 
how ever, of su ch  a k in d  of m easu rem en ts  in  th e  K am ien n a  v a lley  is 
d ifficu lt ow ing  to th e  p resence of dam s and  w a te r-m ills  w h ich  check  and  
com plicate  th e  n o rm al ac tiv ity  of th e  riv e r.

T he p re sen t te rra c e  II  below  th e  b re ak  th ro u g h  v a lley  section 
becom es th e  low est te rra c e  in  th e  b re ak  th ro u g h  valley  an d  above it. 
(See PI. I l l )  1).

T he above ch a rac te ris tic  p henom enon  is g rea tly  in tensified  by 
facto rs of an  an trop o g eo g rap h ica l kind, viz.: below  th e  b re a k  th ro u g h  
valley , th e  I te rra c e  is also ,a flood (m eadow ) te rrace , b u t th e  u p p er one, 
th e  p re se n t te rra c e  II  is now  u n d e r tillag e  an d  is a fie ld  te rrace , w h ile  in  
th e  b re ak  th ro u g h  valley  and  above it th e  p re sen t te rra c e  II  — th e  fie ld  
one, becom es a  m eadow  flood te rra c e  and  th e  te rra c e  I d isappears.

T he com parison of te rrace s  w ould  re a d  as follow s:

T errace  V — w as b u ilt d u rin g  p h ase  3 (see ch ap te r: D evelopm en t of 
ev en ts). B u ilt on in th e  p hase  of th e  sed im en ta tio n  of 
coarse g ravels  w ith  a p rev a ilin g  Ju rass ic  m a te r ia l in  p hase  
6 — an d  w as reex p csed  to  th a t  horizon  a t  p resen t.

1) The above phenom enon is especially characteristic  and m ore developed  within 
the m ountains, as for instance w ithin the C arpath ians w here it was observed by S u j 
k o w s k i .  (C .-R . Serv. Geol. d e  Pologne, No 47, W arszaw a, 1937, and  of th e  same 
author; „Serie szypockie n a  H uculszczyźnie" — Trav. Serv. Geol. d e  Polojjne, v III, 
livr. 2, W arszaw a, 1938, chapter: „A bout te r ra c e s“, p. 79).
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T errace  IV  — in  connection  w ith  th e  n ew  advance of th e  ice th e re  is
b ound  th e  o rig in  ¡of th e  te rrace  IV  sed im ents. T h e  im poun
d ing  of th e  w a te rs  w as th e  reason  of th e  accum ulation , 
and  th e  sed im en ts  of te rrace  IV  w ere  a f te rw a rd s  covered  
by th e  b o u ld er clay of th e  p h ase  10.

T errace  III  — postg lacia l in  th e  local m ean ing . I ts  ¡origin is connected 
w ith  th e  B altic  g lacia tion  (phase 14 — chiefly  co rres
ponding  to  th e  m ain  accu m u la tio n  of th e  post-g lacia l loess 
on o u r te r r ito ry ) . C onsequently , a considerab le ad m ix tu re  
of th e  loess m a te r ia l tak es  p a r t  in th e  com position of 
te rrace  III.

T errace  II — corresponds to th e  V istu la  flood te rrace  ris in g  ab o u t 3 ?n
over th e  r iv e r  level. I ts  low er p a r ts  a re  occupied by
m eadow s, ,w h ile  h ig h er ones a re  tilled .

T errace  I — is a flood te rrace . I t rises on ly  1 m o v er the  r iv e r level.

TH E D EPEN D EN C Y  O F T H E  LO W ER  K A M IEN N A  V A LLEY  FRO M
TH E SU B STR A TU M

T he L o w er K am ien n a  valley  m ay be d iv ided  in to  tw o sectors. On the  
secto r from  L em iesze to S k a rb k a  D olna th e  r iv e r  fo rces its  w ay  as 
a n a rro w , steepedged  b re a k  th ro u g h  v a lley  eroded  in u p p e r Ju rassic  
fo rm atio n s re s is ta n t to erosion. B eg inn ing  fro m  S k a rb k a  u p  to  its  m outh , 
the  r iv e r  possesses a w ide valley  a t th e  b o tto m  of w h ich  it free ly  m eandres 
depositing  th e  sed im en ts  of its accum ulation . T h e  b re a k  th ro u g h  valley  
sec to r is n e a rly  void  of te rrace s  of low , as w ell as of h ig h  ones, b u t th ey  
are  n u m ero u s in  th e  low er sec to r w hich  is ca rv ed  o u t in  th e  C retaceous 
sed im ents. T hese  tw o  sec to rs g re a tly  d iffer, of course, in  th e  landscape.

