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Edward RÜHLE

ZNACZENIE UTWORÓW CZWARTORZĘDOWYCH W GOSPODARCE
PAŃSTWA

(z 1 tabl. i 5 fig. w  tekście)

S t r e s z c z e n i e

Znaczenie surowców powstałych w  czwartorzędzie w  wielkim  stopniu wzrosło w  
ostatnim czasie i wysunęło się na jedno z poważniejszych miejsc w  gospodarce 
Państwa. Utwory czwartorzędowe bowiem mają wartość gospodarczą nie tylko jako 
surowce budowlane, drogowe, ceramiczne, energetyczne i niektóre surowce spe
cjalne, ale mają też duże znaczenie w  zakresie zaopatrzenia przemysłu i osadnictwa 
w  wodę; wiążą się z nimi wreszcie liczne zagadnienia geologii technicznej, agrogeo- 
logii i planowania przestrzennego.

W S T Ę P

Znaczenie surowców mineralnych wraz z postępem uprzemysłowienia 
k raju  systematycznie wzrasta. Bardzo poważną rolę zarówno co do za
kresu jak i ilości odgrywają złoża, które powstały w czwartorzędzie. 
Jakkolwiek nie są to surowce kluczowe, to jednak w wielu różnorodnych 
dziedzinach gospodarki m ają bardzo wielkie znaczenie. Zwłaszcza na Niżu 
polskim, gdzie brak jest większych wychodni skał starszych, najważniej
szym surowcem są skały czwartorzędowe, które w znacznym stopniu za
spokajają lokalne potrzeby.

Wszelkie więc prace związane z jakimikolwiek badaniami utworów 
czwartorzędowych dają podstawy do dalszych opracowań geologicznych, 
a w danym przypadku do badań surowców skalnych. W pierwszym rzę
dzie przeglądowe zdjęcia kartograficzne przygotowują ogólną orientację 
w regionalnym rozmieszczeniu poszukiwanych surowców. Są to pierwsze 
wiadomości o złożach, ujęte w przeglądowej skali litologiczno-genetycz- 
nej. Dalsze etapy pracy geologów czwartorzędowych ujęte w szczegółowe 
zdjęcia kartograficzne dostarczają dokładniejszych danych dotyczących 
złóż.
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Przez długi czas nie doceniano znaczenia gospodarczego utworów 
czwartorzędowych; zainteresowania poszczególnych przemysłów zwra
cały się ku surowcom o wyższej wartości gospodarczej, takim jak: węgiel, 
ropa naftowa, rudy itp. Miało to miejsce właśnie w tych regionach, 
w których utwory czwartorzędowe są bardzo rozpowszechnione i w któ
rych zagadnienia poszukiwania surowców budowlanych, ceramicznych 
i innych nie nasuwały większych trudności.

Obecnie w Polsce w  związku z przebudową gospodarczą sprawy surow
ców mineralnych wysunęły się na jedno z czołowych miejsc, a tym  sa
mym stało się aktualne rozwiązanie występowania i zasobów złóż po
chodzenia czwartorzędowego. Z utworami czwartorzędowymi bowiem 
związane jest nie tylko występowanie surowców budowlanych, drogo
wych, ceramicznych, energetycznych i niektórych surowców specjalnych, 
ale i różnorodne zagadnienia geologii technicznej, agrogeologii i plano
wania przestrzennego; wreszcie duże znaczenie mają utw ory czwartorzę
dowe jako zbiornik wód, zaopatrujących przemysł i osadnictwo.

Ponieważ utwory czwartorzędowe występują na ogromnej przestrzeni 
wynoszącej około 70% powierzchni Polski, należało więc wziąć pod 
uwagę systematyczne ich opracowanie pod względem kartograficznym, 
stratygraficznym, petrograficzno-litologicznym, chemicznym oraz ze 
względu na zachodzące w nich zjawiska dynamiczne, tektoniczne itp. To
też w Państwowym Instytucie Geologicznym w bezpośredniej styczności 
z zagadnieniami utworów czwartorzędowych pracuje poza Wydziałem 
Geologii Regionalnej szereg wydziałów geologii stosowanej.

W artykule niniejszym, nie wyczerpując ogromnie rozległej tematyki 
dotyczącej wyzyskania gospodarczego surowców czwartorzędowych, 
wspomnę tylko o najważniejszych zagadnieniach związanych z badaniem 
tych utworów.

U T W O R Y  C Z W A R T O R Z Ę D O W E  J A K O  S U R O W C E  P R Z E M Y S Ł O W E

SUROWCE BUDOWLANE, DROGOWE I CERAMICZNE

Jednym z najważniejszych surowców mineralnych pochodzenia czwar
torzędowego są m ateriały drogowe, budowlane i ceramiczne. Surowców 
tych, użytkowanych w wielkich ilościach do różnorodnych potrzeb go
spodarczych, należy poszukiwać i eksploatować je w miejscach położonych 
najbliżej konsumenta ze względu na koszta transportu tego masowego 
surowca. Na Niżu polskim, gdzie brak jest większych wychodni skał star
szych, będących głównym źródłem materiałów budowlanych i drogo
wych, najważniejszym surowcem w tym  zakresie są skały czwartorzę
dowe; transport bowiem wysokowartościowych surowców z kamienio
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łomów śląskich, karpackich lub świętokrzyskich połączony jest z dużymi 
kosztami, wobec czego surowce te pokrywają tylko część zapotrze
bowania.

Załączona schematyczna mapka Polski, przedstawiająca rozmieszcze
nie surowców budowlanych, drogowych i ceramicznych czwartorzędu 
(tabl. I), wskazuje ogólnie regiony ich występowania.

G ł a z y  n a r z u t o w e  i ż w i r o w i s k a .  Na czoło surowców dro
gowych i budowlanych wysuwają się głazy narzutowe i żwirowiska. Za
stosowanie ich jest bardzo rozległe: używa się ich w budownictwie dróg 
kołowych (szosy I i II klasy i drogi brukowane), przy regulacji rzek 
w budownictwie urbanistycznym różnego rodzaju itd.

Jak wynika z mapki, najbogatsze pokłady głazów narzutowych i żwi
rów znajdują się na obszarze zlodowacenia najmłodszego, bałtyckiego, 
głównie w strefie moren czołowych. Uboższe w owe surowce są obszary 
zlodowacenia środkowo-polskiego, jakkolwiek młodsza jego faza bogata 
jest w głazy narzutowe, a  szczególnie w żwirowiska. Pokłady żwirowe, 
a częściowo i głazowe na obszarze Niżu polskiego występują w skupie
niach wzgórz moreny czołowej i ozów, a także w niektórych partiach san
drowych, gdzie obok żwiru spotyka się również duże ilości piasku. Głazy 
rozproszone są również na polach, skąd zbierane są i gromadzone przez 
ludność, a następnie użytkowane w całości lub jako tłuczeń czy 
kostka (9).

Na południu k ra ju  skupienia żwirowe występują jako osady w kory
tach współczesnych dolin rzek górskich i podgórskich oraz na tarasach 
i stożkach napływowych. W zagadnieniu głazów narzutowych i żwirów 
obok ich rozmieszczenia ważną rzeczą jest ich charakterystyka petrogra
ficzna. Różnorodność skał j<_st dość duża i aby odpowiednio zostały w y
zyskane, muszą być dokładnie ustalone ich własności fizyczne i skład 
chemiczny (20). Szczególnie ma to duże znaczenie dla żwirowisk, które 
mają szerokie zastosowanie w budownictwie betonowym.

Zasoby żwirów i głazów narzutowych nie zostały dotychczas zbadane. 
Orientacyjna liczba odnośnie do ilości m ateriału żwirowego z domieszką 
głazów i piasku przekracza 10 miliardów m3. Eksploatacja w zakresie za
potrzebowania zorganizowanego w głównych zjednoczeniach budownictwa 
urbanistycznego i drogowego wynosi około 50 000 000 m3 rocznie.

P i a s k i  mają różnorodne zastosowanie i stanowią najbardziej pospo
litą skałę na Niżu polskim. W ystępują one w pokładach o różnej miąż
szości (przeważnie kilkumetrowej), przede wszystkim na ogromnych
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przestrzeniach pradolin. Grubość ziarna jest różnorodna; często występują 
w piaskach żwiry i otoczaki.

Pomimo że zaspokojenie potrzeb gospodarczych w zakresie piasków nie 
napotyka większych trudności, to jednak istnieją obszary, dla których 
zagadnienie zasobu piasków jest bardzo poważne. Terenem takim jest Za
głębie Górnośląskie i Wałbrzyskie. W związku z eksploatacją na tym 
terenie węgla kamiennego wyłoniła się sprawa odpowiedniego materiału 
podsadzkowego. Obszarem o dużych zasobach piasku są okolice Olkusza — 
Pustynia Błędowska, Wielka i Mała. Obliczone w ostatnich latach zasoby 
piasku na tym obszarze wynoszą 3 miliardy m3. Z przykładu tego widać, 
że tak, zdawałoby się, pospolity i małe mający znaczenie surowiec, jakim 
jest piasek, mai wpływ na możliwości eksploatacyjne naszych kopalń 
węgla (11).

Mniejsze możliwości zastosowania w gospodarce mają — wobec ogra
niczonego zasięgu — piaski czwartorzędowe „szlachetniejsze“, tj. bar
dziej czyste, kwarcowe, będące surowcem do produkcji szkła wyrabianego 
dawniej w mniejszych hutach; piaski tego typu używane bywają także 
jako piaski formierskie. W takich przypadkach eksploatuje się piaski po
chodzące z pokładów międzymorenowych (np. na południe od Rogowa).

I ł y  i g l i n y  c e r a m i k i  c z e r w o n e j  stanowią odrębną gru
pę surowców budowlanych. W tym  zakresie podstawowe znaczenie mają 
utwory czwartorzędowe, mianowicie na 2h  obszaru Polski większość 
cegielń eksploatuje złoża czwartorzędowych iłów i glin ceramicznych. 
Iły i gliny występują w  różnych poziomach i w rozmaitym wykształceniu 
facjalnym. Najbardziej cennym materiałem ceramiki czerwonej są iły 
zastoiskowe występujące przede wszystkim w Kotlinie Warszawskiej, 
Płockiej i na Pojezierzu Mazurskim. Wartościowym surowcem są również 
iły yoldiowe występujące na północ od Elbląga. Gliny zwałowe, bardzo 
pospolite na znacznych obszarach Niżu polskiego, są materiałem mniej 
cennym, jednak bywają również eksploatowane w licznych cegielniach
(16).

Odrębny typ surowca ceramicznego stanowi l e s s  występujący na 
południu Polski, głównie na obszarze Wyżyny Małopolskiej. Służy on do 
wyrobu klinkieru, który jest materiałem używanym do budowy szos 
w tych okolicach, w których brak jest głazów narzutowych lub kamienio
łomów skał starszych.
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SUROWCE POCHODZENIA ORGANICZNEGO

Oddzielną grupę surowców czwartorzędowych stanowią utw ory pocho
dzenia organicznego, a mianowicie:

łupki bitumiczne
torfy
sapropel
ziemie okrzemkowe ■
margle łąkowe

Ł u p k i  b i t u m i c z n e .  Wartość gospodarczą łupków bitumicznych 
ilustrują najlepiej poniższe analizy chemiczne, wykonane dla rozmaitych 
złóż tego surowca:

T A B E L A  1

S k ł a d n i k i
B a r k o w i c e  M o k r e

(17)
W g l e z i n

Woda
Popiół
Koksik (pozostałość po suchej 

destylacji)
Oleje ciężkie 
Oleje lekkie 
Parafina 
Pak
Gaz i strata przy prażeniu

26,3 |

1 2 , 0 | 
1,8 , 
3,7 | 
h4 
1,1 1

44,6

38,3

8,0

9,1

70,1

3,2

11,1

73,3

! 8,1

7,5

Jak  z powyższej tabelki widać, utwory te, użytkowane dotychczas 
przygodnie jako m ateriał opałowy, stanowią przede wszystkim surowiec 
do przeróbki chemicznej w celu uzyskania paliw płynnych i innych wę
glowodorów użytecznych.

Łupki bitumiczne znane są w  utworach różnego wieku. Na obszarze 
K arpat i w regionie świętokrzyskim łupki te występują wśród skał pa- 
leozoicznych i trzeciorzędowych, natomiast na Niżu polskim są przede 
wszystkim wieku czwartorzędowego. Obecnie znamy ponad 20 złóż łup
ków bitumicznych rozsianych na terenie Polski północnej w formie nie
wielkich soczewek i gniazd. Jednym z typowych jest złoże łupku bitu
micznego w Wylezinie, na północ od Ryk. Jak  wynika z załączonego prze
kroju (fig. 1), złoże to ma około 100 m długości przy miąższości docho
dzącej do 4,9 m.
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Ogólne zasoby łupków bitumicznych w Polsce nie dadzą się ściśle 
określić. Badania prowadzone na Niżu polskim rok rocznie ujawniają

coraz to nowe miejsca ich 
występowania. Dalsze 
prace ustalą ściśle zasoby 
i rozmiary poszczególnych 
złóż; niewątpliwie nie
które z nich mogą stano
wić obiekt zainteresowa
nia przemysłowego.

T o r f y  posiadają naj
większe znaczenie gospo
darcze wśród utworów 
czwartorzędowych. Są 
one używane przede 
wszystkim jako materiał 
opałowy, a w znacznie 
mniejszym stopniu jako 
surowiec budowlany, 
ściółka i surowiec do 
przeróbki chemicznej.

Na obszarze Polski w y
stępują przede wszystkim 
torfowiska niskie, które 
stanowią około 80% ogól
nej ich powierzchni 
(fig. 2). Pozostałą część 
stanowią torfowiska wy
sokie i inne.

Powierzchnia torfowisk w Polsce wynosi 18 491 km2, tj. około 6% 
powierzchni Państwa. Z mapki procentowego rozmieszczenia torfowisk 
w Polsce widać dużą nierównomierność ich występowania. Mianowicie, 
zaznacza się w ogólnym zarysie sześć następujących równoleżnikowych 
pasów:

1. Pas Polski południowej obejmujący Karpaty, Podkarpacie, Sudety, 
Dolny Śląsk, Góry Świętokrzyskie, gdzie torfy pokrywają mniej niż 1% 
obszaru;

2. Obszar Wyżyn Południowych, gdzie torfowiska stanowią około 5% 
powierzchni. W tej strefie na trzech obszarach torfy pokrywają ponad 10 
a nawet 20% powierzchni, mianowicie:

Fig. i

Przekrój złoża łupku bitumicznego 
w  Wylezinie 

1 — gleba, 2 — piaski różnoziarniste (częściowo 
ze żwirem), 3 — glina zwałowa, 4 — glina piasz
czysta lub lekko ilasta, 5 — łupek bitumiczny 
(częściowo gytia), 6 — otoczaki i żwir, 7 — il 

wstęgowy i mułek warstwowany.
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a) region wschodnio-lubelski (25%),
b) międzyrzecze W arty i Pilicy — okolice między Piotrkowem, Ra

domskiem i Wieluniem (10%),
c) dorzecze Odry (19%).
3. Pas Wielkich Dolin, gdzie torfowiska zajmują 1—5% w dorzeczu 

Wisły (Nizina Mazowiecko-Podlaska) i 5—10% powierzchni w dorzeczu 
Odry (Nizina Wielkopolska).

w  % ogólnej powierzchni
Fig. 2

Schematyczna mapka rozmieszczenia torfowisk w  Polsce

4. Południowe obszary pojezierzy i sąsiadujących dorzeczy Narwi 
i Noteci; znajdują się tu  największe torfiska ze znacznymi skupieniami 
w dolinie Biebrzy, Omulewa, W kry (18—30%), Noteci (12—19,8%);

5. Obszary pojezierzy właściwych, na których torfowiska zajmują 
około 10% powierzchni.
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6. Północne krańce pojezierzy: niziny nadbałtyckie z małymi obsza
rami torfowisk w okolicy Gdańska i Elbląga oraz Słupska (4—6%) i z du
żymi torfowiskami w okolicach Węgorzewa, Wejherowa, Szczecina — 
Stargardu (około 15—25%).

W Polsce północnej zaznaczają się duże różnice między obszarem nad 
dolną Wisłą i dolną Odrą. Nad Wisłą torfowiska są znacznie mniejsze 
aniżeli nad Odrą, której dolny odcinek jest silnie zatorfiony.

Objętość surowej masy torfowej wynosi 20 159 milionów m 3, tj. 
około 2 miliardy ton torfu (19). Ponieważ średnia roczna zużycia torfu 
wynosi około 1 miliona ton, wobec tego zapasy są przy obecnym stanie 
produkcji jeszcze bardzo duże. Jak już powiedziano wyżej, 80% stanowią 
torfowiska niskie, będące użytkami rolnymi, co należy brać pod uwagę 
w kalkulacji zasobów.