T he included  m ap  (PI. IV) is an  a ttem p t to  i l lu s tra te  th e  d ep en 
dency  of th e  course an d  ch a rac te r  of the  L o w er K am ien n a  v a lley  from  
its su b s tra tu m .

T he su b s tra tu m  ro ck s in  w hich  th e  L o w er K am ien n a  valley  has 
been  ca rv ed  cu t, can  be  d iv ided , accord ing  to  W. P o z a r y s k i ,  into 
th e  fo llow ing  g ro u p s accoi'ding to  th e ir  re s is tan ce  as to  th e  r iv e r  erosion:

1. R ecifa l sed im en ts of th e  R au ra e ian  an d  A s ta r tia n  s tag es  belong 
to  th e  m ost re s is ta n t beds on th is  sec to r of th e  K am ien n a . T hese  a re  
spo n g es-b earin g  R au rae ian  lim estones, o r co ra l R a u ra e ia n  and  L ow er 
A s ta r tian  reefs. R au ra e ian  lim estones a re  u su a lly  im bibed  b y  silica w hich  
endow s th em  w ith  h a rd n ess  an d  com pactness.

2. S om ew hat, so fte r  th an  th e  fo rm er ones a re : m a rly  p la ty  O xford  
lim estones, w h ite  fine  pe litic  lim estones an d  oolith ic cnes of U pper
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A startian , as also yellow , fine pelitic  lim estones and  oolithic K im m eridg ian  
m arls.

3. T he m ost re s is tan t to  erosion am ong the  C retaceous rocks 
siliceous m arls  of th e  T u ro n ian  and  C am panian  belong  to th is  group. 
N um erous concretions of th e  grey, and  in  th e  L o w er T u ro n ian  of b lack  
flin ts, w hich  a re  o ften  a lte rn a tin g  w ith  it and  deposited  in beds, increase 
its re s is tan ce  to  erosion.

4. A m ong the  C retaceous sed im ents fo rm ations of th e  E m scher and 
M astry ch tian  stages h av e  a sm alle r hardness. T h e  f irs t a re  sandy, g la u 
conitic m arls  w ith  ra re  concretions of g rey  flin ts; th e  second a re  soft, 
w hite, soiling m arls  nearly , w ith  h ard b y  any  g rey  flin ts.

. . 5 R ocks of th e .S an to n ian  age reckoned, h e re  a re  v ery  so ft g lauconitic  
m arls; in  the  low er p a r ts  th ey  a re  sandy. S om etim es w e fin d  am ong th em  
beds fu ll of g rey  flin ts. T hese cencretions, how ever, a re  no t so lded  w ith  
the  ro ck  and  can easily  be  sep a ra ted  from  th e  so ft m a rls  w hich  w ea th erin g  
p roducts  a re  ch iefly  com posed only of w h ite , so ft clay w ith  no h a rd e r  
lum ps.

6. T h e  last an d  th e  least re s is tan t to erosion are  loose sands of th e  
A lbian and  a b ed  of CenO m anian sandy m arls  sev e ra l m etre s  thick.

- N o rth w a rd  from  L em iesze the  K am ien n a  v a lley  en te rs  th e  a rea  
of B ałtów  an tic lin e  and  cu ts  i t  tran sv e rsa lly  up  to  th e  env irons of P onik  
(behind  B ałtó w ). A t f irs t  i t  ru n s  in  th e  R au rac ian  fo rm ations an d  th en  
in th e  O xfo rd ian  ones; n e x t (a t th e  beg inn ing  of the  v illage B ałtów ) 
it en te rs  again  hard , re e f lim estones of th e  R au rac ian  and  th en  of the  
L ow er A s ta r tian  (1 in th e  re sis tan ce  sca le). I t  ru n s  in these  fo rm ations up  
to th e  env irons of th e  lim e-k iln  in S karbka . On th is  sec to r n e a r B ałtów , 
Zarzecze and  P o n ik  on th e  s teep  slopes crags a re  p ro tru d in g  w ith  p e rp en d i
cu lar w alls. T he v a lley  m ean d res  in  a p ic tu re sq u e  b re a k  th ro u g h  valley , 
in th e  m ost n a rro w  p arts , h a rd ly  200 m wide.