S a p r o p e l .  Wśród czwartorzędowych utworów pochodzenia organicz
nego osady sapropel owe występują obok torfów w bardzo dużych ilościach. 
W związku z tym w krajach sąsiednich — na terenach północno-zacho
dniej części Z. S. R. R., Szwecji itd. — zwracano od kilkudziesięciu lat 
baczną uwagę na możliwości ich gospodarczego wyzyskania. Wyrazem 
znaczenia, jakie przypisuje się sapropelowi w  gospodarce Państwa, jest 
uchwała II międzynarodowej konferencji asocjacji do badań czwarto
rzędu Europy (4), w której kraje uczestniczące w tej konferencji zobo
wiązały się do następujących prac:

1. Ustalenie geograficznego rozprzestrzenienia, składu i ilości utworów 
ilastych pochodzenia organicznego.

2. Opracowanie i ustalenie międzynarodowej nomenklatury na ozna
czenie genezy, struktury  i składu chemicznego tych utworów,

3. Badanie praktycznego zastosowania różnych typów sapropelu.
Utwory sapropelowe, zwane również gytią, powstają na dnie zbiorni

ków wodnych o zatorfionych przeważnie brzegach i zawierają dużą 
ilość składników organicznych. Jest to seria skomplikowana pod wzglę
dem składu chemicznego i biologicznego, zawierająca znaczną domieszkę 
składników mineralnych. Pod wodą, przy słabym dostępie tlenu szczątki 
organiczne składające się z planktonu i roślin wodnych podlegają długo
trwałem u działaniu procesów fizyko-chemicznych i zamieniają się w ko
loidalną, początkowo zawiesinową, a następnie gromadzącą się na dnie 
miękką, tłustą masę sapropelu. Głównym jego składnikiem jest detry- 
tus roślinny i zwierzęcy. Składniki bogate w tłuszcz i białko tworzą bez
kształtną masę organiczną. W stropowych warstwach sapropel posiada 
znaczną zawartość wody i tworzy warstwę na pół płynną, zawiesinową. 
Wraz ze wzrostem głębokości staje się on coraz bardziej zwięzły i na
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-głębokości kilku metrów przybiera postać utworu warstwowanego o dość 
zwartej konsystencji. Szczegółowe badania wykazują bardzo drobne w ar
stewki (ułamki mm) odpowiadające poszczególnym rocznym seriom 
sedymentacyjnym (5).

Chemiczny skład sapropelu jest inny aniżeli typowych utworów tor- 
fiastych. Domieszka części organicznych jest w nim mniejsza aniżeli 
w torfie i wynosi przeważnie około 60%. Przy suchej destylacji z sapro
pelu otrzymuje się smołę innego typu aniżeli z torfu. Organiczna masa 
sapropelu w znacznej części składa się ze związków tłuszczowych i biał
kowych. W torfach składniki te prawie nie występują. Sapropel zawiera 
około 3 % azotu pochodzenia zwierzęcego oraz dużą ilość wodoru (7—8%) 
i węgla (około 55—58%). Im pokład sapropelu jest starszy tym  wię
cej zawiera wodoru, mniej natomiast azotu i węgla. Świadczy to o za
nikaniu szczątków organicznych wraz z głębokością.

Proces mineralizacji pokładów sapropelowych zachodzi przy działa
niu bakterii i powoduje powstawanie różnego rodzaju sapropelu, jak np. 
ilastego, wapiennego itp. • '

Wysuszony sapropel, zawierający nie więcej niż 30% wilgoci, po 
suchej destylacji rozkłada się na koks, smołę, gaz i wodę pogazową. 
Powstawanie i ilość tych produktów zależy od składu i typu sapropelu. 
Według M. S o ł o w j e w a  (21) z 1600 kg  smoły pochodzącej z sapro
pelu można otrzymać około 48 kg benzyny, 320 kg smarów, 160 kg olejów 
ciężkich, 480 kg olejów lekkich, 160 kg parafiny, reszta tj. 432 kg ulega 
stracie.

Jeżeli przed suchą destylacją niektóre sapropelity poddamy eks
trakcji, to można z nich osiągnąć do 7% cennych olejów parafinowych.

Po dokładnym wysuszeniu sapropel można używać jako opał. W prak
tycznym zastosowaniu utworów sapropelowych należy wziąć pod uwagę 
również różnorodne ich własności lecznicze. Według przypuszczeń nie
których balneologów, słodkowodny sapropel jest jednym z podstawo
wych błotnych utworów o znaczeniu leczniczym.

Sapropel w niektórych północnych okolicach Z. S. R. R. miał duże za
stosowanie jako pokarm dla bydła, trzody i  ptactwa domowego; zagad
nienie takiego jego zastosowania nie jest jednak jeszcze dotychczas do
statecznie wyjaśnione.

Badania utworów sapropelowych występujących szeroko na terenie 
północnej Polski — na obszarach dawni1-j zlodowaconych — zasadniczo 
jeszcze nie prowadzono, pomimo ich wielkiego znaczenia praktycznego. 
Sapropel tworzy się w nieckach jezior polodowcowych, gdzie warstwa 
jego osiąga nieraz 10 m miąższości. Interesującym  przykładem osadów
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sapropelowych jest złoże Żuchowa pod Lipnem, które odsłoniło się na 
przestrzeni kilkuset metrów po spłynięciu jeziora i wcięciu się rzeki.

W ostatnich latach można zauważyć zainteresowanie tym i utworami 
i postęp w ich badaniu.

Z i e m i a  o k r z e m k o w a  jest osadem powstałym w środowisku 
wodnym, posiadającym charakterystyczne cechy fizyczne i termiczne. 
Jest ona utworem luźnym, łatwo rozcieralnym, koloru białego lub bru
natnego, makroskopowo jest podobna do iłu kredowego lub pylastego. 
W zależności od domieszki pyłu wapiennego lub kwarcowego ziemia 
okrzemkowa ma charakter mułku wapiennego lub bezwapiennego.

Cechą charakterystyczną ziemi okrzemkowej jest jej lekkość. Ciężar 
właściwy suchej ziemi okrzemkowej wynosi 0,241, zanieczyszczonej zaś 
pyłem wapiennym 0,377, po odszlamowaniu 0,206.

Głównym składnikiem jest krzemionka w postaci:
a) drobnego piasku o ziarenkach średnicy od 0,05 do 2,00 mm,
b) pyłu o średnicy 0,01 do 0,05 mm,
c) krzemionki uwodnionej, rozpuszczalnej w roztworze ługu potaso

wego lub w roztworze węglanu sodowego.
Krzemionka uwodniona składa się ze skorupek okrzemek, a  ponieważ 

jest osadem wód słodkich, zawiera również krzemionkowe igły gąbek 
słodkowodnych i resztki roślin lądowych i wodnych. Skład chemiczny 
ziemi okrzemkowej jest następujący:

SiO„ jako piasek i pył 28,27 c/o
S i0 2 — rozpuszczalne okrzemki 34,39 „
A l20 3 4,92 „
Fe2Os 14,71 „
CaO, MgO, Na20, K 20 3,30 ,,
S trata H20  przy prażeniu 13,71 „

Ziemia okrzemkowa ma szerokie zastosowanie w przemyśle włókienni
czym i farbiarstwie jako surowiec odbarwiający. Przemysł chemiczny 
użytkowuje ziemię okrzemkową w różnych działach produkcji jako kata
lizator. ' , :

Ziemia okrzemkowa występuje w postaci przeważnie niewielkich so
czewkowych złóż utworów trzeciorzędowych i czwartorzędowych. 
W czwartorzędzie Polski znane są ziemie okrzemkowe z różnych miejsc 
zarówno z utworów międzylodowcowych jak i postglacjalnych. W holo- 
cenie są bardzo pospolite w spągu torfów i gleb torfowo-mułowych. Two
rzą się one jeszcze obecnie w  stawach i jeziorach.
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Pomimo dużego zainteresowania ziemią okrzemkową na obszarze Pol
ski znane są i opisane bardzo nieliczne miejsca jej występowania. Podam 
kilka najciekawszych złóż z dotychczas poznanych.

Najważniejszy pokład ziemi okrzemkowej znaleziono w wierceniu 
w miejscowości Gaj na północ od Konina. Profil tego ciekawego złoża 
przedstawia się następująco:

G ł ę b o k o ś ć  M i ą ż s z o ś ć  O p i s  u t w o r u
11,80 — 13,50 m 1,70 m szara, drobnoziarnista, wapnista ziemia

okrzemkowa ze szczątkami roślinnymi,
13.50 — 15,20 „ 1,70 ,, szara, drobnoziarnista, ilasta ziemia okrzem

kowa ze szczątkami skorupek ślimaków,
15,20 — 16,30 „ 1,10 „ oliwkowo-szara, drobnopiaszczysta glina z po

jedynczymi północnymi żwirami i resztkami 
skorupek ślimaków,

16,30 — 18,50 ,, 2,20 ,, szara, drobnoziarnista glina z pojedynczymi
żwirami,

18.50 — 22,20 „ 5,90 „ szary, zwięzły piasek marglisty.

Poniżej leżą żwiry pochodzenia północnego.
W profilu tym  szczegółowo opracowanym przez F. H u s t e d t a  (6) 

znajduje się 3,4 m  miąższy pokład ziemi okrzemkowej, w stropowej w ar
stwie wapnistej. Zasoby tego złoża nie są znane.

Drugi profil, w którym znany jest najgrubszy pokład ziemi okrzem
kowej, występuje w Biedrusku pod Poznaniem (otwór 39, wykonany 
w 1901 r.). Opis jego przedstawia się następująco:

0,0 — 5,1 m  — glina zwałowa,
5,1 — 12,4 „ — piasek drobny, szary, wapnisty z okrzemkami,

12,4 — 17,9 ,, — glina zwałowa,
17,9 — 36,2 „ — piasek skaleniowy i żwir,
36,2 i głębiej — ił pstry.

Pokład zawierający okrzemki ma 7,3 m miąższości i według wykona
nych przez H. R e i c h e l t a  oznaczeń zawiera 70 ich rodzajów, z czego 
większość jest identyczna z opisanymi przez F. H u s t e d t a  pod 
Koninem.

Nieznane do niedawna pokłady ziemi okrzemkowej znaleziono pod 
wsią Gruszka, na południe od kanału Augustowskiego. Pokłady ziemi 
okrzemkowej występują tu  w postaci kilkudziesięciocentymetrowych 
w arstw  w spągu lekko bagnistej gleby.
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Od wielu la t znane były pokłady ziemi okrzemkowej w okolicy 
Otwocka Wielkiego (3), gdzie pod torfami występują utwory gliniaste, po 
wysuszeniu jasnopopielate, stanowiące pelit okrzemkowy.

Analiza wykazała:

Ziemia okrzemkowa znana jest z  wielu miejsc w Warszawie, w utwo
rach plejstoceńskiego jeziora, ciągnącego się od Szczęśliwie przez Wolę 
na Żoliborz (18). Pokłady okrzemkowe znane są pod torfem na głębokości 
około 10 m na ul. Wolskiej między Karolkową i Płocką. Znane są one 
również na Żoliborzu w pobliżu ul. Słowackiego. Pokłady ziemi okrzem
kowej są tu ilaste, prawie białe, z nieregularnym i rdzawymi plamami 
w stropie. Leżą one w postaci soczewek i gniazd w piasku o miąższości 
nie przekraczającej 0,5 m.

W zestawieniu powyższym wymieniłem kilka najlepiej znanych po
kładów. Ziemie okrzemkowe w niewielkich soczewkach występują w in
nych miejscach Polski. Istnieją wzmianki o ich występowaniu w  okolicy 
Gołubia n. Drwęcą, w Łodzi itp.

M a r g l e  ł ą k o w e .  Pospolitym utworem czwartorzędowym zwią
zanym z najmłodszymi utworami, powstającymi w związku z pokładami 
torfu, jest tzw. margiel łąkowy lub kreda łąkowa. Pokłady kredy łąkowej 
związane są z działalnością akumulacyjną roślin, a przede wszystkim 
Characeae, które pochłaniają wapno z wody i osadzają wewnątrz swoich 
organizmów. W stanie mokrym osady te mają charakter tłustej, zwartej 
masy, w stanie suchym zaś jest to masa mączysta, o charakterze bia
łego pyłu. Domieszka piasku, cząstek ilastych i próchnicy jest bardzo 
różna w różnych miejscach.

Margle łąkowe mają zastosowanie w gospodarce rolnej ze względu na 
zawartość węglanu wapnia potrzebnego do wapnowania gleb oraz w prze
myśle cementowym jako skała wapienna do produkcji cementu. Margle 
łąkowe występują w. Polsce przede wszystkim na pojezierzach, a mia
nowicie na północo-zachodzie w okolicy Stargardu i Pyrzyc (zawierają 
70—90% CaC03), w rozległych bagnistych dolinach rzeki Płony i w są
siedztwie jeziora Płonę i Miedwie (fig. 3), w dolinie Noteci — w okolicach 
Miastkowa oraz na pojezierzu gdańskim, w okolicy Wejherowa. '.

SiO.,
Części organiczne 
H 20  + Fe20.A i A1.20 3 
CaO, MgO, Na.,0, ~K.20

30% 
55 „ 
15 „

ślady
W warstwie tej znajduje się duża ilość okrzemek.
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Jeden z najgrubszych z dotychczas znanych pokładów kredy jeziornej 
znaleziono w jednym z otworów wykonanych pod Niedzicą, na północ od 
Mławy. Profil tego wiercenia w skrócie przedstawia się następująco (10):

19 li m

Fig. 3
Szkic charakterystycznych złóż margli łąkowych w  okolicy Stargardu na Pojezierzu

Pomorskim
i — margle łąkowe, 2 — torf, 3 — gliny i piaski.

0,0— 21,0 m utw ory czwartorzędowe, bliżej nieokreślone,
21.0— 22,5 „ piasek drobny z gytią,
22,5— 25,4 „ piasek ze żwirem z fauną malakologiczną,
25.4— 26,4 ,, piasek ilasty z gytią,
26.4— 44,2 „ kreda jeziorna,
44,2— 50,0 „ piasek drobny,
50.0—100,0 „ utwory czwartorzędowe bliżej nieokreślone.

Jak  wynika z profilu serii interglacjalnej, w Niedzicy występuje
18,2 m miąższy pokład kredy jeziornej, ponad którą znajduje się 5,4 m  
miąższa warstwa utworów jeziornych.
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SUROWCE METALICZNE

W stropowych warstwach utworów czwartorzędowych zachodzą pro
cesy mineralizacji tlenków żelaza i manganu. W wolnych przestrzeniach 
między ziarnami piasku magazynują się przede wszystkim tlenki żelaza

Fig. 4
Schematyczna mapka złóż rudy darniowej w  Polsce

tworząc pospolite poziomy orsztynu (rudawca). W arstwa taka zawiera 
78—80% piasku, 1—4%  tlenku żelaza oraz innych składników, wśród 
których występuje fosfor. Warstwa ta jest spojona mechanicznie prze
ważnie mieszaniną wolnych tlenków żelazowych i  glinowych. Koncen
tracja tlenków żelaza w warunkach sprzyjających tworzy różnej wiel
kości konkrecje żelazisto-manganowe. Małe grudki i konkrecyjki rudy 
darniowej są bardzo pospolite. Miejscami nagromadzenie konkrecji że-



lazisto-manganowych tworzy pokłady dochodzące do kilkudziesięciu cm  
miąższości. Są to przeważnie złoża gniazdowe, rzadko mające charakter 
pokładowych, utworzone z żelaziaka brunatnego Fe40 3(H 0)G =  
=  2Fe20 3 '3H.20  o charakterystycznej budowie dziurkowato-gąbczastej. 
Obszarem występowania są przeważnie podmokłe tereny dolin i pradolin 
czwartorzędowych.

Rudy darniowe albo łąkowe były w dawnych czasach podstawą cha
łupniczego przemysłu metalowego na Niżu polskim, o czym świadczą 
liczne zwały starego żużlu.

Jak wynika z danych A. B i a ł a c z e w s k i e g o  (1) skład che
miczny rud darniowych nie jest jednolity, o czym świadczy kilka załą
czonych analiz.

T A B E L A  Z
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M iejscowość i rejon
Fe F Mn

w  %

W o d a  C h o r z e lo w s k a  — sandomierski 26,04 1,04 2,04
B i a ł y  B ó r  — sandomierski 33,15 0,698 3,18
Z a j ą c z k i  — kaliski 42,27 3,50 1,00
K u ź n i c a  — kaliski 40,64 3,30 0,81

Z powyższej tabelki widać, że występują dwa typy rud darniowych: 
ubogie pod względem zawartości P  (około 1%), a zawierające więcej Mn 
(około 2—3%) oraz wysokofosforowe mające ponad 3% P.

Badania geologiczne, a szczególnie zdjęcia kartograiiczne rejestrują 
każde występowanie rud darniowych i dają pierwsze wskazówki dla 
specjalnych prac rejestracyjnych.

W latach 1931—1939 Państwowy Instytut Geologiczny przeprowadził 
prace rejestracyjne na obszarze około 15 000 km 2, rejestrując około 
526 000 t rudy (1). Badania i rejestracja objęły przede wszystkim tereny, 
które znano z największej ilości rudy łąkowej. Są to obszary dolnego 
Sanu, Tanwi i Wisłoki, dorzecze środkowej Narwi oraz obszar między 
W artą a Prosną, w okolicy Kalisza, Koła i Turka (fig. 4).

Jakkolwiek rejestracja objęła tylko niewielką część Polski, to jed
nakże wykazała tereny najzasobniejsze. Ogółem zasoby rud darniowych 
w Polsce według B i a ł a c z e w s k i e g o  (1) przedstawiają się następu
jąco:

Zarejestrowano w latach 1931—1939 526 000 t
zasoby prawdopodobne 2 430 000 ,,
zasoby przypuszczalne 786 000 „
reszta obszaru Polski 2 550 000 ,,

Razem 6 292 000 t
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Po odjęciu strat wynikłych przy eksploatacji autor ten szacuje za
soby rudy darniowej na około 5 700 000 t.

Roczne wydobycie rudy darniowej do produkcji surówki thomasow- 
skiej wynosi około 31 000 t (1946 r.). W porównaniu z ogólnym zapo
trzebowaniem produkcja surówki tej jest stosunkowo niewielka.

H Y D R O G E O L O G I A  U T W O R Ó W  C Z W A R T O R Z Ę D O W Y C H

Utwory czwartorzędowe, składające się w dużej części z różnoziarni- 
stych piasków i żwirów oraz przepuszczalnych glin i lessów, stanowią 
dogodne warunki do gromadzenia zapasów wody pochodzącej z opadów. 
Skały te stanowią najbardziej zasobną rezerwę wód gruntowych.

Najważniejsze obszary hydrogeologiczne Polski są następujące:
1. Jednym z ważniejszych elementów są stare doliny rzeczne, których 

szerokość osiąga często ponad 25 km. Wypełniają je 20—40 m miąższe 
warstwy piasków i żwirów różnej grubości (fig. 5). Cykl sedymentacji 
zbliżony jest do współczesnych osadów rzecznych. Tymi dolinami płyną 
obecnie na znacznych przestrzeniach współczesne rzeki, a więc Wisła, 
Warta, Narew i inne. Wody gruntowe płyną w warstwach piasku i żwiru; 
przykłady tego rodzaju poziomów dają przekroje przez dolinę Widawki 
i Bugu pod Mielnikiem. Stare doliny rzeczne, jak widzimy na przykła
dzie Bugu pod Mielnikiem, nic zawsze pokrywają się ze współczesnymi 
kierunkami odwadniającymi. Głębokie jednak doliny czwartorzędowe 
stanowią bardzo obfite zbiorniki wodne.

2. Drugim obszarem obfitych wód gruntowych są utwory fluwiogla- 
cjalne, zbliżone swymi warunkami do wyżej wymienionych. Piaski ob
szarów fluwioglacjalnych są grubsze, a także występują tu w dużych ilo
ściach żwiry.

3. Obszary równin morenowych, zbudowane przeważnie z glin zwa
łowych o różnej miąższości, mają poziomy wodne mniej obfite i wystę
pujące w warstwach piasków pokrywających utwory morenowe, lub 
w piaskach, a czasem w żwirach spoczywających pod moreną lub między 
morenami.

4. Strefa czołowo-morenowa ma najbardziej skomplikowane poziomy 
wodne związane z dużym urozmaiceniem budowy geologicznej i rzeźby 
terenu.

Z tego ogólnego przeglądu stref hydrogeologicznych Polski widać, 
jak poważne znaczenie mają zasoby wodne znajdujące się w utworach 
czwartorzędowych. Na obszarach pokrytych tymi osadami istnieje około 
80% wsi, które czerpią z nich wodę.
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Fig. 5
Schematyczny przekrój pradoliny Wisły na południe od Warszawy 

1 — gleba i piaski wydmowe, 2 — piaski rzeczne z warstwami żwiru, 3 — glina 
i piaski zwałowe z warstwami rzeczno-lodowcowymi, 4 — iły i mułki pliocenu.
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Małe i średniej wielkości miasta, jak również i niektóre części więk
szych miast, zaspokajają swe zapotrzebowanie ze zbiorników czwarto
rzędowych.

Znajomość warunków hydrogeologicznych naszego Niżu ma podsta
wowe znaczenie dla gospodarki. Należy stwierdzić, że w tej dziedzinie 
jest jeszcze dużo do zrobienia. Ostatnie lata posunęły jednak znajomość 
tych zagadnień znacznie naprzód przez prowadzenie bardzo licznych 
wierceń w różnorodnych celach gospodarczych i naukowych.

U T W O R Y  C Z W A R T O R Z Ę D O W E  W  G L E B O Z N A W S T W I E

Gleba stanowiąca najbardziej zewnętrzną część skorupy ziemskiej 
jest najmłodszym utworem geologicznym. W powstaniu jej biorą udział 
najbardziej zewnętrzne warstwy, gdyż tylko na powierzchni zachodzą 
procesy glebotwórcze związane z oddziaływaniem powietrza, wody oraz 
organizmów roślinnych i zwierzęcych.

Gleby Polski powstają przeważnie w stropie utworów' czwartorzędo
wych i stąd gleboznawstwo na ogromnym odcinku swych badań styka 
się z utworami czwartorzędowymi, które są skałą macierzystą dla róż
nego typu gleb. Wszelkie więc prace geologiczne dotyczące genezy i lito- 
logii utworów czwartorzędowych stanowią podstawę do prac gleboznaw
czych i odwrotnie — wszelkie prace gleboznawcze dotyczące zjawisk 
i procesów fizyko-chemicznych i biologicznych są obiektem zainteresowa
nia geologa czwartorzędowego.

Bardzo ważną dziedziną prac geologicznych, stanowiących podbudowę 
dla gleboznawstwa, są zdjęcia geologiczne typu litologiczno-genetycz- 
nego. W ujęciu nowoczesnych zadań gleboznawstwo — celem przedsta
wienia warunków glebotwórczych, rolniczych i rozmieszczenia gleb — 
wymaga sporządzenia kilku map, z których jedna dałaby charaktery
stykę geologiczną.

Na początku XX wieku istniała próba opracowania map wspólnych — 
agrogeologicznych. Mapy te jednak dawały zbyt mało danych dotyczą
cych zagadnień gleboznawczych. Obecnie badania gleboznawcze opierają 
się na odrębnej mapie geologicznej, dającej podstawę do planu pracy 
i charakterystyki gleb.

W ostatnich latach polscy gleboznawcy w bardzo dużym stopniu wy
korzystywali wszelkie mapy geologiczne, a między innymi i bardzo liczne 
mapy rękopiśmienne Archiwum Państwowego Instytutu Geologicznego, 
w związku z opracowaniem gleb Polski do różnych celów i w różnej 
skali. Na tym  więc odcinku widać jak najdalej idącą współpracę glebo
znawców i geologów, a szczególnie geologów czwartorzędowych.
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G E O L O G I A  T E C H N I C Z N A  A  U T W O R Y  C Z W A R T O R Z Ę D O W E

Prace geologii technicznej wiążą się ściśle z poznaniem genezy i lito- 
logii utworów czwartorzędowych celem zestawienia szczegółowego lito- 
logiczno-genetycznego przekroju oraz wydzielenia typów genetycznych. 
W celu rozwiązania tych zadań geologia techniczna stosuje na szeroką 
skalę roboty wiertnicze i szybikowe oraz wiąże je z rezultatam i pomia
rów geofizycznych (8).

Podstawą projektowania geologii technicznej jest zdjęcie szczegółowe 
terenu pod kątem cech i charakterystyki geotechnicznej.

Śmiało można stwierdzić, że geologia inżynieryjna to w 80% geologia 
utworów czwartorzędowych. Z tych względów w ramach tego działu 
współpracują w znacznej części geologowie czwartorzędowi.

Metody badawcze tego działu geologii są zapożyczone z mechaniki 
gruntu dla konkretnej charakterystyki obejmującej: ściśliwość, kąt ta r
cia, wskaźnik wodoprzepuszczalności, kapilarnego podsiąkania wody, 
ciężaru właściwego, składu granulometrycznegoj formy ziarn itd.

W ostatnich 15 latach w badaniach geologii technicznej zastosowano 
metody elektryczne i fizyko-chemiczne (7).

Zastosowanie ścisłych metod geologii technicznej w badaniach utwo
rów czwartorzędowych dało nowe podstawy do poznania tych utworów 
oraz ogromny m ateriał do stratygrafii, litologii, hydrogeologii, glacitekto- 
niki i różnorodnych zjawisk mechaniki gruntu, a w danym przypadku 
utworów czwartorzędowych.

Kierunek badań i studiów czwartorzędu w ramach geologii inżynie
ryjnej jest ściśle związany z realizacją wielkich planów gospodarczych, 
a więc:

1. odbudowy i rozbudowy Warszawy oraz innych miast i portów,
2. budownictwa obiektów przemysłowych,
3. fundamentowania i budowy mostów, zapór i tuneli,
4. budowy Metro w Warszawie,
5. budowy dróg i linii kolejowych,
6. regulacji rzek i przewidywanej przebudowy drogi wodnej i obiek

tów energetycznych Bugu i Wisły.

Jak wynika z powyższego, zakres prac geologii czwartorzędowej jest 
bardzo duży i związany ściśle z badaniami geologii technicznej, niektóre 
bowiem ,z punktów planu gospodarczego znacznie przekraczają rozmiary 
dotychczasowych tego rodzaju inwestycji w Polsce.
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G E O L O G I A  C Z W A R T O R Z Ę D U  A  G O S P O D A R C Z E  P L A N O W A N I E  R E G I O N A L N E

Budowa geologiczna, obok innych elementów fizjograficznych, jest 
jedną z najbardziej ważnych podstaw w przestrzennym rozmieszczeniu 
gospodarki człowieka. Znajomość więc utworów czwartorzędowych, z któ
rymi życie gospodarcze najczęściej się styka, jest wielce pomocna w pla
nowaniu regionalnym.

Podstawą prac planowania regionalnego są mapy geologiczno-technicz- 
ne, które w krajach sąsiednich opracowywane są w różnych skalach (22). 
Ponieważ planowanie regionalne opiera się na analizie poszczególnych 
zagadnień, opracowuje się więc mapy gruntowe, hydrogeologiczne, ma
teriałów budowlanych itd.

W opracowaniach kartograficznych ważną rolę odgrywa ocena gruntów 
z punktu widzenia zadań budownictwa. Większość zadań stojących przed 
planowaniem regionalnym możliwa jest do rozwiązania w oparciu o do
kładną znajomość zagadnień czwartorzędowych.
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Andrzej ŚRODON

OSTATNI GLACJAŁ I POSTGLACJAŁ W KARPATACH
(z 4 fig. w  tekście)

S t r e s z c z e n i e

• Autor opisuje szczegółowo kopalną florę z doliny Ziembówki koło Pcimia 
i stwierdza, że pochodzi ona z interstadiału oryniackiego ostatniego zlodowacenia. 
Przeprowadza rewizję stratygrafii dawniej opisywanych utworów plejstoceńskich  
i niektórych holoceńskich. Swą koncepcję o istnieniu oryniackiego interstadiału 
w zachodnich Karpatach autor opiera na analizie kopalnej flory z Ziembówki, 
Kątów i Sciejowic. Rozpatruje karpackie flory subfosylne znajdujące się w  stoż
kach napływowych i w  spągu tarasu aluwialnego i wiąże ich powstanie z sub- 
atlantyckim wzrostem wilgotności klimatu.

WS T Ę P

Badania nad czwartorzędem Karpat, prowadzone od wielu lat przez 
cały szereg uczonych, doprowadziły do nagromadzenia stosunkowo duże
go m ateriału faktycznego, który już dziś może stać się podstawą do regio
nalnej syntezy. Pierwszą tego rodzaju próbę w oparciu głównie o materiał 
i kryteria geograficzno-geologiczne przy uwzględnieniu wyników badań 
paleobotanicznych dał M. K l i m a s z e w s k i  (18), dostarczając przez 
konsekwentne przeprowadzenie swoich własnych założeń szerokiej pod
stawy do dyskusji nad całością zagadnienia. Będzie też — moim zdaniem 
— dziś rzeczą pożyteczną, jeśli do-dyskusji tej zostanie włączone kry ty
czne opracowanie dotychczasowych oraz niektórych nowych wyników ba
dań paleobotanicznych nad karpackimi utworami plejstoceńskimi i ho- 
loceńskimi. Opracowanie to będzie przeprowadzone na tle szczegółowej 
analizy profilu geologicznego z doliny Ziembówki, zawierającego w spągu 
osad plejstoceński ze szczątkami roślinnymi. Zanim przejdę do właści
wego tematu, pragnę w tym miejscu podziękować tym  wszystkim osobom, 
które przez swą pomoc umożliwiły wykonanie tej pracy. Panu prof. dr 
Wł. S z a f e r o w i  dziękuję za oddanie mi do opracowania flory z doliny
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Ziembówki, zwrócenie uwagi na ważność karpackich torfów subfosylnych 
oraz za opieką nad całością wykonywanej pracy. Przy analizie osadu 
z doliny Ziembówki zostały wydobyte liczne szczątki owadzie, których 
opracowania podjął się prof. dr St. S m r e c z y ń s k i  dostarczając cen
nych wskazówek do interpretacji tego osadu. Prof. S m r e c z y ń s k i  wy
niki swych badań publikuje osobno w Staruni. Wszystkie podane w tej 
pracy oznaczenia szczątków mchów zawdzięczam memu przyjacielowi 
doc. dr B. S z a f r a n o w i .  Do szczególnej wdzięczności poczuwam się 
w stosunku do mgr H. S u p n i e w s k i e j ,  która przez oznaczenie dużej 
ilości drewien, znalezionych w osadzie z doliny Ziembówki, umożliwiła 
interpretację tego profilu. Dziękuję również żonie mej, Marii, za wyko
nanie rysunków zamieszczonych w tej pracy.

Badania były subwencjonowane przez Państwowy Instytut Geolo
giczny, z wyjątkiem kosztów związanych z zebraniem materiału 
w Łopusznej i z doliny Ziembówki, które zostały pokryte z zasiłku udzie
lonego mi przez'K om itet Fizjograficzny Polskiej Akademii Umiejętności’

F L O R A  Z  D O L I N Y  Z I E M B Ó W K I

Na wiosnę 1947 r. prof. Wł. S z a f e r  otrzymał od prof. M. K l i m a 
s z e w s k i e g o  próbkę iłu z florą, pochodzącą ze spągu profilu geolo
gicznego, znajdującego się u wylotu doliny Ziembówki do doliny Raby 
pomiędzy miejscowościami Stróża i Pcim. Wstępne badanie tej próbki 
dowiodło, iż mamy tu do czynienia z utworem interesującym i zasługu
jącym na szczegółowe opracowanie. W latach 1947 i 1948 zgromadziłem 
około 800 kg wspomnianego iłu do analizy makroskopowej oraz zebra
łem próbki do analizy pyłkowej. W wyniku wielomiesięcznych badań 
otrzymałem w rezultacie dość obfite szczątki roślin w postaci nasion, 
owoców, szpilek, bardzo licznych drewien, mchów oraz szczątki owa
dzie. M ateriał ten w sumie pozwolił na bliższe wniknięcie w strukturę 
i charakter naszego kopalnego lasu.

POŁOŻENIE I OPIS ^GEOLOGICZNY

Dolina potoku Ziembówki w miejscu, gdzie uchodzi on do Raby (315 m 
n .p .m .), posiada dobrze zaznaczający się w krajobrazie system trzech nad- 
ległych tarasów. Fig. 6 przytoczona z pracy M. K l i m a s z e w s k i e g o
(18) daje dobry wgląd w całość wzajemnego ułożenia stożków akumu
lacyjnych. Owe tarasy odpowiadają — zdaniem K l i m a s z e w s k i e g o  
— trzem głównym karpackim pokrywom akumulacyjnym wieku plejsto- 
ceńskiego, wiążącym się z trzema okresami lodowymi na ziemiach Polski. 
Pokrywa I, najwyższa, odpowiada zdaniem tego autora zlodowaceniu Cra-
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covien (Mindel), pokrywa II — zlodowaceniu Varsovien I (Riss), a pokry
wa III — zlodowaceniu Varsovien II (Würm). W dalszych naszych roz
ważaniach zajmować się będziemy wyłącznie pokrywą II, gdyż ta w do
linie Ziembówki zawiera opisywaną tu florę, oraz pokrywą III. Pokrywa I 
— najwyższa — jest na razie przede wszystkim zagadnieniem geologicz- 
no-morfologicznym.

Rysunek schematyczny stożków napływowych u wylotu doliny Ziembówki 
Po lewej stronie w spągu pokrywTy II zaznaczony jest poziom z iłem zawierający 

szczątki roślinne (według M. K l i m a s z e w s k i e g o ,  18).

Profil geologiczny stożka średniego (II) z florą w spągu przedstawia 
się od góry do dołu według M. K l i m a s z e w s k i e g o  (18) następująco 
(w szczegółach profil jest uzupełniony):

600 cm  — otoczaki i kanciaki ułożone chaotycznie, o średnicy do
50 cm z przewagą 10 — 20 cm, poza tym  żwir i piasek gru
boziarnisty,

20 „ — rdzawy piasek, wkładki ilaste, żwir z otoczakami 2—3 cm,
10 ,, — ił jasny bez szczątków roślinnych,
18 „ — żwir z rdzawym piaskiem,
82 ,, — ił ciemnopopielaty, lekko piaszczysty, ze szczątkami roślin

i owadów,
3 „ — żwirowata wkładka,

45 „ — ił ciemnopopielaty, lekko piaszczysty, ze szczątkami roślin
i owadów,

50 ,, — warstwowane piaski i żwiry żelaziste. Strop tego utworu
leży na poziomie potoku.
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Interesujący nas tu przede wszystkim ów niewarstwowany, ciemnopo- 
pielaty ił ze szczątkami roślin i owadów, o miąższości około 130 cm, przed
stawia się w całości dość jednolicie. Jest to osad najprawdopodobniej nie 
utworzony in situ, lecz wtórnie w tym miejscu złożony. Dowodzi tego 
układ warstw w profilu geologicznym oraz flora, która jest typu leśnego 
pozbawionego zupełnie gatunków wodnych. Znikoma ilość znalezionych 
pyłków roślin oraz uszkodzenia szczątków owadzich stwierdzonych przez 
St. S m r e c z y ń s k i e g o  oto dalsze dowody napływowego charakteru 
naszego osadu.