O n th e  te r r ito ry  of th e  S k a rb k a  D olna valley  it ru n s  in so fte r lim es
tones of th e  U p p er A s ta r tia n  and  K im m erid g ian  (2 in  th e  resistance  
scale) ; th e  above is m ark ed  in  th e  m orphology b y  a s lig h t w id en in g  of th e  
valley  and  b y  the  d isap p ea ran ce  crags fro m  th e  slopes.

A t th e  m o m en t w hen  th e  v a lley  en te rs  into m uch  less re s is tan t 
fo rm ations it beg ins to w iden  v io len tly . T he bed of loose sand  of th e  
A lbian and  L ow er C enom anian  cccu rin g  a t  th e  b o tto m  of th e  T uron ian , 
w hich o u tc ro p  cu ts  o b liquely  th e  K am ien n a  v a lley  caused  th e  sudden  
w idening o f th e  v a lley  reach in g  th e  w id th  of 3 km  in  th e  neighbourhood  
of P ę tkow ice  — D ąbrow a. T he above fig u re  co rresponds s tr ic tly  speak ing  
to th e  w id th  of th e  valley  on  th e  sec to r of th e  ap p earan ce  of T u ro n ian
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fo rm ations w hich are  rep re sen te d  h e re  by w h ite  siliceous m arls  and 
belong  to  deposits w h ich  a re  m uch  less ré s is tan ts  to  erosion th an  the  
U pper Ju rassic  lim estones (3 in th e  resistan ce  scale) ; in com parison, 
how ever, w ith  h ig h e r C retaceous stages th ey  p rove a g re a te r  resistan ce  
w hich  is m ark ed  in  th e  v a lley  by  the  ex istence of th e  edge of erosion 
te rrace s  of P ętkow ice and  W ólka P ętkow ska.

Below  P ętk o w ice  th e  v a lley  cu ts  a ra th e r  n a rro w  zone of th e  ou tcrop  
of E m sch er fo rm ations re p resen ted  h e re  in  th e  shape of w h ite  g lauconitic  
m arls. T he E m scher fo rm ations, so fte r th an  th e  T u ro n ian  ones (4 in  th e  
resistan ce  scale) cause a fu r th e r  w iden ing  of th e  valley . T he te rrace  
ap p earin g  n o rth w a rd  from  P ętkow ice is d istin c tly  erosive in its w este rn  
p a r t;  it  is covered by th e  r iv e r  accum ula tion  in its e a s te rn  p a r t  s itu a ted  
a lread y  in th e  a rea  of th e  v illage; its  e a s te rn  p a r t  is b u ilt up  of w h ite  
m arls  of th e  U pper T u ro n ian  an d  th e  su rface  of th e  te rra c e  occurs on th e  
con tac t b e tw een  T u ro n ian  an d  E m scher. T he d iffe rence of re s is tan ce  of 
T uron ian  and  E m scher can be p ro b ab ly  exp la in ed  by th e . ap p earan ce  of 
th a t  erosive te rra c e  w ith  ch a rac te ris tic s  of a s tru c tu ra l  te rrace .

T he K am ienna valley , by  tu rn , cu ts  th e  S an to n ian  fo rm a tio n s w hich 
a re  com posed of rocks m u ch  less com pact th a n  th e  p receed ing  ones and 
as to th e ir  re s is tan ce  scale th e y  m u st be  p u t b eh in d  th e  M astry ch tian  
rocks (5 in th e  re s is tan ce  scale). T he r iv e r  h as  cu t in the  S an to n ian
m arls  a w ide m ean d e r shov ing  aw ay  th e  le ft edge of th e  valley
b e tw een  P ętk o w ice  and  Okół. (N o rth w ard  : from  th e  ra v in e  ru n n in g
fro m  th e  G óry  fo re s te r 's  house). In  th e  sam e S an to n ian  m arls  th e  little
riv e r  Ścięgno flow ing  N W  from  u n d er T arłów , has cu t a su b seq u en t 
valle}'. T h a t r iv e r  w as p ro b ab ly  once upon  a tim e, fo rm in g  th e  r ig h t 
tr ib u ta ry  of .the  K am ienna , flow ing  su b seq u en tly  in  th e  S an to n ian  u p  to 
its  m outh . To-day, ow ing to  th e  b locking  up  by  K am ien n a  sed im en ts of 
the  area  b e tw een  W ólka P ętk o w sk a  and Potoczek, th a t  sm a ll r iv e r  has 
d irec ted  its course in th e  N E d irec tion  d isap p earin g  m id -w ay  b e tw een  
th e  P otoczek and  K am ien n a  am ong n u m ero u s dunes w h ich  ex ten d  across 
th e  K am ien n a  valley , a lread y  form ed.