WYNIKI BADAŃ METODĄ ANALIZY PYŁKOWEJ

Ciemny ił, bogaty w szczątki makroskopowe roślin, okazał się wy
jątkowo ubogi w pyłki drzew i to do tego stopnia, że przeprowadzenie 
badań osadu metodą analizy pyłkowej okazało się praktycznie niewy
konalne. Analiza próbki pochodzącej ze spągu dała w wyniku, po inten
sywnym zagęszczaniu metodą E r d t m a n a  (6) i przeglądnięciu 16 du
żych preparatów (26X22 mm), 93 ziarna pyłków należących do dwóch 
rodzajów: Pinus 37 pyłków i Picea 56 pyłków. Stosunek procentowy tych 
drzew został potwierdzony przez analizę mikroskopową znalezionych 
w spągu drewien. W dalszych badaniach uwaga została skoncentrowana 
na oznaczaniu szczątków makroskopowych.

WYNIKI OZNACZEŃ SZCZĄTKÓW MAKROSKOPOWYCH

Próbki do analizy makroskopowej zostały pobrane jedynie z trzech 
poziomów, które nadal będziemy nazywali: spąg, środek, strop. Ilości 
pobranego materiału z tych trzech miejsc były mniej więcej jednakowe. 
Po przepłukaniu całości materiału wydzielono 3 grupy oznaczalnych 
szczątków, a mianowicie: szczątki roślin kwiatowych, mchów oraz 
szczątki owadów.

S z c z ą t k i  r o ś l i n  k w i a t o w y c h

Spośród wielu szczątków wydobytych z iłu oznaczono tylko 24 rodzaje 
i gatunki roślin kwiatowych (tabela 5, str. 38). Ilość szczątków oznaczonych 
pod względem gatunkowym jest niewielka, co w pewnej mierze utrudnia 
bardziej szczegółową analizę. Niemniej jednakże, gdy się uwzględni ozna
czone mchy oraz wyniki analizy anatomicznej drewien, można sobie wy
robić niezły pogląd na charakter całości naszej flory kopalnej.

Wśród bardziej interesujących roślin należy przede wszystkim wy
mienić limbę (Pinus cembra L.), której 10 kawałków drewna zostało
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stwierdzonych w spągowej i środkowej części osadu. W Karpatach za
chodnich limba rośnie dziko jedynie w Tatrach u górnej granicy lasu 
(średnio na wysokości 1550 m) i powyżej. Wyjątkowo niskie stanowisko 
tego drzewa notował K. D o m i n  (1) na wysokości 945 m na Ptasiowych 
Turniach w  Tatrach Bielskich, najwyższe zaś znane jest z doliny Jam - 
nickiej na wysokości 1780 m  (J. D o s t a ł ,  2). Z osadów .plejstoceńskich 
południowej Polski drewno limby było podane z Ludwinowa (A. 2  m u- 
d a, 68) i jaskini Jerzmanowickiej pod Ojcowem (A. K o z ł o w s k a ,  22). 
Pyłek limby notuje Wł. S z a f e r  (57) z Roztok koło Jasła. Orzeszek 
lego gatunku sosny został znaleziony w późno-glacjalnym osadzie opi
sanym z Dziadowych Kątów koło Grywałdu (A. S r o d o ń, 62).

Drugie ważne drzewo, którego szczątki w postaci łusek nasiennych, 
szpilek i drewna znalazły się w naszym osadzie, to modrzew (Larix). 
Drzewo to rośnie dziś w Polsce na szeregu reliktowych stanowiskach

ydowazczy/no 
Zukiew/cze 6? <

Somostrzolniki o ?->^^w '̂^ l̂mPkJkowicei\

Fig. 7
Rozmieszczenie kopalnych (plejstoceńskich i holoceńskich) stanowisk modrzewia 
(Larix) w  Polsce, łącznie z niektórymi stanowiskami na terenie krajów przyległych  
(liczby na mapce odpowiadają liczbom podanym przy stanowiskach w  zestawieniu

na tabeli 1, str. 33).
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na Niżu oraz w Karpatach i Tatrach, Kopalne szczątki modrzewia za
wierają niemal wszystkie znane profile plejstoceńskie z Podkarpacia 
i K arpat opracowane pod względem paleobotanicznym (tabela 1 i fig. 7). 
Z miejscowości Biały Potok koło Rużomberku (Słowacja) opisuje F. N e- 
m e j c  (40) szyszkę i szpilki modrzewia (Larix decidua Mi l i . )  zna
lezione w plejstoceńskim trawertynie.

Brzoza niska (Betula humilis L.) została stwierdzona w dolinie Ziem- 
bówki w postaci licznych, najczęściej niewykształconych orzeszków 
w środkowej i stropowej części iłu. Krzew ten nie rośnie dziś w K ar
patach polskich, na Niżu jest dość częsty w północnej Polsce, a paroma 
reliktowymi stanowiskami (na torfowiskach) sięga niemal po brzeg kar
packi (Puszcza Niepołomicka, okolice Sambora). Kopalne stanowiska 
brzozy niskiej znane są z osadów ostatniego glacjału i postglacjału z Lud- 
winowa (A. Ż m u d a ,  68), Staruni (Wł. S z a f e r ,  50), Hamerni (Wł. S z a 
f e r ,  52) i Dziadowych Kątów koło Grywałdu (A. S r o d o ń ,  62).

Spośród roślin zielnych, wyróżnionych pod względem gatunkowym 
w naszym materiale, do bardziej interesujących należą: Euphorbia amy- 
gdaloides L. i Thesium alpinum  L. Oba gatunki są roślinami górskimi 
z pojedynczymi jedynie stanowiskami w południowej Polsce (Wł. S z a -

Fig. 8
Szczątki roślinne z doliny Ziembówki 

1 — Thesium alpinum  L.— owocek, pow. 10x; 2—3 — Betula humilis  S c h r k .  — 
orzeszki, pow. 10x; 4 — Betula humilis S c h r k .  — łuska, pow. 10x; 5—6 — Euphorbia 

amygdaloid.es L. — nasienie (widok z dwu stron), pow. 10x.

f e r, 51). Znalezienie Euphorbia amygdaloides w lesie szpilkowym 
z limbą i modrzewiem oraz świerkiem jako drzewem panującym jest 
interesujące przede wszystkim dlatego, ponieważ dzisiaj roślina ta jest
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uważana za składnik charakterystyczny lasów bukowych. Thesium alpi- 
num  L. w Tatrach — roślina regla górnego i piętra kosodrzewiny z pre
dyspozycją do wapienia — sięga po 1069 m  (B. K o t u l a ,  21).

TABELA 1
Plejstoceńskie i holoceńskie stanowiska modrzewia (Larix) kopalnego na terenie 

Polski oraz niektóre stanowiska z obszaru krajów przyległych
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1 Określenie wieku tego stanowiska problematyczne 
5 Informacje bardzo ogólnikowe
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Oznaczone szczątki innych roślin zielnych i krzewów występują z róż
nym nasileniem w całym materiale, reprezentując na ogół jednolicie typ 
roślinności leśnej i przyleśnych miejsc otwartych. Nie stwierdzono roślin 
obcych współczesnej florze na tym obszarze.

Osobnego omówienia wymaga analiza oznaczonych drewien, które na 
skutek niemożności przeprowadzenia badań metodą analizy pyłkowej 
dostarczają istotnej podstawy do wniknięcia w strukturę kopalnego lasu 
z Ziembówki. H. S u p n i e w s k a  zbadała wyjątkowo dużą ilość ma
teriału, bo aż 1190 drewien, z tego 560 kawałków metodą anatomiczno- 
mikroskopową, reszta zaś w ilości 547 drewien została określona makror 
skopowo (szpilkowe, wierzby i brzozy). Cały materiał jest zestawiony 
w tabelach 2, 3, 4, w których istotne i porównywalne wartości wyrażone 
są liczbami procentowymi.

TABELA 2

Z i e m b ó w  k a. Wyniki analizy m i k r o s k o p o w e j  drewien znalezionych w  trzech
poziomach ilu
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TABELA 3

Z i e m b ó w  k.a. Wyniki analizy m a k r o s k o p o w e j  drewien znalezionych
w  trzech poziomach ilu

Coniferae Salix  sp. Betula sp.
Ogólna ilość 

zbadanych 
okazów

Poziomy Ilość
okazów %

Ilość
okazów %

Ilość
okazów %

Strop 70 24,8 143 50,5 70 24,7 283

Środek 51 21,8 138 59,0 45 19,2 234

Spąg 18 60,0 12 40,0 — 30

Suma 139 25,4 293 53,6 115 21,0 547
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Z i e m b ó w k a .  W y n ik i  a n a l i z y  m i k r o s k o p o w e j  i  m a k r o s k o p o w e j  
d r e w i e n  z n a l e z i o n y c h  w  t r z e c h  p o z io m a c h  i łu

Poziomy
Coniferae Salix  sp. Betula  sp. Frángula

alnus Rosa sp.
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Strop 99 19,5 260 51,2 146 28,7 — — 3 0,6 508

Środek 93 19,4 283 59,0 96 -  20,0 1 0,2 7 1,4 480

Spąg 61 51,3 55 46,2 — 3 2,5 - — 119

| Suma 253 22,8 598
.

54,0 242 21,9 4 0,4 10 0,9 1107

S z c z ą t k i  m c h ó w  (oznaczył B. S z a f r a n )

Wszystkie stwierdzone mchy (tabela 5) należą zdaniem B. S z a -  
f r  a n  a do gatunków leśnych, które i dzisiaj w K arpatach są mniej 
lub więcej częste, a nawet pospolite jak: Tortella tortuosa, Distichium  
montanum, M nium rostraium  i Plagiothecium succulentum. W naj
większej ilości szczątków znaleziona Tortella tortuosa jest, podobnie 
jak i Distichium montanum, gatunkiem wapieniolubnym, występu
jącym najchętniej na śródleśnych skałkach.

S z c z ą t k i  o w a d ó w  (ryjkowców)

St. S m r e c z y ń s k i  opracował dostarczony m ateriał szczątków 
owadzich dając mi do wglądu i wykorzystania gotowy do druku rękopis 
(Starunia), za co mu serdecznie dziękuję. Na ogólną ilość 109 szczątków 
owadzich, oznaczonych zostało 68 szczątków ryjkowców należących do 
8 gatunków (tabela 5). Z rękopisu St. S m r e c z y ń s k i e g o  przytaczam 
kilku ustępów, które najlepiej charakteryzują znalzioną faunę.

,,Cały materiał jest bardzo zniszczony, prawie wszystkie głowy nie 
m ają oczu, inne fragmenty są przeważnie niekompletne, połamane lub 
popękane, z łusek i owłosienia zachowały się jedynie bardzo nikłe ślady. 
Wszystko to wskazuje na intensywne przemieszczanie m ateriału“.

„Jeżeli faunę z Ziembówki porówna się ze znalezioną w Łękach Dol
nych, to różnica jest uderzająca. Tylko 1 gatunek Otiorrhynchus dubius 
występuje tu i tam, natomiast wszystkie inne są zupełnie odmienne.
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Odrębny jest też charakter ekologiczny i geograficzny gatunków z Ziem- 
bówki. W Łękach Dolnych brakowało właściwie zupełnie fauny pasa 
lasów ..  . Natomiast w Ziembówce reprezentowana jest wyłącznie fauna 
pasa lasów, wszystkie występujące tu gatunki związane są z reglem gór
nym i dolnym, a niektóre, jak Otiorrhynchus laevigatus i O. equestris 
schodzą nawet niżej. Pod względem rozmieszczenia geograficznego 
wszystkie występują i dzisiaj w Karpatach i w większości stanowią naj
bardziej charakterystyczne elementy ich obecnej fauny. Form wysoko
górskich w Ziembówce nie ma, a element boreo-alpejski, w Łękach Dol
nych dość silnie rezprezentowany, ma w Ziembówce tylko jednego przed
stawiciela Otiorrhynchus dubius“.

„Fauna Ziembówki jest zatem fauną karpacką; porównanie jej jednak 
z fauną współczesną tych gór wykazuje pewną bardzo charakterystyczną 
jednostronność. Uderzający jest przede wszystkim bardzo wysoki procen
towy udział gatunków z rodzaju Otiorrhynchus. Właściwie do tego ro
dzaju należą wszystkie gatunki, które dało się oznaczyć i część fragmen
tów nieokreślonych bliżej gatunków, natomiast do innych rodzajów na
leżały tylko 4 szczątki, wszystkie nieoznaczalne bliżej. W faunie dzisiej
szej K arpat rodzaj Otiorrhynchus stanowi niewątpliwie element domi
nujący, ale nie tak  wyłącznie jak w Ziembówce, bo oprócz niego spotyka 
się stale i równie pospolicie przedstawicieli innych górskich rodzajów, 
jak Liophloeus, Hypera, Liparus i inne“.

„Również porównanie ekologiczne zespołów, do jakich należą gatunki 
z Ziembówki, uwidacznia charakterystyczne braki. Gatunki reprezento
wane w Ziembówce dzielą się pod względem swych wymagań życiowych 
na dwie wyraźnie odrębne grupy: 1. gatunki żyjące wyłącznie na drze
wach (Otiorrhynchus multipunctatus i O. laevigatus), 2. gatunki wystę
pujące tylko w zespołach nadwodnych niskich roślin, głównie Petasites 
i towarzyszących (Otiorrhynchus kollari, equestris, kratteri). Do pewnego 
stopnia należą do tej grupy Otiorrhynchus corvus i O. obsidianus, ale 
najczęściej spotyka się je  na drzewach“.

„W pierwszej grupie z Ziembówki, w porównaniu z analogiczną 
współczesną, uderza brak gatunków najpospolitszych obecnie w Karpa
tach i występujących w nich dosłownie wszędzie na drzewach szpilko
wych: Otiorrhynchus niger i fuscipes. W drugiej grupie, wśród ryjkow 
ców zespołów nadwodnych, brak takich pospolitych obecnie gatunków, 
jak: Phyllobius glaucus, Diophloeus schmidti, Hypera ovalis, H. velu
tina, Liparus glabrirostris i innych“.

„Oczywiście wszystkie stwierdzenia negatywne m ają w faunistyce 
z natury  rzeczy mniejszą wartość od faktów pozytywnych, ale tym nie
mniej wspomniane braki są zastanawiające; zadaniem przyszłych badań
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będzie też rozstrzygnięcie, czy mamy tu  do czynienia tylko z lokalnymi 
i przypadkowymi czynnikami, czy też z różnicami czasowymi w poja
wianiu się w Karpatach poszczególnych gatunków“.

OGOLNA c h a r a k t e r y s t y k a  f l o r y  z  d o l i n y  z i e m b ó w k i  o r a z
ZAGADNIENIE JEJ WIEKU

Na podstawie przytoczonych faktów, a przede wszystkim w  oparciu 
o analizę anatomiczną drewien, ogólną charakterystykę naszej flory ko
palnej można przedstawić następująco. Panujący w spągu osadu był 
chłodny las typu subarktycznego. niezbyt zwarty z uwagi na wysokie 
procenty występującej wierzby. Był to las świerkowy z domieszką mo
drzewia, limby i prawdopodobnie sosny zwyczajnej (Pinus siluestris) lub 
kosodrzewiny (Pinus montana). W skład tego lasu oraz obficie towarzy
szących mu zarośli wierzbowych wchodziły gatunki rodzaju Rubus, 
kruszyna (Frangula alnus), bez koralowy (Sambucus racemosa), niewiel
kie ilości brzozy typu Betula alba oraz bogata stosunkowo roślinność 
zielna. Udział modrzewia w budowie tego lasu był — być może — nawet 
większy, aniżeli to można wyczytać z tabeli, a przyjm uję to na pod
stawie znanych trudności w odróżnianiu drewna modrzewia od drewna 
świerka. Za większym udziałem modrzewia przemawia poza tym  spora 
ilość znalezionych szpilek należących do tego rodzaju.

W części środkowej i stropowej osadu zaznacza się wyraźna zmiana 
w strukturze lasu, związana zapewne z pogorszeniem się warunków kli
matycznych. Las szpilkowy zwolna ustępuje, wzrasta natomiast udział 
wierzby oraz pojawia się brzoza niska (Betula humilis) określona gatun
kowo na podstawie znacznej ilości znalezionych orzeszków. Uderzający 
jest brak brzozy niskiej w spągowej części osadu. Wśród roślinności ziel
nej zmiana ta  zaznacza się słabo, a to zapewne dlatego, że większość 
szczątków została oznaczona tylko pod względem rodzajowym. Niemniej 
jest rzeczą charakterystyczną, że Tliesium alpinum  — gatunek miejsc 
otwartych regla górnego i piętra kosodrzewiny — pojawia się masowo 
dopiero ze zjawieniem się brzozy niskiej. Podobnie ma się rzecz z mchem 
Tortella tortuosa, który jest gatunkiem siedlisk skalnych i śródleśnych.