T he K am ien n a  valley , in tu rn , en te rs  th é  C am pan ian  m arls  co r
respond ing  by  th e ir  resis tan ce  to T u ro n ian  beds (3 in the  re s is tan ce  scale). 
T he w id th  cf th e  v a lley  becom es m ore  n arro w  and  a considerab le space 
of th e  v a lley  is occupied by  th e  r ig h t b an k  erosion te rrace , covered  u p -b y  
accûm ulation  sed im ents.

M astry ch tian  fo rm atio n s in w hich  is m odeled th e  las t section of 
th e  K am ien n a  valley , a re  only  s lig h tly  re s is ta n t to  erosion. As to  res is
tan ce  th ey  m ay be com pared  w ith  th e  E m scher m arls  (4 in th e  re sis tan ce  
scale). T he v a lley  reach es  h e re  a  considerab le  w id th . T h e  u n d ers tan d in g
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of -the d ependence of th e  ap p earan ce  of its  erosion edges fro m  th e  re s is 
tance o f su b s tra tu m  rocks, is  m ade m ore d ifficu lt ow ing  to  th e  p resen ce  
of sev e ra l tectonic dislocations. T he so u th e rn  sec to r of th e  v a lley  n e a r 
Z§borzyn, fo r instance, p ro b ab ly  occured  in  connection w ith  th e  ex istence 
of a fa u lt  p e rp en d icu la r  to  th e  axis of th e  valley .

I t  m u s t be em phasized  th a t  d iffe rences of th e  re s is tan ce  sed im ents 
in p a r tic u la r  s tages of U p p er C retaceous a re  ra th e r  slight. O n th e  f irs t 
s igh t th e  w hole „C re taceous“ sec to r of th e  K am ien n a  v a lley  re p re sen ts  
a ce rta in  u n ifo rm  w hole in the  shape of a w ide v a lley  w ith  n u m ero u s 
terraces, in  co n tra s t to  th e  b re a k  th ro u g h  v a lley  of th e  „ Ju rass ic“ section  
of th e  v a lley  dep riv ed  of te rraces.

M y in ferences m ay be rep re sen te d  in  th e  follow ing tab le :

A ge of th e  rock  
• S tage

T y p e  of rock

■ ......^  _.r. ,  „ D
eg

re
e 

of
 

re
si

st
an

ce ^  M o rp h o lo g ica l c h a ra c te r  of the 
L ow er K am ien n a  v a lley  w ith in  

;»jf th e  given ty p e  of ro ck

W id th  
of the  

K am ienna 
v a lle y

R a u rac ia n
L ow er
A s ta r tia n

re c ifa l and
s ilic if ie d
lim estones

1 b re a k  th rough  v a lley  sec tio n , crags 
on th e  s lo p es 200 m

O xford
U p p e r
A s ta r tia n
K im m eridg ian

m arly
lim estones
a n d
lim estones

2 b reak  th rough  v a lley  sec tio n 500 „

T u ro n ian
C a m p an ian

siliceo u s
m arls 3

th e  p re sen c e  of th e  erosion  te rra ce s  
is d is tin c tly  seen , s te e p  s lopes o f 
th e  v a lley

2— 3 kin

E m scher 
. M a s try c h tian

a ren a ce o u s  
an d  w h ite  
m arls

4 th e  p re sen c e  o f  th e  e ro sio n  te rra ce s , 
s lo p es of th e  v a lle y  fa ir ly  d is tin c t 3 „

S a n to n ian v e ry  so ft 
m arls

5 lack  of e ro sio n  te rra c e s , s lo p es  of 
th e  v a lley  n o t d is tin c t

4 „

C enom an ian  
r A lb ian

loose  sa n d  
a n d  

sa n d y  m arls
6

th e  zone of th e  o u lro p s  is  v e ry  n a rro w ; lying, 
how ever, on  th e  b o rd e r  of h a rd  Ju ra s s ic  an d  
so f t  C re taceo u s  rocks, it c a u s e s  a  qu ick  change 
in th e  w id th  of th e  v a lley .

D EV ELO PM EN T O F EV EN TS IN  TH E LO W ER K A M IEN N A  V ALLEY

. T he h is to ry  of th a t  sec to r of. th e  K am ien n a  v a lley  and  su re ly  th a t 
of th e  w hole  v a lley  is v e ry  com plicated . A n u m b er of p henom ena 
influenced  its  to -day  o u t look a lread y  in th e  P le istocene; th ese  phenom ena



86 K rystyna Pożaryska

w ere  superim posed  in  ce rta in  periods of tim e and  the  post-g lacia l erosion 
took p lace by  stages, as w as a lread y  ju s tly  no ticed  by  L ud o m ir S a w i c k i  
(24). A ccording to  facts q uo ted  in th e  p rev ious ch ap te r, th e  h is to ry  of 
th e  K am ien n a  v a lley  m igh t be  d iv ided  in to  fo llow ing  stages: — a lte rn a tin g  
glacia l and  a llu v ia l cycles, w h ich  trac es  re p re se n t th e  above m en tio n ed  
sedim ents. On' th e  base of th e  sequence of these  sed im en ts  it is possible 
to deduce th e  fo llow ing  opinion as to  th e  h is to ry  of th a t  a rea  in  th e  
Q u a te rn a ry :

1) T h e  p r e - g l a c i a l  phase  (in  th e  local m eaning) — pre-g lacia l 
sed im ents a re  deposited  o n  th e  b o tto m  of th e  K am ien n a  valley . T he above 
ind icates th a t  th e  p re sen t re lie f of p re -q u a te rn a ry  rocks ex isted  a t th a t  
tim e a lready . T he com position of g rav els  p ro v es th a t th is  is th e  sed im en t 
of a r iv e r  flow ing  from  th e  Ś w ię ty  K rzy ż  M ountains.

2) T h e  o l d - P l e i s t o e e n e  p h ase  — th e  deep K am ien n a  valley  
is s till filled  w ith  p ro d u c ts  of the  flu v ia tile  accum ulation  of a com position 
analogical to  p re -g lac ia l g ravels  w ith  an  add ition  of n o t n u m ero u s  pebb les 
of c ry s ta llin e  rocks. A  like p henom enon  occurs also in Czyżów  P leb ań sk i 
in th e  v a lley  of C zyżów ka, s itu a ted  30 k m  so u th w ard  from  th e  m o u th  of 
th e  K a m ie n n a 1). In  g rav e l p its  by  th e  h ighw ay, u n d e r  th e  te rrace  m uds, 
on a C retaceous su b s tra tu m  th e re  lie q u a rtz  g rav els  sev e ra l m e tre s  th ick , 
covered  by  a series of g reen  m uds. A t th e  top  th e  g rav els  con tain  n o t 
n u m ero u s pebb les of c ry s ta llin e  rocks.

3) T h e  i n f . e r . g l a c i a l  p h ase  —  th e  app ro ach  of th e  in lan d  ice 
has caused  th e  im pound ing  of w a te rs  flow ing  n o rth w a rd , and  consequen tly  
th e  liftin g  of th e  erosion base  lev e l an d  an  in tensified  accum ulation  of th e  
th ick  serie s  of g reen  m uds. M ou ldery  rem a in s  of p lan ts  and  fresh  
w a te r  gastropods w hich  a re  o ften  m et am ong th em  ind icate  th e  in ter 
g lacia l c lim a te  w hich  p receded  th e  g lacia tion  phase.

4) T h e  g l a c i a l  phase  — rep re sen te d  by  th e  p av em en t and 
b o u ld er c lay  (bore-ho les), w h ich  is ch a rac te rized  by  a considerab le  am oun t 
of M esozoic reck s  in  its com position.

5) T h e  i n t e r g l a c i a l  phase  — th is  phase  h as  le ft h e re  no special 
in te rg lac ia l sed im ents. I t  w as ch a rac te rized  by  an  in tensive  and  longla- 
s tin g  erosion, w h ich  f irs t a ttack ed  m o ra in e  sed im ents, red u cin g  th em  up 
to th e  c ry s ta llin e  pavem en t, re sp ec tiv e ly  rem o v in g  th em  com plete ly  and 
n e x t  d issecting  th e  su rface  of th e  te rra c e  w hich  w as fo rm ed  in  th e  ice 
-dam m ed  lake period  (phase  3).

6) T h e  f l u v i o g l a c i a l  p hase  —< on th e  eroded  su rface  coarse 
g rav els  b ro u g h t by th e  w a te rs  of th e  K am ien n a  v a lley  w ere  deposited ,

A fte r  o b se rv a tio n s of W . P  o ż a r  y s  k  i.
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fillin g  i t  U(p to th e  h e ig h t of o v e r tw en ty  m e tre s  o v er th e  p re se n t lev e l of 
the  riv e r. To th a t  tim e th e  o rig in  of th e  V  te rrace  m ig h t b e  ascribed.