Bez dalszego mnożenia przykładów górne piętro flory z Ziembówki 
można określić jako klimatycznie chłodniejsze od piętra dolnego. Sto
pniowe zanikanie drzew szpilkowych dowodzi ustępowania wysokiego 
lasu o charakterze subarktycznym. W jego miejsce rozprzestrzeniają się 
wierzby i brzoza niska sygnalizując przesuwanie się okolic doliny Ziem
bówki w zasięg klim atu arktycznego. S truktura flory reprezentowanej 
przez szczątki pochodzące z części środkowej osadu pozwala na przy-



38 Andrzej Środoń

TABELA 5
Z i c m b ó w k a .  Szczątki roślin kwiatowych, mchów i owadów (ryjkowce)

\ Spąg Środek Strop Razem

Drzewa i krzewy

Picea excelsa L k., nasiona 1 1
szpilki 62 7 18 87
drewno 31 34 23 88

Larix  sp., łuski nasienne — — 1 1
szpilki 17 — — 17
drewno 4 4 6 14

Pinus cembra  L., drewno 6 4 — 10
Pinus sp., drewno 2 — — 2
Betula „alba”. L., owoce 2 — — 2

łuski 1 - — 1
Betula humilis S ch r k., owoce, — 13 76 89

łuski — — 17 17
Betula  sp., drewno (oznaczone 

mikroskopowo) _ 51 76 127
Frangula alnus Mi l i . ,  drewno 3 1 — 4
Rosa sp., drewno — 7 3 10
Rubus sp., nasiona 5 4 17 26
Salix sp., drewno 43 145 117 305
Sambucus racemosa  L., nasiona — 1 1 2

Rośliny zielne

Ajuga reptans  L., nasiona 1 4 1 6
Alchemilla  sp., nasiona o 2 3 7
Carex  sp., liczne owocki (co najmniej 3 

gatunki)
Compositae, achenia 5 — 4 9
Euphorbia amygdaloid es L., nasiona 1 14 8 23

części owocni 1 5 1 7
Euphorbia sp., nasiona _ — 2 2
Polygonum  sp., nasiona 2 2 2 6
Potentilla sp., nasiona (co najmniej 2 ga

tunki) 15 20 10 45
Ranunculus sp., owocki (co najmniej 2 ga

tunki typu R. acer lub R. repens) 7 13 33 53
Stachys ci. silvaticus  L., nasiona — 1 — 1
Stelaria ci. media  V i 11. nasiona 2 — — 2
Thalictrum ci. minus L. owocki 8 11 14 33
Thesium alpinum  L., owocki 2 75 1 78
Viola sp., nasiona (co najmniej 2 gatunki) 8 33 ! 11 52

Mchy (oznaczył dr B. S z a f r a n )

Amblystegium varium  L i n d b. 6 4 6 16
Bryum  sp. 1 i “ i ^ 2
Distichium montanum  H a g . 2 2
Eurhynchium Swartzii  H o b k i r k — 2 — 2
Iiomalia trichomanoides  B r. eur. — 1 [ — 1
Mnium rostratum  S c h r a d . — 2 ; — 2
Plagiothecium succulentum  L i n d b. — 4 — 4
Pleurozium Schreberi L i n d b. — —

i '  o
3

Thuidium  sp. — — 2
Tortella tortuosa  L i m p r. — 45 ; ^ 77
Webera nutans H e d w . — i 1 1
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; Spąg
1

Środek Strop Razem

Owady — ryjkowce
(oznaczył prof. S. S m r e c z y ń s k i )

Otiorrhynchus corvus B o h . . — — -¡~
ii equestris  R i e h t . — + +
ii Kratter i B o h . + + +
ii laevigatus F. 4 + 68

obsidianus B o h . --- — +
rmiltinunctntva F. -- +

+ii dubius S t r ö m . -- —

ii kollari G e r m . --- 4- _

puszczenie, że w tym czasie przebiegała na tej wysokości w dolinie Ziem- 
bówki i Raby klimatyczna górna granica lasu.

Zagadnienie główne, jakim jest określenie wieku flory kopalnej z do
liny Ziembówki, nie jest proste i wymaga przeprowadzenia dodatkowych 
studiów. M. K l i m a s z e w s k i  (18) stawia sprawę wieku tej flory wy
raźnie i niedwuznacznie. Ponieważ leży ona w spągu utworu należącego 
do pokrywy II, której, jak wiemy, M. K l i m a s z e w s k i  przypisuje 
wiek Varsovien I, tym  samym i nasza flora powinna pochodzić z okresu 
zlodowacenia środkowo-polskiego, lub też jest od niego starsza. Jednakże 
charakter opisanej wyżej flory oraz przeprowadzone studia nad torfami 
subfosylnymi, występującymi dość często w karpackich utworach holo- 
ceńskich, doprowadzają do przypuszczenia, że wiek flory z doliny Ziem
bówki nie może być aż tak odległy. Zanim więc zostanie omówiona ta 
sprawa zasadnicza, zajmę się wpierw przedstawieniem wyników badań 
nad karpackimi torfami subfosylnymi, które rzucą nam nowe światło 
na czas utworzenia się pokrywy III M. K l i m a s z e w s k i e g o ,  dając 
zarazem nowy punkt zaczepienia przy rozważaniu wieku flory z Ziem
bówki.

KARPACKIE FLORY SUBFOSYLNE

Flory tego typu są na Podkarpaciu i w Karpatach częste i od dawna 
były notowane w opracowaniach geologicznych. W pracach A. M. Ł o m- 
n i c k i e g o  i W. F r i e d b e r g  a, dotyczących dolin Dniestru, Strwiąża. 
Sanu i Wisłoka, znajduje się cały szereg interesujących informacji o ko
palnych florach leśnych, występujących — według określenia tych auto
rów — pod utworami napływowymi lub po prostu napływami. Wyniki 
tych jak i późniejszych prac wiążących się z naszym zagadnieniem zo
staną omówione bardziej szczegółowo po przedstawieniu własnego ma
teriału w tym  zakresie.
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PROFIL Z ŁOPUSZNEJ NAD DUNAJCEM (560 m n. p. m.)

P o ł o ż e n i e  i o p i s  g e o l o g i c z n y

W Łopusznej na lewym, wysokim brzegu Dunajca, rzeka rozcięła sto
żek napływowy o wysokości około 3 m, położony u wylotu płytkiego 
i dziś suchego żlebu, schodzącego ze szczytu Godermo (705 m n. p. m.). 
Profil geologiczny tego stożka przedstawia się od góry następująco:

1— 8 cm gleba piaszczysta,
8— 20 „ jasnoszara glina piaszczysta z ostrokrawędzistymi ka

mieniami do 15 cm średnicy,
A. 20— 65 ,, glina piaszczysta z kamieniami mniejszymi i rzadko

rozrzuconymi, rdzawe wkładki,
B. 65—110 „ brązowy torf mszysty z drewnami (gałęzie i pnie drzew

do 25 cm średnicy) rzadko rozrzuconymi,
C. 110—185 „ ciemna glina ilasta bogata w szczątki roślinne. Pnie

i gałęzie drzew rzadko i chaotycznie ułożone,
D. 185—264 „ czarny torf leśny, ilasty z wkładkami piaszczystymi.

dużo drewien i innych szczątków roślinnych (liście, 
szpilki, szyszki, orzechy laskowe itp.). W spągu tego 
poziomu tkwią pnie jodeł i świerków o średnicy do 
50 cm,

E. 264— „ kamieniec Dunajca.
Z poziomów B, C i D został zebrany m ateriał do analizy makrosko

powej, bardziej jednak szczegółowym badaniom został poddany tylko 
czarny torf leśny (poziom D).

A n a l i z a  m a k r o s k o p o w a  s z c z ą t k ó w  r o ś l i n n y c h

P o z i o m  B. Torf mszysty, jasny, typu nizinnego z licznymi szcząt
kami turzyc (Carex) i karbieńca pospolitego (Lycopus europaeus L.) oraz 
rzadko rozrzuconymi pniami i gałęziami drzew o średnicy do 25 cm. Na 
11 kawałków drewien oznaczonych z tego poziomu 10 należało do świer
ka a 1 do buka.1

P o z i o m  C. Ciemna glina ilasta zawierająca stosunkowo niedużo 
szczątków roślinnych, a wśród nich wiele nieoznaczalnych (łodygi) typu 
jednoliściennych (trawy, turzyce). Drewien mało, natomiast bardzo licz
nie występują łodygi i korzenie skrzypów (Equisetum) oraz masowo Ce- 
nococcum geophilum. Brak zupełny mchów. Wśród nielicznych nasion 
i owoców stwierdzono: Carex sp., Ranunculus sp., Rubus sp., Sambucas 
racemosa L. oraz szpilki świerka (Picea excelsa L k.).

1 W szystkie podane tu oznaczenia drewien wykonała H. S u p n i e w s k a .
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P o z i o m  D. Torf leśny, grubości około 80 cm, przepełniony szcząt
kami roślin. W spągu tego poziomu tkwią w torfie liczne pnie drzew 
o średnicy do 50 cm skierowane dość jednolicie na południowy wschód. 
Próbki drewna wzięte z 13 wystających z torfu pni okazały się w 10 
przypadkach drewnem jodły a w 3 — świerka.

Poniżej zestawiono listę określonych rodzajów i gatunków roślin, przy 
czym podano równocześnie ilości znalezionych szczątków w tej samej 
ilości materiału.
Abies alba M i l l .  — drewno, szpilki, nasiona i łuski nasienne — masowo 
Picea excelsa L k. — drewno, szyszki, nasiona i szpilki — masowo 
Fagus silvática L. — łupiny nasienne, miseczki owocowe, kwiatostany

męskie — 66 szczątków 
Fraxinus excelsior L. — 21 skrzydlaków 
Acer platanoides L. — 11 owoców i nasion
Acer pseudoplatanus L. — owoce i nasiona częściowo ze skrzydełkami,

247 szczątków, w tym 109 owoców niewykształ
conych

Tilia cordata Mi l l .  — 44 owoce 
Tilia platyphyllos S c o p .  — 1 łupina owocowa 
Ulmus scabra Mi l i .  — nieliczne skrzydlaki 
Alnus incana M o e n c h .  — 22 orzeszki
Alnus glutinosa G a e r  t n. — 1 orzeszek z wyraźną szyjką i dwoma zna

mionami (por. Wł. S z a f e r ,  (57) str. 60 i 61) 
Betula „alba“ L. — 1 owocek 
Corylus avellana L. — 28 orzechów 
Lonicera xylosteum  L. — 1 nasienie 
Sambucus nigra L. — 1 nasienie 
Rubus cfr. idaeus L. — 16 nasion 
Rubus sp. — 2 nasiona 
Filipéndula ulmaria Ma x .  — 1 nasienie 
Melandrium silvestre R o h l .  — 1 nasienie 
Ranunculus auricomus L. — 1 nasienie 
Caltha palustris L. — 39 nasion 
Oxalis acetosella L. — 23 nasiona
Fontinalis antipyretica L. — masowo (oznaczył B. S z a f r a n )
Hermes abietis — 12 galasówek.

Z analizy powyżej zestawionych szczątków łatwo można wywniosko
wać, że w Łopusznej został powalony i zasypany fragm ent lasu jodłowo- 
świerkowego z bukiem, jaworem, lipą, klonem i innymi drzewami. Na
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niesione szczątki wskutek zasypania gliniasto-piaszczystym materiałem 
napływowym utworzyły czarny torf leśny. Skład tego lasu kopalnego 
nie odbiega wieje od składu dzisiejszego lasu tego typu w Gorcach z tym 
jednakże, że posiada on we właściwym stosunku reprezentowane te ga
tunki drzew, które dziś zostały przez człowieka na Podhalu w dużej mierze 
wyniszczone. Z uwagi na subfosylny charakter torfu oraz występowanie 
drzew takich jak jodła i buk, które są — spośród drzew — ostatnimi 
przybyszami do naszych lasów karpackich, wiek tego stożka może być 
tylko młodo-holoceński. Uderzające jest masowe występowanie w torfie 
wodnego mchu Fontinalis antipyretica L. oraz zarastającej brzegi poto
ków knieci błotnej (Caltha palustris L.).

W y n i k i  b a d a ń  m e t o d ą  a n a l i z y  p y ł k o w e j  i g e n e z a
c a ł e g o  p r o f i l u

Z całego profilu zostały zebrane próbki do analizy pyłkowej w od
stępach co 10 cm. Analizę wykonano metodą E r d t m a n a  (6) licząc 
po 200 pyłków z każdego poziomu.

Przy interpretacji diagramu pyłkowego (fig. 9) należy pamiętać, że 
badaniu został poddany nie ciągły utwór systematycznie i konsekwen
tnie narastający — jakim jest torfowisko lub osad jeziorny — lecz mate
riał napływowy, w którym selekcja pyłków, wskutek obecności piasków 
i glin ilastych, zachodzi zapewne w wyższym stopniu na niekorzyść mniej 
odpornych pyłków aniżeli np. w torfowisku. Z drugiej strony, w diagra
mie pyłkowym pochodzącym z tego rodzaju utworu, jakim jest śródleśny 
stożek napływowy o okresowym przyroście i niewielkiej stosunkowo 
powierzchni, wydarzenia lokalne mogą być lepiej i dosadniej zareje
strowane aniżeli w diagramie pochodzącym z torfowiska o ciągłym 
przyroście.

Nasz profil pyłkowy reprezentuje fragment młodo-holoceńskiej historii 
lasu w Karpatach. Nie analizując całości materiału, jakiego dostarcza 
profil, z uwagi na jego dużą niekompletność, zwrócę uwagę jedynie na 
niektóre bardziej interesujące szczegóły.

Na wstępie ogólna uwaga. Obraz całości profilu z Łopusznej jest 
zgodny w ogólnym zarysie jak również i w wielu szczegółach z obrazem 
profilu pyłkowego wysokiego torfowiska „na Czerwonem“ oddalonego 
w kierunku południowo-zachodnim o 6 km od Łopusznej (J. D y a 
k o w s k a ,  3). Z zachowania się linii jodły i buka widzimy, że spągowe 
poziomy torfu leśnego w Łopusznej zostały utworzone w okresie pano
wania jodły przed pojawieniem się buka, którego pierwsze ślady znaj
dujemy dopiero w stropowych odcinkach tego torfu. Po przerwie spo
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Fig. 9
Diagram pyłkowy osadów z Łopusznej

Stożek w Łopusznej znajduje się na ostrym zakręcie Dunajca, przy 
wschodnim krańcu dwumetrowego tarasu holoceńskiego, rozciągającego 
się pomiędzy wsią Ostrowsko, Dunajcem i zboczami Gorców. Poza stoż
kiem, w kierunku wschodnim Dunajec opływa aż po ujście potoku Ło
puszna żwirowato-skaliste zbocza szczytu Godermo, będące resztką wy
sokiego tarasu plejstoceńskiego. Główny nurt Dunajca przesunął się pod 
stoki Godermo i rozciął nasz stożek dopiero w niedawnych czasach. 
Jeszcze na mapie austriackiej 1 : 75 000 główne koryto rzeki przebie
gało -bliżej drogi, a pod stokiem szczytu Godermo znajdowała się jedynie 
boczna odnoga Dunajca. Układ pni jodeł i świerków leżących w spągu

wodowanej brakiem pyłków w poziomie C (ciemna glina ilasta) linia 
buka osiąga od razu wartości przekraczające 10% (maksimum 17%).

Dalsza sprawa, która wymaga omówienia, to zbieżność kulminacji 
krzywych olszy, leszczyny, Athyrium  oraz ilości pyłków nie-drzew. 
Stanie się ona zrozumiała na tle historii powstania całego stożka, którą 
można zrekonstruować następująco.

TAGS
NIlSSCNjtws

ŁOPUSZNA

CORYUiS ATHYRIUM
P Y Ł K I N IE  D R ZEW  • N A P
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stożka (poziom D) wskazuje, że siłą, która te drzewa obaliła i tu zło
żyła, były wezbrane wody Dunajca. Te same wody naniosły potem 
w tym miejscu duże ilości szczątków roślinnych, z których z czasem 
powstał czarny torf leśny (poziom D). W procesie tym wody suchego 
dziś żlebu, schodzącego ze szczytu Godermo i kończącego się na wschod
nim krańcu stożka, nie brały zupełnie udziału i być może żleb ten jeszcze 
wówczas nie istniał. Nagromadzeniu się w tym miejscu takiej masy szcząt
ków organicznych sprzyjała prawdopodobnie obecność wysokiego tarasu 
plejstoceńskiego, którego nie rozmyte resztki przylegają od strony wscho
dniej do stożka tuż poza ujściem suchego żlebu.

W miarę jak wezbrane wody Dunajca opadały, nagromadzony tu ma
teriał roślinny okrywają osady gliniasto-ilaste (poziom C). K lim at staje 
się bardziej wyrównany i prawdopodobnie suchszy. Na gliniastych na
pływach rozwija się torfowisko niskie (poziom B). Dwa spągowe utwory 
(D i C) wiążą się najprawdopodobniej z jednym okresem erozyjno- 
akumulacyjnym, którego przyczyną musiało być istotne zwilgocenie kli
matu. Okres akumulacji, którem u zawdzięczają powstanie oba te pozio
my (D i C) był dość długotrwały, a wskazuje na to zróżnicowanie krzy
wych w profilu pyłkowym. Zaznaczające się wyraźnie wierzchołki 
krzywych olszy i leszczyny przy znacznym udziale paproci (A thyrium ) 
są dowodem stopniowego obejmowania przez roślinność terenów opu
szczonych przez wody Dunajca. Schyłek tego wilgotnego okresu zbiega 
się z rozwojem torfowiska niskiego (poziom B). Jego narastanie zostaje 
gwałtownie przerwane napływem glin piaszczystych i żwirów ostro- 
krawędzistych, które w formie stożka (poziom A), warstwą 65—100 cm 
grubą, okryły torf. M ateriał tego stożka nie jest wynikiem pracy Du
najca lecz wód, które spływając ze szczytu Godermo utworzyły płytki, 
dziś nieczynny żleb zakończony stożkiem. Brak rozcięcia stożka do
wodzi, że działalność wód w tym żlebie była krótkotrwała i jak gdyby 
jednorazowa.