* 7) T h e  e r o s i o n  p h ase  — th e  accum ulation  is rep laced  by  th e  
erosion. N e x t com es a d es tru c tio n  o f sed im en ts  o f  th e  h igh  te r ra c e  V  to  
such a degree, th a t  in  som e places of th e  v a lley  th e  sed im en ts  of th e  
fu r th e r  g lac ia l lie d irec tly  on th e  su b s tra tu m . T h e  incising o f th e  r iv e r  
into th e  te r ra c e  V  takes p lace  here.’

8) T h e  g l a c i a l  p h ase  — is re p re se n te d  by o ld er bo u ld er 
clay of an  olive colour. I lin k  th e  series of coarse  g ravels  w ith  th e  d isap 
pearance  of th is  g lacia tion ; th e  g rav e ls  a re  ch iefly  com posed of p eb b les  of 
the C retaceous m arls  and  c ry s ta llin e  rocks. T hey  lie d irec tly  on  th e  
m oraine  clay.

9) T h e  e r o s i o n  p h ase  — th e  c lean ing  up  of the  valley  and 
rem oval of th e  m o ra in e  c lay  fro m  th e  g re a te s t p a r t  of th e  up land .

10) T h e  g l a c i a l  p h ase  —< I  link  th e  occuring  o f in te r-m o ra in e  
loess and  o f th e  IV  te rra c e  in  th e  K am ien n a  v a lley  w ith  th e  phase  of th e  
advance of th a t  in lan d  ice. T hese deposits h av e  b een  covered  u p  b y  
b o u ld er clay  of th a t  g laciation.

11) T h e  e r o s i o n  p h ase  — th e  p h ase  of th e  y o u n g er b o u ld er c lay  
is su b jec t to destruc tion . In  som e p laces th e  erosion  is th e  reaso n  of a com
p le te  d isap p ea ran ce  o f th e  b o u ld er clay.

12) P h ase  o f t h e  l o e s s  a c c u m u l a t i o n  —  on th e  non- 
d estru c ted  sui'face of th e  y o u n g er bo u ld er c lay  a th ick  series of loess is 
deposited. T he occuring  of th is  loess is connected  w ith  d is tan t phenom ena 
of th e  advance of th e  ice in  n o rth e rn  Poland .

13) P h ase  of f o s s i l  s o i l  —  th is  corresponds to  th e  in te rg lac ia l 
period  on th e  w hole te r r ito ry  of P o land . In  o u r  a rea  i t  is m a rk e d  b y  erosion 
in th e  v a lley  and  by  th e  occurance of a  sm all bed  of fossil soil in  th e  u p lan d  
(bore ho le).

14) P h ase  of t h e  l o e s s  a c c u m u l a t i o n  — it  co rresponds to 
the advance of th e  la s t g lacia tion  on th e  n o rth . A t th a t  tim e  th e  accum ula
tion of th e  p o st-g lac ia l loess ch iefly  took  place. W ith  th e  m ax im al p h ase  of 
th a t tran sg ressio n  is connected  th e  p erio d  of w ash ing  o u t of lcess fro m  th e  
hills to w ard s  th e  bo ttom  of valleys; th is  is a  p e rio d  of a local, v ery  
unsteady  accum ulation , m ark e d  by  a considerab le  filling  of th e  K am ien n a  
valley  w ith  san d s and  loess deluvia. O n th e  u p lan d  a rea  dunes w ere  
form ed in  th a t  tim e  an d  sands b low n  o v e r th e  loess; w e can  observe it  
in m any  places on th e  u p lan d  a re a  ly in g  n o rth w a rd  fro m  th e  L ow er 
K am ienna valley . T he deposition  of th e  th in  loess lay er on th e  su rface  of 
sands is bound, accord ing  to  m y opinion, w ith  th e  reg ressio n  of th e  
glaciation.
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C O N C LU SIO N S

S ed im en ts of g ro u n d  m o ra in e  hav e  le ft on th is  a rea  th re e  g laciations 
(phases 4, 8 an d  10) in  th e  shape  of b o u ld er clay . T h e  a rea  w as consequen
tly  th re e  tim es covered  by  ice in  th e  P le istocene. T he in fluence of tw o 
o th er transg ressions of ice w ere  also fe lt th ere . T hese tw o tran sg ressio n s 
of ice re fe r  to  th e  post-g lacia l (in  th e  local m ean in g ); th ey  a re  no ted  
h e re  by  th e  occurence of tw o lay ers of loess.

I  h av e  p ro v ed  in te rg lac ia l sed im en ts  o n ly  in  tw o  horizons of th e  
section: in  th e  series  of g reen  m u d s (3 ¡phase). W e a re  in d eb ted  fo r th e ir  
p re se rv a tio n  to  a m ig h ty  r iv e r  and  ice-dam m ed lake  accu m u la tio n  w h ich  
could  n o t b e  com plete ly  rem oved  d u rin g  la te r  erosion  stages. Y ounger 
in te rg lac ia l sed im en ts  a re  fo u n d  in  th e  fossil soil w h ich  .is d iv id ing  
th e - lo e ss  ly ing  above th e  m o ra in e  in to  tw o  horizons. T h e  rem a in in g  
p resu m ed  in te rg lac ia ls  a re  m ark ed  only  b y  th e  p resen ce  of long-lasting  
erosion periods. T he chronology of P le istocene ' deposits in  th a t  a rea
w ou ld  b e  rep resen ted  accord ing  to  th e  above d a ta  in  th e  fo llow ing  w ay: 
(, P e rio d  of in tensive  erosion)

Type of deposits Phase Corresponding period

II terrace Litorina period

Upper loess above the moraine 
III terrace 14 Baltic glaciation

Fossil soil 13 Żoliborz interglacial

Lower loess above the moraine 12

11

M id-Polish glaciation 
Younger phase

Younger boulder clay 
Loess under the moraine 
IV terrace

10

9

Mid-Polish glaciation 
Older phase

Fluvioglacial gravels 
Older boulder clay

8

7

Older glaciation

Gravels and sands 
V terrace 6

5
Interglacial

Eoulder d a y  — pavement 4 Oldest glaciation

Series of green muds deposited in 
ice-dammed Lake with traces of 
interglacial 3 Interglacial

Gravels with an adm ixture of 
crystalline material 2 Glaciation which did 

not reach that area?

Gravels without the admixture 
of crystalline material 1 Preglacial
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T he above in te rp re ta tio n  is based  on  th e  assum ption  th a t  in  th é  
in te rg lac ia l periods erosion w as p rev a ilin g  in  th e  K am ien n a  valley , and  
in d u rin g  each g lacia l accum ulation  p revailed . This accum ulation  also 
possessed a d iverse  ch a rac te r. F rom  th e  tim e of th e  app roach  of th e  ice 
began  th e  lifting  of th e  erosion basis and  th e  fo rm in g  of th e  l 'iver te rrace s  
w hich  in  tu rn  w e re  covered  by  bo u ld er clay. A fte r  th e  r e tr e a t  of the  
g lacia tion  th ese  beds w ere  su b jec t to a fa r  advanced  d estru c tio n  in  the  
in te rg lac ia ls  and  post-g lacials. Loess w as deposited  in  glacial p e rio d  in  
m om en ts w hen  th a t  te r r ito ry  w as no t covered  by  a glacier.

T he above in te rp re ta tio n  suggests th e  ex istence of in te rg lac ia ls  in 
th e  perio d  b e tw een  th e  8 and  10 phases and  also b e tw een  th e  10' and  
12th, b u t these  in te rg lac ia l periods a re  n o t rep re sen te d  in o u r a rea  by 
respective  sed im ents. A m ong th e  beds of bo u ld er clay  i t  is on ly  possible 
to read  th e  p resen ce  of d is tin c t tim e in te rru p tio n s  b etw een  th e ir  sed im en
tation . N ev erth e less  it is d ifficu lt to reckon these  beds of bo u ld er clays 
as belonging  to th é  one or o th er g lacia tions an d  consider in te rv en in g  
periods as in te rs tad ia l stages. O w ing  to th e  lack  of w e ll ex p ressed  in te r
g lacia l sed im en ts of such  types as gy th ias an d  peats, it is u n fo r tu n a te ly  
im possible to app ly  th e  m ethods of po llen  analyses.