W całości profilu dadzą się w ten sposób wyróżnić dwa różne co do 
natężenia i czasu trw ania okresy erozyjno-akumulacyjne odpowiadające 
dwom okresom zwilgocenia klimatu i jeden okres przejściowy.

W p i e r w s z y m  o k r e s i e ,  długotrwałym, miały miejsce nastę
pujące wydarzenia:
1. pował lasu w dolinie Dunajca, którego szczątki zachowały się w po

staci czarnego torfu leśnego o charakterze napływowym (poziom D).
2. akumulacja ciemnych glin ilastych (poziom C).

Okres przejściowy zaznaczony jest rozwojem torfowiska niskiego 
(poziom B).
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D r u g i  o k r e s  a k u m u l a c y j n y ,  gwałtowny ale raczej krótko
trwały, wyraził się napływem glin i żwirów na torfowisko, przerywając 
jego rozwój (poziom A).

Znaczenie tych okresów akumulacyjnych, wraz z próbą powiązania 
stratygraficznego, będzie omówione łącznie po przedstawieniu podo
bnych materiałów pochodzących z innych punktów naszych K arpat i Pod
karpacia.

PROFIL Z OSIELCA NAD SKAWĄ (430 m n. p. m.)

P o ł o ż e n i e  i o p i s  g e o l o g i c z n y

Panu prof. M. K s i ą ż k i e w i c z o w i  zawdzięczam zwrócenie mej 
uwagi na odkryty profil pięknie wykształconego stożka napływowego, 
który wypełnia wylot doliny bocznego potoku spływającego spod Łysej 
Góry do Skawy pomiędzy Osielcem a Bystrą. Z rozległego niegdyś 
stożka, o miąższości ponad 6 m, dochowała się do dziś zaledwie nie
wielka resztka na skutek niszczącej działalności Skawy, przesuwającej 
się stale w tym miejscu pod stok Łysej Góry.1 Dzisiejsza zasobność po
toku w wodę jest duża. Profil geologiczny stwierdzony przy pomocy 
M. K s i ą ż k i e w i c z a  z późniejszymi uzupełnieniami przedstawia 
się od góry następująco:

150 cm grube żwiry słabo obtoczone,
13 n drobne żwiry,

A. 120 >» grube żwiry słabo-obtoczone,
15 )) glina z rzadko rozrzuconymi patykami,
150 n żwiry słabo obtoczone, w dole drobniejsze, w górze grube do 

30 cm średnicy,
B. 18 )> m ateriał roślinny warstwowany, spiaszczony z patykami, do 

tego poziomu wciął się potok,
25 )) glina siwa,

C. 10 71 m ateriał roślinny spiaszczony,
40 11 siwe gliny mułkowe, rzadko ze szczątkami roślin,

D. 75 11 torf leśny silnie spiaszczony, z leżącymi w spągu pniami 
drzew do 30 cm średnicy,

E. — kamieniec Skawy.

1 Miejscowi ludzie pamiętają jeszcze, że na terenie stożka m ieściły się trzy domy 
z ogrodami, z których dziś pozostał zaledwie jeden z częścią sadu przy stoku Łysej 
Góry. Resztę stożka uniosła Skawa.
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M ateriał roślinny złożony w spągu profilu w  trzech poziomach (B, C 
i D) poprzedzielanych gliną jest bogaty w doskonale zachowane szczątki 
roślin (liście, owoce, nasiona itp.) ale mało zwarty mimo sprasowania 
nadległymi żwirami. Przyczyną tego jest silne zapiaszczenie wszystkich 
trzech poziomów.

A n a l i z a  m a k r o s k o p o w a  s z c z ą t k ó w  r o ś l i n n y c h

Szczegółowym badaniom został poddany torf leśny pochodzący z sa
mego spągu (D) oraz m ateriał z wyżej położonego poziomu C. Poniżej 
podajemy listę oznaczonych roślin z torfu leśnego (poziom D).

Gwiazdkami określono częstość występowania: *** =  bardzo często, 
** =  mniej często, * =  sporadycznie, r  =  rzadko.
Abies alba M i l i .  ***
Picea excelsa L k. **
Larix sp. r  (gałązka z krótkopędami)
Fagus silvática L. ***
Fraxinus excelsior L. *
Acer pseudoplatanus L. *
Acer campestre L. *
Tilia cordata M i l l .  *
Tilia platyphyllos S c o p . *
Alnus incana M o e n c h. **
Alnus glutinosa G a e r t n. ** (Na 115 orzeszków rodzaju Alnus 42 nale

żało do A. incana, a 73 do A. glutinosa)
Betula „alba“ L. r 
Corylus avellana L. **
Sambucus racemosa L. *
Sambucus ebulus L. r  
Rubus idaeus L. *
Rubus sp. *
Rum ex  sp. *
Ranunculus sp. * (co najmniej dwa gatunki)
Oxalis acetosella L. *
Ajuga reptans L. *
Carex sp. *
Musci *

W poziomie C ilość oznaczalńych szczątków roślinnych była 
na ogół mniejsza, ale skład gatunkowy podobny. Podobnie jak i w spągu 
przeważa jodła i buk. Z uderzających różnic stwierdzono w poziomie C 
znacznie mniej szczątków olszy, natomiast ilość mchów wzrosła. Jeśli 
chodzi o olszę, to różnica ta  zaznacza się również w spektrum pyłkowym.
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W y n i k i  b a d a ń  m e t o d ą  a n a l i z y  p y ł k o w e j  i g e n e z a
c a ł e g o  p r o f i l u

Obok analizy makroskopowej z poziomów C i D wykonano analizę 
pyłkową ograniczając się do jednej próbki na poziom.

TABELA G
O s i e l e c .  Procentowy udział pyłków roślin w  poziomach C i D

Nazwa rośliny Poziom C 
(.%)

Poziom D 
(%)

Pinus 18,5 13,5
P ice a 18,5 16,0
Abies 34,5 43,5
Fagus 13,0 7,0
Alnus 9,0 15,0
Tilia 1,0 0,5
Quercus 0,5 0,5
Ulmus 3,5 1,0
Acer 0,0 0,5
Betula 1,5 2,5
Corylus 0,5 1,5
Athyrium 41,5 5,5

Z wyżej przedstawionych materiałów wynikałoby, że torf leżący 
w spągu stożka w Osielcu reprezentuje szczątki powalonego i w tym miej
scu złożonego dolno-reglowego lasu jodłowo-bukowego.

Dokładne ustalenie wieku poziomów z florą jest utrudnione z tego 
przede wszystkim względu, że w pobliżu nie ma torfowiska czy też 
osadu jeziornego opracowanego metodą analizy pyłkowej, którym mogli
byśmy posłużyć się tak jak przy opisie stożka z Łopusznej. Pozostaje 
porównanie materiałów, z których zbudowane są stożki w Łopusznej 
i Osielcu. Nie jest ono proste i łatwe a to głównie dlatego, że mechanizm 
powstania obu tych stożków mógł być odmienny.

W Łopusznej stożek o wysokości zaledwie 3 m powstał częściowo 
dzięki działalności Dunajca, a częściowo wskutek pracy okresowo tylko 
czynnego potoku. W Osielcu i dziś zasobny w wodę potok mógł przy sta
nie powodziowym bez pomocy Skawy sam utworzyć stożek o wyso
kości ponad 6 m. Wydaje się jednak prawdopodobne, że powstanie obu 
tych stożków odbyło się nie tylko w tym  samym czasie ale i w podobny 
sposób, a to z następujących względów.

Potok górski o dużym spadku i krótkim przebiegu nie jest w stanie 
w okresie swej wzmożonej działalności usypać u swego ujścia do rzeki 
głównej miąższego osadu roślinno-piaszczystego, tak aby w nim nie było 
grubszego m ateriału skalnego. Osad tego typu może natomiast utworzyć
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się wskutek działalności wezbranej rzeki na peryferiach jej głównego 
nurtu, jak to miało miejsce w Łopusznej. Nie rozwijając innych argumen
tów przyjm uję następujące stadia powstania stożka w Osielcu.

Pamiętając o różnicach wzniesienia nad poziom morza Łopusznej 
i Osielca uważam, że oba stożki są równowiekowe i powstanie swe zaw
dzięczają tej samej przyczynie, którą było istotne zwilgocenie klimatu 
i związane z nim długotrwałe wyższe stany rzek. W okresie panowania 
jodły i początku rozprzestrzeniania się buka wezbrane wody Skawy 
z nurtem  głównym w Osielcu, przebiegającym w innym aniżeli obecnie 
miejscu doliny, złożyły warstwowany materiał roślinno-piaszczysty po- 
przekładany glinami. Z m ateriału tego powstały sukcesyjne poziomy D, 
C i B naszego stożka o łącznej miąższości około 170 cm. Grubość tego 
pokładu odpowiada grubości poziomów D, C i B w stożku z Łopusznej. 
Trudno orzec bez szczegółowych badań morfologicznych całego stożka 
i odsłonięć jego najbliższego otoczenia, jaką rolę w tym  procesie ode
grały wody potoku spod Łysej Góry i czy miał on wówczas swe ujście 
do Skawy w tym  samym co dzisiaj miejscu. Nagły skręt biegu potoku 
przed samym jego ujściem do Skawy (już w obrębie żwirów stożka) 
oraz brak rozcięcia poziomu B dowodzi, że ujście to znajdowało się za
pewne w niedalekim od obecnego, ale innym punkcie doliny.

Po długotrwałym okresie sedymentacyjnym, który dał w wyniku po
ziomy B, C i D odpowiadające tym samym poziomom w stożku z Ło
pusznej, nastąpił drugi okres erozyjno-akumulacyjny. W tym  nowym 
okresie, trwającym niewątpliwie krócej od poprzedniego, wody potoku 
spod Łysej Góry naniosły na poziomy B, C i D dużą ilość grubych żwi
rów usypując z nich właściwy stożek o miąższości około 4,50 m, pier
wotnie sięgający aż poza obecne koryto Skawy. Ten drugi okres aku
mulacyjny, tak wyraźnie zaznaczający się w stożku z Osielca, ma swój 
odpowiednik w żwirowatym również poziomie A stożka z Łopusznej. 
Różnice w miąższości poziomów A w obu stożkach tłumaczą się bez 
reszty niewspółmiernymi możliwościami erozyjno-akumulacyjnymi obu 
omawianych potoków. Początek drugiego okresu akumulacyjnego zo
stał zapisany w torfie mszystym (poziom B) zachowanym w stożku 
z Łopusznej. Analiza pyłkowa tego torfu dowodzi (por. str. 43), że nie było 
zbyt długiej przerwy pomiędzy pierwszym a drugim okresem akum u
lacyjnym.

Nie wchodząc dalej w inne interesujące szczegóły tak natury  botanicz
nej jak i morfologiczno-sedymentacyjnej, pragnę podkreślić raz jeszcze, 
że w  obu stożkach dadzą się wyróżnić dwa okresy akumulacyjne młodo-
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holoceńskiego wieku, odpowiadające najprawdopodobniej dwom róż
nym pod względem długości trw ania okresom zwilgocenia klimatu, które 
znane są z torfowisk pod postacią tzw. poziomów rekurencyjnych.

Stożki o wysokości opisanego z Osielca, położone u wylotu bocznych 
potoków do Skawy w okolicy Jordanowa, Bystrej i Osielca, włącza 
M. K l i m a s z e w s k i  (18) do pokrywy II przypisując im tym samym 
wiek zlodowacenia środkowo-polskiego (Varsovien I).

PROFIL Z DROGOMYŚLA NAD WISŁĄ (268 m  n. p. m.)

Wisła pod Drogomyślem, położonym na północ od Skoczowa, płynie 
szeroką doliną o płasko wyrównanym dnie tworząc najniższy taras zale
wowy o wysokości do 5 m. W spągu tego tarasu pod przykryciem glin 
piaszczystych i żwirów leży — jak to stwierdził Wł. S z a f e r  w 1949 r. 
— poziom z subfosylną florą liściowo-nasienną i pniami drzew. Orien
tacyjne zbadanie tego poziomu metodą analizy pyłkowej dało w wyniku 
przewagę jodły i sosny z towarzyszeniem drzew takich jak dąb, grab, 
olcha, leszczyna i inne. Badania te, jakkolwiek bardzo niekompletne, po
zwalają jednak na ustalenie wieku omawianego tarasu. Położenie flory na 
poziomie rzeki, subfosylny stan zachowania szczątków roślinnych oraz 
panowanie w spektrum  pyłkowym jodły przy obecności grabu i dębu 
określa wiek najniższego tarasu wyściełającego tu dolinę Wisły jako 
młodo-holoceński.

Odcinek Wisły położony powyżej Drogomyśla, na południe od Sko
czowa, został opracowany przez M. K s i ą ż k i e  w i c z a  (26), który wów
czas glinom i żwirom tworzącym najniższy taras zalewowy Wisły o wy
sokości 2—4 m  przypisywał wiek zlodowacenia bałtyckiego (Varso- 
vien II).

PROFILE Z DOLINY WISŁOKA W OKOLICY RZESZOWA I ŁAŃCUTA
(210—190 m  n. p. m.)

W Instytucie Botanicznym U. J. znajduje się materiał i rękopis F. L u- 
d e r y  z 1930 r. pt. „Flora dyluwialna okolic Rzeszowa i Łańcuta“. Za 
wiedzą autora z pracy tej podam niektóre szczegóły, które pozwolą na
świetlić omawiane zagadnienie w tej części południowej Polski.

Z miejscowości Drabinianka, Dębiny i Staromieście położonych nie
daleko Rzeszowa oraz z Woli Dalszej koło Łańcuta, opisuje F. L u d e r a  
profile o wysokości 7 do 10 m  zawierające w spągu poziomy z florą. Dla

Z b ad ań  czw arto rzędu  t. I I I  — 4
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przykładu podaję profil z lewego brzegu potoku Struga, przy jego ujściu 
do Wisłoka w Drabiniance.

150 cm gleba,
370 ,, glina,
75 ,, czarny torf leśny ilasto-piaszczysty,

130 „ siwe iły piaszczyste z pniami drzew,
125 „ siwe iły bez flory,
100 „ żwir.

Profile z innych wyżej wymienionych miejscowości są na ogół po
dobne z tym jednakże, że miejsce torfu leśnego zajmuje (w Dębinach 
i Staromieściu) utwór wodny typu gytii z florą wodną i leśną.1

Zapiaszczone poziomy z florą są bogate w szczątki roślinne o charak
terystycznym subfosylnym zachowaniu (liście dębu, jesiona, olchy, kotki 
leszczyny itd.) wskazującym na ich młody wiek. W sumie szczątki te 
reprezentują las liściasty z panującym dębem (Quercus robur i Q. sessi- 
lis), lipą (Tilia cordata), klonami (Acer pseudoplatanus, A. platanoides, 
A. campestre), jesionem, olchą, sosną i licznymi krzewami z dużą ilością 
leszczyny. W profilu ze Staromieścia, zawierającym florę wodną i leśną, 
stwierdził W. R o g a l a  (46) również szczątki makroskopowe grabu 
i buka, co ostatecznie decyduje o holoceńskim wieku tej flory a tym  sa
mym i tarasu. W żadnym z profili nie znalazł F. L u d e r  a  szczątków 
świerka i jodły. Zaznaczyć jednak od razu należy, że oba te drzewa 
z natury  nie rosną dziś na odcinku pomiędzy Rzeszowem i Łańcutem 
(S. W i e r d  ak , 66). Wiemy poza tym  z historii pojawu i rozprzestrzenia
nia się łych drzew (Wł. S z a f e r ,  54), że w holocenie na omawianym od
cinku południowej Polski świerk nigdy nie odgrywał poważniejszej roli

1 F. L u d e r a  (34) uważa florę ze Staromieścia za plejstoceńską m.in. dlatego, 
źe wśród szczątków roślin znalazł parę nasion osoki aloesowatej (Stratiotes 
aloid.es L.). St. K u l c z y ń s k i  (28) podaje nasienie tej rośliny z m łodo-holoceń- 
skiego tarasu w  Wyszatycach, a J. L i 1 p o p (30) z Włodawy, skąd opisana flora jest 
również najprawdopodobniej holoceńskiego wieku.

Osoka owocuje dziś rzadko na terenie Polski (J. M ą d a l s k i ,  38) i uważana 
jest za roślinę, która dla płciowego rozmnażania wymaga na naszym obszarze 
lepszych od współczesnych warunków cieplnych. Z naszych osadów interglacjalnych  
nasiona osoki były już nieraz podawane lecz zazwyczaj w  niewielkiej ilości okazów, 
co wcale nie wskazywałoby na obfite jej wówczas owocowanie. Dzisiaj ta stara, mo
notypowa i rozdzielnopłciowa roślina zajmuje, mnożąc się wegetatywnie, liczne
i masowe stanowiska, lecz najczęściej w  jednolitych pod względem  płci skupieniach, 
co też mogłoby być częściowym wyjaśnieniem  tak rzadkiego owocowania tej rośliny. 
Mając na uwadze bardzo niedostateczny stopień zbadania stanowisk osoki (J. *Mą- 
d a 1 s k i w yniki sw e oparł głównie na materiale zielnikowym) można przypuścić, 
że przyszłe dopiero badania wyjaśnią, gdzie leży właściwa przyczyna rzadkiego 
owocowania tej rośliny.
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w składzie lasów. Jodła, jeśli w ogóle tu dotarła, to raczej późno. Z tych 
względów brak szczątków tych drzew w holoceńskich osadach tego ob
szaru jest bez większego znaczenia stratygraficznego.

Z niedalekiej Walawy i Wyszatyc położonych nad Sanem kolo Prze
myśla opisuje St. K u l c z y ń s k i  (28) obok flor glacjalnych także 
i profile młodo-holoceńskie o wysokości 6—7 m. W profilach tych pod 
glinami napływowymi (3—5 m) leżą piaski (90—120 cm) zawierające 
liczne szczątki flory leśnej i chwastów. Poniżej piasków z florą wystę
puje w  Wyszatycach żwir. Bogata lista oznaczonych gatunków drzew za
wiera również jodłę, świerk i buk. Z uwagi na znaczną ilość znalezionych 
szczątków jodły oraz występowanie chwastów (Setaria glauca, Chenopo- 
dium album, Thlaspi arvense, Cannabis sativa) towarzyszących rośli
nom uprawnym, przyjm uje St. K u l c z y ń s k i  (28) dla subfosylnych 
flor z Walawy i Wyszatyc wiek okresu subatlantyckiego.

Podobieństwo w składzie osadów i miąższości profili geologicznych 
z nad Sanu i Wisłoka jest uderzające, co pociąga za sobą prawdopo
dobieństwo tej samej przyczyny powstania, o czym dokładniej będzie 
mowa poniżej. Występowanie zaś w Walawie i Wyszatycach szczątków 
jodły, przy równoczesnym jej braku w profilach z okolic Rzeszowa 
i Łańcuta, wiąże się zapewne z holoceńską historią rozprzestrzeniania 
się tego drzewa.

Stosunki geologiczne doliny Wisłoka, górnego Sanu, Dniestru 
i Strwiąża były opisane m. in. przez W. F r i ' e d b e r g a ,  A. M. Ł o m 
n i c k i e g o ,  H. T e i s s e y r a  oraz ostatnio przez M. K l i m a s z e w 
s k i e g o .  W pracach tych utwory napływowe zachowane w postaci 
dobrze wykształconych tarasów młodego — zalewowego i starszego — 
nadzalewowego są szeroko uwzględnione. W. F r i e d b e r g  (7, 8) podaje 
cały szereg profili z doliny Wisłoka w okolicy Rzeszowa i Łańcuta a mię
dzy nimi i z Drabinianki, Staromieścia i samego Rzeszowa. Schema
tyczne następstwo poziomów w różnych profilach jest, idąc od góry, na
stępujące: gleba, glina, piasek, żwir rzeczny z pniami drzew najczęściej 
na poziomie rzeki, piasek. Piofile te są często podścielone iłami plej- 
stoceńskimi. Na podstawie fauny ślimaków i samego sedymentu przy
pisuje W. F r i e d b e r g  (8) napływom uformowanym w taras nadza- 
lewowy Rzeszowa i jego okolic wiek staro-holoceński z nawiązaniem do 
plejstocenu poprzez spągowe sino-niebieskie iły.

W dolinie Sanu i Wiszni taras nadzalewowy osiągający wysokość 
5—8 m, posiada następstwo poziomów podobne jak w dolinie Wisłoka 
i A. M. Ł o m n i c k i  (36) przypisuje mu wiek staro-holoceński.

H. T e i s s e y r e  (63) zalicza również do holocenu taras nadzalewowy 
dorzecza Sanu i Dniestru. Jest to, zdaniem tego autora, taras żwi
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rowo-piaszczysty, z glinami piaszczystymi w stropie. W napływach two
rzących ten taras występują — jak pisze H. T e i s s e y r e  — piaski z de- 
trytusem  roślinnym, który zawiera pnie drzew, liście, szyszki, nasiona, 
mchy itp. W arstwy przepełnione szczątkami roślinnymi występują naj
częściej na granicy piaszczystych gleb i żwirów rzecznych. W 4-metro- 
wym tarasie Dniestru, zdaniem H. T e i s s e y r a  (63) odpowiadającym 
tej miąższości tarasowi nadzalewowemu Strwiąża, znalazł P o l a ń s k i 1 
faunę mięczaków i na jej podstawie przypuszcza, że taras ten utworzył 
się w optimum klimatycznym holocenu. Sumując wyniki autor ten 
przyjmuje, że tarasy nadzalewowe wschodniego Podkarpacia „można by 
zaliczyć do środkowego holocenu (okres atlantycki i może subborealny 
obszaru bałtyckiego.)“. Rozcięcie tych tarasów wiąże z okresem subatlan- 
tyckim. J. W d o w i a r z  (67) zalicza też do holocenu tarasy nad Sanem
0 wysokości 4—6 m. Na arkuszu Rabka J. G o ł ą b  (12) wyróżnia 5 tara
sów, z tych trzy najniższe zalicza do holocenu. Zaznaczam, że trzeci 
taras wydzielony przez J. G o ł ą b  a (12) posiada wysokość od 6 do 12 m.

Przytoczone wyniki badań geologicznych stawiają sprawę wieku ta
rasu nadzalewowego wyraźnie, potwierdzając w sposób niewątpliwy spo
strzeżenia paleobotaniczne. Odmienne stanowisko zajmuje M. K l i m  a- 
s z e w s k i  (18), który tarasowi nadzalewowemu tego obszaru przypisuje 
wiek ostatniego zlodowacenia.

TARAS NADZALEW OWY I NAPŁYWOWE TORFY LEŚNE W DOLINACH  
KARPACKICH WYRAZEM SUB ATLANTYCKIEGO ZWILGOCENIA KLIMATU

Wiek holoceński stożków napływowych w Łopusznej i Osielcu oraz 
tarasu nadzalewowego został — moim zdaniem — ponad wszelką w ąt
pliwość udowodniony. Poza tym, na podstawie dotychczas przytoczonych 
faktów, można z dużym prawdopodobieństwem za równowiekowe uwa
żać flory, leżące w spągu tych stożków z subfosylnymi florami znajdo
wanymi często u podstawy tarasu nadzalewowego. Wysunięto poza tym 
uzasadnione przypuszczenie, że flory te pochodzą ze schyłku holoceńskiego 
optimum klimatycznego. Dla właściwej zaś oceny dalszych na ten temat 
rozważań, konieczne jest podanie, chociażby w jak największym skrócie, 
niektórych informacji wiążących się z zagadnieniem tzw. poziomów reku- 
rencyjnych obserwowanych w torfowiskach.

Wysokie torfowiska są z natury swej czule na zmiany klimatyczne
1 wykazują w budowie szczegóły o dużym znaczeniu stratygraficznym. 
Najbardziej uderzające, gdyż dostępne do obserwacji w naturze, jest wy

1 Cytuję za H. T e i s s e y r e m  (63).
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stępowanie wyraźnej dwudzielności torfu na dolny — starszy, silnie roz
łożony o barwie czekoladowej i górny — młodszy, słabo rozłożony o ko
lorze jasnym. Granica pomiędzy tymi dwoma typami torfu jest na ogół 
ostra, a podkreśla ją jeszcze częste występowanie w stropie torfu star
szego pni drzew, najczęściej sosny i brzozy. Tę dobrze rysującą się gra
nicę pomiędzy dwoma torfami nazwał C. A. W e b e r  horyzontem gra
nicznym (Grenzhorizont).

Ujmując rzecz bardzo ogólnie przyjm uje się na podstawie składu roś
linnego torfu, że jego część starsza powstała w warunkach klimatu such
szego od tego. którem u zawdzięcza powstanie część młodsza. H. G r  a n- 
1 u n d (13) wykazał, że w torfach południowej Szwecji istnieje nie jeden 
ale pięć poziomów granicznych, które nazywa rekurencyjnymi. Autor 
ten uzgadniając wyniki analizy pyłkowej z dającymi się dobrze datować 
tworami ręki ludzkiej, które w torfowiskach były znajdowane, byl w sta
nie określić w przybliżeniu czas utworzenia poszczególnych poziomów 
rekurencyjnych nazwanych skrótem RY od słowa szwedzkiego „rekur- 
rensytor“. Dla najmłodszego RY I przyjm uje on datę utworzenia się 
około 1200 lat n. ery, RY II około 400 lat n. ery, RY III przypadający 
na granicę pomiędzy brązem a żelazem na około 600 lat przed n. e. 
RY IV około 1200 lat przed n. e. i RY V około 2300 lat przed n. e. Wśród 
tych poziomów, które zdaniem tego autora są wyrazem zmian klimatu, 
najwybitniej zaznacza się RY III odpowiadający weberowskiemu pozio
mowi granicznemu.

Inny uczony szwedzki T. N i 1 s s o n (41) wyróżnia i uzasadnia aż 9 
poziomów rekurencyjnych, a L. v. P o s t  (43) przypisuje im zasadnicze 
znaczenie w badaniach nad rekonstrukcją zmian klimatu w czwartorzę
dzie na całym świecie. Wymowa i wartość stratygraficzna poziomów 
rekurencyjnych jest dziś jeszcze w swej zasadzie dyskutowana, na ogół 
jednak uczeni zgadzają się, że poziom C. A. W e b e r a  oznaczony obecnie 
symbolem RY III jest wyrazem istotnej zmiany klimatu na wilgotny 
i chłodniejszy od tego, jaki panował w poprzednim okresie.

U nas nie mamy jeszcze przeprowadzonych badań, które by pozwa
lały na bezpośrednie związanie się z wynikami uzyskanymi w Szwecji. 
Z tego względu, przy interpretacji omawianego w tej pracy materiału, 
jesteśmy zdani jedynie na analogie i podobieństwa w występowaniu nie
których zjawisk o naturze klimatycznej u nas i w północnej Europie.

Próbę sprecyzowania wieku naszych flor subfosylnych można podjąć 
w oparciu o wyniki analizy pyłkowej z torfów znajdujących się w stoż
kach w Łopusznej i Osielcu oraz o fakty stwierdzone w profilu z Roztok 
koło Jasła (Wł. S z a f e r i B. J a r o ń, 59, M. K l i m a s z e w s k i  18). Jak



54 Andrzej Srodoń

wynika bowiem z analizy profilu geologicznego i wykonanego metodą ana
lizy pyłkowej, sukcesja torfowiska w Roztokach została gwałtownie przer
wana napływem miąższych glin, piasków i iłów u schyłku fazy III 
w skali T. N i l s s o n a  (41). Na schyłek tej fazy przypada utworzenie się 
weberowskiego poziomu granicznego, który jak wiemy odpowiada RY III 
H. G r a n l u n d a .  Można by przypuścić, że wspomniane napływy zdarły 
górną część torfowiska i tym samym profil pyłkowy nie wykazuje do
kładnie momentu zjawienia się gliniasto-piaszczystego napływu. Tak jed
nak prawdopodobnie nie było, gdyż torf w miejscu, z którego była ro
biona analiza pyłkowa, okrywa wpierw 30 cm warstwa tłustego iłu, a na 
nim  dopiero spoczywają gliny z wkładkami piasków. Nie ma żwirów, 
które by mogły mechanicznie Zniszczyć górną powierzchnię torfowiska, 
a poza tym na rozległym tarasie w Roztokach napływy z Jasiołki mogły 
rozprzestrzeniać się swobodnie i stopniowo.

Porównując wyniki analizy pyłkowej torfu ze stożka w Łopusznej 
(fig. 9) z profilem pyłkowym torfowiska ,,na CzerwonenT’ doszliśmy do 
przekonania (str. 43), że pował lasu jodłowo-świerkowego w dolinie Du
najca i akumulacja ciemnych glin (poziom C) w stożku wiąże się czasowo 
z utworzeniem się horyzontu granicznego w torfowisku „na Czerwonem”. 
Z chwilą zaś gdy przyjęliśmy, że spągowy torf (poziomy D, C i B) ze stoż
ka w Osielcu utworzył się równocześnie z torfem leśnym stożka w Ło
pusznej, zjawisko powstawania tego typu torfów w dolinach rzek kar
packich w czasie subatlantyckiego zwilgocenia klimatu staje się bardziej 
powszechne. Gdy dalej dodamy przytoczone wyżej obserwacje poczynio
ne w Drogomyślu nad Wisłą, w dolinie Wisłoka, Sanu, Strwiąża i Dnie
stru nad strukturą i położeniem torfów leśnych w spągu tarasu rędzin- 
nego, dochodzimy łatwo do przekonania, że zjawisko to musiało być 
generalne. Ostateczne wyniki naszych dociekań możemy zsumować na
stępująco.

W okresie subatlantyckim, a według datowania prehistorycznego na 
przełomie pomiędzy okresem brązu i żelaza (około 600 lat przed n. e.) 
miało miejsce w Europie powszechne zwilgocenie klimatu, którego łatwo 
rozpoznawalnym śladem w torfowiskach jest poziom rekurencyjny RY III, 
odpowiadając;/ poziomowi granicznemu C. A. W e b e r a .  Karpaty w tym 
czasie były obszarem długotrwałych i obfitych opadów atmosferycznych. 
Nastąpiły w skali niezwykłej i katastrofalnej wylewy rzek, które powa
liły rosnące na dnie dolin lasy. Szczątki tych lasów zostały łącznie z ma
teriałem nieorganicznym złożone przez wezbrane wody w  formie napły
wów, których miąższość była różna w zależności od położenia w górskim 
czy też podgórskim odcinku rzeki. Napływy te, po rozcięciu ich przez 
rzeki, dały w konsekwencji taras rędzinny dochodzący do 10 m wysoko
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ści na Podkarpaciu. Studium pracy M. K l i m a s z e w s k i e g o  (18) 
i dołączonych tam map poucza, jak wielkie jest rozprzestrzenienie tego 
tarasu, który dosłownie wyścieła doliny karpackie. Jest rzeczą charakte
rystyczną a zarazem i obiecującą w przyszłych badaniach, że na 13 profili 
geologicznych, opisanych przez M. K l i m a s z e w s k i e g o  dla zilustro
wania tarasu rędzinnego w dolinie Wisłoka i jego dopływów, aż 8 zawiera 
poziomy ze szczątkami roślin.

Biorąc pod uwagę przytoczone tu  spostrzeżenia na tle całości naszkico
wanego zagadnienia, nie będzie — moim zdaniem — przesadą mowa o nie
wątpliwie potężnej w skutkach katastrofie biologicznej, która stała się 
następstwem subatlantyckiego zwilgocenia klimatu.

Całej miąższości tych tarasów nie można oczywiście związać wyłącznie 
z subatlantyckimi napływami, gdyż m ateriał na te tarasy był niewątpli
wie dokładany i później w czasie wysokich stanów wody w rzekach. 
Trzeba dalej pamiętać o drugim, młodszym okresie akumulacyjnym, 
który spowodował utworzenie się właściwych stożków napływowych 
w Łopusznej i Osielcu. Przyszłe badania — mam nadzieję — odpowiedzą 
na pytanie, którem u poziomowi rekurencyjnem u RY II czy RY I ten 
okres akum ulacji odpowiada oraz w jakim stosunku pozostają żwirowe 
poziomy tych stożków (A) do tarasu rędzinnego Dunajca i Skawy.

Całe to niezmiernie interesujące zagadnienie poziomów rekurencyj- 
nych i genezy powstania niektórych tarasów na tle holoceńskich zmian 
klimatu zostało w tej pracy zaledwie najogólniej naszkicowane. Dopiero 
dalsze szczegółowe badania metodą analizy pyłkowej nad żyjącymi torfo
wiskami z uwzględnieniem dokładnej analizy torfu pozwolą osądzić z ilu 
poziomami rekurencyjnymi mamy do czynienia w Karpatach oraz jak one 
dadzą się umieścić w  istniejących już schematach. Będzie dalej rzeczą 
ważną wykazanie, które utwory na Niżu są dziełem subatlantyckiego zwil
gocenia klimatu oraz jak wpływ tego okresu zaznaczył się w morfologii 
dolin rzecznych. Poziomy napływowych torfów leśnych z „czarnymi' dę
bami“, jakie często są znajdowane w  brzegu rzek niżowych, tem u przy
puszczalnie okresowi zawdzięczają swe powstanie. Napływowe torfy 
z florą wodno-leśną opisane z Włodawy nad Bugiem przez J. L i l p o p a  
(30) jako interglacjalne1 z tego najprawdopodobniej okresu pochodzą, jak 
również i flora leśna z Krzeszowa nad dolnym Sanem (Wł. S z a f e r ,  55).