C O M PA RISO N  W IT H  N EIG H B O U R IN G  A REA S

T he g re a te s t analogies I can  see a re  those of th e  re su ltin g  from  th e  
com parison o f th e  p ro files  from  over th e  L ow er K am ien n a  w ith  the  
P le istocene sed im en ts o f th e  w este rn  p a r t of th e  Ś w ięty  K rzyż M ountains 
w h ere  J a n  C z a r n o c k i  h as  estab lished  on th e  basis of nu m ero u s 
m ate ria ls  th e  ex istence of tw o  ty p ica l m oraines u n d e r th e  loess; th e  
m oraines a re  d iv ided  by sands and  loess; u n d e r th e  low er bed  o f bou lder 
clay  he  has p roved  th e  ap p earan ce  of a th ick  series of g rey  m uds. T he 
sequence is th u s  s im ila r in  bo th  areas. O nly  th e  horizon of p av em en t has 
no eq u iv a len t in th e  w este rn  p a r t  of th e  Ś w ięty  K rzyż M ountains; besides 
p a r tic u la r  horizons of th e  P le istocene serie s  of th e  w este rn  p a r t  of th e  
Ś w ięty  K rzyż M oun tains re p re se n t a th ickness w h ich  is sev e ra l tim es 
g re a te r  th an  th a t of analog ical fo rm ations from  the  L o w er K am ienna 
valley.

F o r com parison  also d is tan t areas, w ith  m uch  m ore com plete series, 
i. e. th e  N iem en  (L ith u an ia ) v a lley  m u st be tak en  in consideration . T h a t 
area w as in v estig a ted  by  M r. and  M rs. H  a 1 i c k  i. I t  re su lts  from  th e ir  no te  
in th e  R ep o rt fro m  th e  M eeting  devoted  to P le istocene p rob lem s ( 3 2 )  th a t 
a fte r th e  m ap p in g  of sev e ra l h u n d re d  of sq u a re  k ilo m etres  w ith in  the
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U rs tro m tä le r  of W ilja  and  N iem en  and  th e  s tu d y in g  o f a  n u m b er of 
Q u a te rn a ry  horizons th e  au th o rs  hav e  p ro v ed  sed im en ts  of s ix  advances 
of th e  n o rth e rn  ice of w h ich  th e  la s t co rresponds to th e  B altic  g laciation. 
I t  is possib le to  com pare w ith  these  6 g lacia tions of th e  W ilno reg ion  the  
horizon  fro m  o v er th e  L ow er K am ien n a  w h ich  con ta ins traces  of 
5 g lacia tions ex p ressed  by b o u ld er clays and  o th e r deposits co rrespond ing  
to  g lacia tions of n o r th e rn  P o land , w hich  have  n o t reach ed  th e  M id-Polish 
up land .

I  m u st also m en tio n  th a t re sea rch  of Z e u n e r  (D atin g  th e  past, 
1946), c a rrie d  on N ysa K łodzka (L ow er S ilesia) h av e  induced  h im  to 
believe th a t th e re  ex is t traces  of a t least 7 periods of co ld  clim ate.

EXPLANATIONS OF FIGURES 1 — 7 

(Polish text pp. 17. 21, 25. 27, 33, 43. 46)

O u t c r o p  10 O k ó 1 (fig. 1):

4 — Stratified sands with muds
3 — Loess with eroded surface
2 — Residua of boulder clay
1 — Cretaceous marls

O u t c r o p  17 C z e k a r z e w i c e  (fig. 2):

5 —  Loess
4 — Boulder clay
3 — Stratified sands with intercalations of clay
2 — Gravel
1 — Green unstratified mud

B o r e - h o l e  28 W ó l k a  P ę t k o w s k a  (fig. 3):

15 — Decalcified loess with thin beds of sand 
14 — Calcareous loess 
13 — Blue muds below loess 

' 12 — Fossil soil 
11 — Decalcified loess 
10 — Calcareous loess 
9 — Boulder clay 
8 — Calcareous loess 
7 — Calcareous stratified loess
6 — Fine sand with fine pebbles
5 — Boulder clay

2 4 — Coarse gravels with arenaceous intercalation 
1 — Cretaceous marls
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B o r e - h o l e  28a W ó l k a  P ę l k o w s k a  (fig. 4):

4— 5 —  Coarse gravels with in tercalations of sand 
3 —  B oulder clay  
2 ■— R osty sands  
1 —  B lue muds

O u t c r o p  44 P a w ł o w i c e  (fig. 5):

4 — Loess
3 — Boulder clay
2 — Stratified loess
1 —  G ravels and sands

S e c t i o n  a c r o s s  t h e  n e i g h b o u r h o o d  of  R z e c z n i ó w  (fig. 6):

5 — Sands
4 — Loess
3 — Boulder clay
2 — Sands with boulders
1 — Cretaceous marls

G e n e r a l i z e d  s e c t i o n  a c r o s s  t h e  n o r t h e r n  s l o p e  of  t h e
K a m i e n n a  v a l l e y  (fig. 7):

5 —  L oess w ith fossil so il
4 —  Sands
3 — Pebbles of crystalline rocks
2 — Boulder clay
1 —  Cretaceous marls
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