1 L i l p o p  (30) znalazł w  tym niewątpliwie holoceńskim torfie liść brzozy karło
watej (Betula nana). Byłoby to kopalne stanowisko reliktu glacjalnego lub też
— co jest bardziej prawdopodobne z uwagi na napływowy charakter tego torfu
— szczątki brzozy karłowatej na wtórnym złożu. Podobne występowanie listków  
tej brzozy na wtórnym złożu zostało opisane z Lud winowa (J. L i l p o p  i Wł .  
S z a f e r ,  32).
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W tym  miejscu warto może wspomnieć o wynikach badań B. J a r o -  
n i a  (25) nad historią półwyspu biskupińskiego, w których po raz pierw
szy w  naszej literaturze naukowej zostały powiązane wyniki uzyskane 
metodą analizy pyłkowej z datami dostarczonymi przez prehistorię. Tam 
to właśnie na przejściu z brązu do żelaza, a więc w okresie, na który przy
pada poziom rekurencyjny RY III, stwierdził B. J a r o ń  podniesienie 
się poziomu wody w jeziorze i katastrofę powodzi w osadzie, zaznaczoną 
nadległymi warstwami drągów w ulicach, podwójnymi podłogami w cha
tach i nadlegle ułożonymi paleniskami.

K R Y T Y C Z N Y  P R Z E G L Ą D  N I E K T Ó R Y C H  P R O F I L I  P L E J S T O C E Ñ S K I C I I  
Z  K A R P A T  I  P O D K A R P A C I A

Cały materiał dowodowy przytoczony w dwóch poprzednich rozdzia
łach miał m. in. na celu wykazanie, że najniższy taras w  dolinie Ziem- 
bówki, o wysokości około 1,5 m, jest młodo-holoceński nie zaś wieku 
ostatniego zlodowacenia, jak to przyjm uje M. K l i m a s z e w s k i  (28). 
Przy okazji zaś.omawiania genezy powstania tarasu nadzalewowego prze
prowadzono dowód, że taras nie musi wcale być dziełem klimatu glacjal- 
nego i że tym samym nie ma podstaw do schematycznego wiązania każ
dego tarasu z jakimś okresem lodowym.

Nie mniej taras wyższy w dolinie Ziembówki, o wysokości 8 m, zawie
rający w spągu opisywaną tu florę jest prawdopodobnie związany ze zlo
dowaceniem, tylko nie środkowo-polskim jak podaje M. K l i m a s z e w 
s k i  (18), lecz raczej bałtyckim (Varsovien II).

Możliwości dochowania się in situ  w dolinach rzek karpackich i pod
karpackich osadów staro-plejstoceńskich są raczej znikome. Spotęgo
wane tu w swym natężeniu procesy erozyjno-akumulacyjne, związane 
przyczynowo z wielkimi oscylacjami klimatu plejstoceńskiego, były czyn
nikiem nie tylko formotwórczym, ale przede wszystkim i na wielką skalę 
przemieszczającym w dolinach karpackich uprzednio powstałe osady. 
I dlatego jest rzeczą zastanawiającą, jak dużej stosunkowo ilości stano
wisk flor kopalnych przypisuje się na Podkarpaciu wiek staro-plejstoceń- 
ski. Nie postawione właściwie zagadnienie żwirów mieszanych stało się 
— moim zdaniem — główną przyczyną wielu pod tym względem niepo
rozumień.

Flory dryasowe z profili w Ludwinowie (A. Ż m u d a ,  68), Łękach Dol
nych (M. K l i m a s z e w s k i  i Wł. S z a f e r ,  17), Walawie i Baryczy 
(St. K u l c z y ń s k i ,  28) są uważane, według opinii dość powszechnie po
dzielanej, za pochodzące ze środkowo-polskiego zlodowacenia z tym, że 
St. K u l c z y ń s k i  (28) tundrę w Walawie i Baryczy wiąże z najwięk
szym zlodowaceniem (Cracovien).
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O włączeniu tundry Łęk Dolnych i Ludwinowa do Varsovien I zdecy
dowało w dużej mierze przeświadczenie, że torf leśny z jodłą i bukiem, 
pokrywający serie postglacjalne w obu profilach, jest wieku interglacjal
nego. Torfy te — jak wynika z opisów — są słabo rozłożone, przepełnione 
pniami drzew i szczątkami roślin leśnych o subfosylnym zachowaniu. Tego 
typu torfy opisywaliśmy już powyżej przypisując im wiek młodo-hoło- 
ceński.

Podobnie w profilu ze Staruni tundrę mszystą pokrywa zasypany gli
nami holoceński las z jodłą i bukiem.

W Walawie i Baryczy sprawa jest nieco skomplikowana, ponieważ torf 
leśny nie pokrywa bezpośrednio opisanych przez St. K u l c z y ń s k i e g o  
(28) profili, lecz znajduje się obok w profilach Walawa II i Wyszatyce. 
Większy jednak kłopot przy włączaniu tundry z Walawy do Varsovien II 
sprawia fakt występowania w spągu starokrystalicznych żwirów fluwio- 
glacjalnych. One to zapewne skłoniły St. K u l c z y ń s k i e g o  do przy
jęcia dla tundry z Walawy wieku Cracovien.

By zilustrować, jak złośliwie potrafi zachować się taki fluwioglacjał, 
dam przykład profilu z Hamerni (Wł. S z a f e r ,  52).

W miejscowości tej, położonej nad Lubaczówką koło Jarosławia, gytie 
i silnie sprasowany torf okrywa 3-metrowej miąższości poziom żwirów 
z kawałkami granitu północnego pochodzenia. Na tej podstawie cały ten 
stropowy utwór został określony przez geologów jako fluwioglacjał, a tym 
samym dla torfu leżącego poniżej przyjęto konsekwentnie wiek staro- 
plejstoceński. Gytie i torfy z Hamerni zostały opracowane metodą analizy 
pyłkowej. Stwierdzono w nich poza tym liczne rośliny na podstawie do
brze zachowanych szczątków makroskopowych, ale nie znaleziono gatun
ków, które by przemawiały za poważniejszym wiekiem tego osadu.

Ostatnio przeprowadzone badania geologiczne przez E. R i i h l e g o  (47) 
dowiodły, że fluwioglacjał w Hamerni znajduje się na wtórnym złożu. 
Czas utworzenia się tego napływu jest, podobnie jak w Roztokach, dato
wany profilem pyłkowym. I rzecz szczególna, sukcesja torfowiska w Ha
merni została przerwana rzecznym napływem holeceńskim w okresie 
subatlantyckiego zwilgocenia klimatu, a więc współcześnie z napływem 
glin na torfowisko w Roztokach1.

Wracając po tej dygresji do profilu z Walawy, znajdującego się jak 
wiemy w dolinie wielkiej rzeki jaką jest San, muszę stwierdzić, że na 
wartość stratygraficzną leżącego tam fluwioglacjału zapatruję się raczej

5 W profilu pyłkowym wykonanym przez J. T r e l ę  (Wł. S z a f e r ,  52) granicę 
dla holocenu można przeprowadzić na poziomie próbki 23. Poniżej leżące utwory 
odpowiadają prawdopodobnie fazie X  w skali T. N i 1 s s o n a,
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sceptycznie. Przypominam poza tym, że profil ten nie posiada w stropie 
ani utworów glaejalnych ani też interglacjalnych. M. K l i m a s z e w s k i  
(18) włącza profile z Walawy i Baryczy w pokrywę średnią, przypisując 
im tym samym wiek zlodowacenia środkowo-polskiego (Varsovien I). 
W mojej pracy pokrywa II M. K l i m a s z e w s k i e g o  reprezentuje na 
ogół ostatnie zlodowacenie (Varsovien II).

Z obszaru tego pozostaje jeszcze do omówienia kopalna flora leśna 
z Jarosławia, interesująca z tego przede wszystkim względu, ponieważ za
wiera bogate szczątki modrzewia. Znalezione tu  szyszki modrzewia umo
żliwiły M. R a c i b o r s k i e m u  (44) wysunięcie zagadnienia odmienności 
systematycznej, rozmieszczenia i historii tego drzewa w Polsce oraz dały 
asumpt do opisu modrzewia polskiego (Larix polonica R a c.) jako 
osobnego gatunku (Wł. S z a f e r ,  49).

W czasie późniejszych badań (Wł. S z a f e r ,  53), flora leśna w Jaro
sławiu została stwierdzona w dwóch poziomach w obrębie 4-metrowego 
tarasu Sanu i opisana jako plejstoceńska. Ilaste soczewki z florą górną 
oddzielone są żwirami mieszanymi od soczewek iłu siwego z florą dolną. 
Ta ostatnia leży w obrębie żwirów mieszanych, które schodzą poniżej tych 
soczewek i przechodzą w miąższe piaski. Opisany przez M. R a c i b o r 
s k i e g o  (44) torf płytowy ze szczątkami modrzewia nie został w czasie 
późniejszych badań odnaleziony i Wł. S z a f e r  (53) przypuszcza, że ten — 
jego zdaniem (57) — późno-glacjalny torf został zniszczony przez wody 
Sanu.

Na florę górną składają się szczątki roślinności wodnej i leśnej z panu
jącą jodłą. We florze dolnej stwierdzono obok szpilek jodły również 
owoce grabu, leszczyny, klonu i olszy oraz szpilki modrzewia, świerka 
i cisa.

W świetle naszych dotychczasowych wyników stratygrafia profilu z Ja
rosławia może przedstawić się następująco. W tarasie aluwialnym ze żwi
rami mieszanymi na wtórnym złożu leżą poziomy z florą leśną, która 
z uwagi na obecność szczątków jodły jest wieku młodo-holoceńskiego. 
Znalezione w dolnym poziomie szpilki modrzewia są bądź to współczesne 
towarzyszącej jodle, bądź też znajdują się na wtórnym złożu. To drugie 
przypuszczenie ma na swoje uzasadnienie fakt występowania tu dawniej 
płytowego torfu z licznymi i różnorodnymi szczątkami modrzewia, który 
mógł być i prawdopodobnie był starszy od obu poziomów z jodłą.

Nie od rzeczy będzie przypomnienie, że z niedalekiej, bo zaledwie około 
20 km  na północny wschód oddalonej, Hamerni nad Lubaczówką znany 
jest profil (por. str. 57), w którym torf płytowy oraz podścielająca go gytia 
zawierają w dużej ilości szczątki modrzewia polskiego (Wł. S z a f e r ,  52). 
Okryty napływem żwirów mieszanych subatlantyckiego wieku torf w Ha
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merni jest — jak wskazuje na to profil pyłkowy — wieku holoceńskiego, 
a podścielająca go gytia sięga w schyłek późnego glacjału. W całym pro
filu pyłkowym z Hamerni nie m a ani śladu jodły, gdy natomiast buk zja- 
wia się wcześnie, co pozostaje w zgodzie z historią rozmieszczenia tego 
drzewa na południowym wschodzie Polski.

W oparciu o te przesłanki istnieje prawdopodobieństwo, że torfy pły
towe z Hamerni i nie istniejące już w Jarosławiu były równowiekowe. 
Idąc po linii tego rozumowania można przypuścić, że napływ żwirów mie
szanych na torfy w Hamerni i  taras z takimi żwirami w Jarosławiu za
wierający w dwóch poziomach szczątki jodły są współczesne i wiążą się 
z subatlantyckim zwilgoceniem klimatu.

Przyjm ując holoceński wiek dla torfów płytowych z Hamerni i Jaro
sławia, w których znaleziono bogate szczątki modrzewia polskiego, 
stwierdzamy równocześnie, że drzewo to było ważnym składnikiem ów
czesnych lasów w tej okolicy. W Hamerni szczątki modrzewia znaleziono 
w całym profilu-sięgającym spągiem w schyłek późnego glacjału. Na tym 
więc stanowisku modrzew polski przetrwał nieprzerwanie w ciągu całego 
niemal holocenu jako relikt pierwszych lasów, które u schyłku zlodowa
cenia bałtyckiego objęły w posiadanie południową część Polski.

W poziomach 3, 5 i 6 profilu z Hamerni przypadających na środkową 
i górną część torfu płytowego znalazł Wł. S z a f e r  (54) łuski nasienne 
brzozy karłowatej (Betula nana), a w  poziomach 5 i 6 liście brzozy niskie] 
(Betula humilis). Arktyczna brzoza karłow ata to prawdopodobnie kopalny 
relikt glacjalny, który długo, bo aż co najmniej po okres subatlantycki, 
trwał na torfowisku w Hamerni. Borealna- zaś w swym zasięgu brzoza 
niska do dziś rośnie na niektórych torfowiskach południowej Polski.

Krótkie naświetlenie niektórych szczegółów, wiążących się z zagad
nieniem późnego glacjału, pozwoli nam na bliższe sprecyzowanie wieku 
podkarpackich flor dryasowych.

W profilach z Ludwinowa, Łęk Dolnych i Walawy piaszczyste iły 
dryasowe przechodzą stopniowo w utwór ilasty z wkładkami torfu (Lud
winów), albo w utwór gliniasty z wkładkami kredy jeziornej (Walawa), 
bądź też w utwór piaszczysty ze żwirem i bułami torfu (Łęki Dolne). Jest 
rzeczą znamienną, że wszystkie te  poziomy zawierają szczątki makrosko
powe lasu modrzewiowo-sosnowego z limbą. Zazębianie się tych utwo
rów z niżej położonymi poziomami dryasowymi oraz zazębianie się szcząt
ków roślinnych w tych warstwach doprowadza do przekonania, że mamy 
tu do czynienia z ciągłością sedymentacyjną. Jeśli z drugiej strony przy
pomnę, że obfite szczątki makroskopowe lasu tego typu zostały znalezio
ne w poźno-glacjalnym spągu profili w Roztokach i Hamerni, które — 
jak wiemy — posiadają pełne nawiązanie do holocenu, to tym samym
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marny na Podkarpaciu ciągłe nawiązanie pomiędzy głównym a późnym 
glacjałem i postglacjąłem.

Stwierdzenie to stawia sprawę wieku podkarpackich flor dr rasowych 
wyraźnie. Wydaje się, że flory te pochodzą ze stadiału pomorskiego, 
w którego czasie tundra sięgnęła po raz ostatni tak daleko na południe 
Polski okrywając stoki K arpat od Staruni po Śląsk. Polarna granica lasu 
przebiegała wówczas na południe od głównego grzbietu Karpat.

Profilami z Milowic i Makoszowych na Śląsku,,(A. K o z ł o w s k a ,  23) 
zawierającymi szczątki tundry arktycznej nie będziemy się tu bliżej zaj
mować. Wspomnę jedynie, że A. K o z ł o w s k a  (23) skłania się w in ter
pretacji tych śląskich profili do wiązania ich z dwoma młodszymi zlodo
waceniami. Ponieważ nic nie przemawia za starszym wiekiem tych flor, 
przypisuję im całkiem prowizorycznie wiek stadiału pomorskiego ostat
niego zlodowacenia. Przy okazji przypomnę jako rzecz charaktery
styczną, że profil z Makoszowych posiada w stropie 2-metrowy pokład 
holoceńskiego torfu leśnego podobnie jak w Ludwinowie, Łękach Dol
nych i Staruni.

W opisanych przez K. K o n i o r a  (19, 20) profilach z Dziedzic i Wila
mowic obecność materiału północnego w podścielających żwirach zadecy
dowała — moim zdaniem niesłusznie — o przyjęciu dla tych utworów 
staro-piejstoceńskiego wieku. Jak przekonaliśmy się już niejednokrotnie, 
żwiry mieszane są bardzo niepewnym i raczej zwodniczym kryterium  
stratygraficznym. I jak długo nie zostanie dowiedzione, że żwiry mie
szane leżące w spągu opisanych przez K. K o n i o r a  (19, 20) profili znaj
dują się in situ, nie zaś na wtórnym złożu, tak długo nie może być 
mowy o ich staro-plejstoceńskim wieku. Analizując opisy dotyczące stro
powych poziomów w obu profilach doszedłem do przekonania, że w Wi
lamowicach „glinka pelityczna, szaro-brunatna” (0—137 cm) nie musi 
być lessem, jak chce autor. Jeśli zaś jest to less, to nie ma pewności, że 
znajduje się on na pierwotnym złożu, są natomiast przesłanki, że jest 
inaczej. Poniżej „glinki pelitycznej” leży wkładka piasku (7 cm) a pod 
nią 50 cm podobnej glinki szaro-brunatnej, lecz „z widocznym wpływem 
środowiska wodnego”.

W Dziedzicach leżący w stropie 3-metrowy poziom „hellbräunlich 
grauer lössartiger Lehm mit dünnen (bis 1 cm Mächtigkeit) Sandlinsen,“ 
też nie musi być lessem in situ. Lessy podkarpackie są — jak to dobrze 
wiemy — zagadnieniem dziś jeszcze spornym i to pod wieloma względami, 
których tu jednak nie zamierzam rozpatrywać. W profilach z Wilamowic 
i. Dziedzic mamy być może do czynienia nie z lessem, lecz z poziomami 
materiału lessowego o bardzo niepewnej wartości stratygraficznej. Mając 
poza tym na uwadze niewiele mówiące wyniki analizy botanicznej z obu
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Główne zmiany w klimacie i szacie roślinnej

Na Podkarpaciu i w  Karpatach postglacjalna sukcesja 
lasów znana na podstawie profili pyłkowych z całego sze
regu torfowisk i osadów jeziornych. W dolinach rzek 
karpackich, w  spągu stożków napływowych i tarasu rodzin
nego, występują często napływowe torfy leśne złożone tu 
w okresie subatlantyckiego zwilgocenia klimatu.

X

XI

XII

Na Podkarpaciu i w  niższych okolicach Karpat panuje na
dal las tego samego typu có i w poziomie XI ale żyjący 
w gorszych warunkach klimatycznych.
Górna granica lasu na wysokości Dziadowych Kątów, tj. 
około 500 m n. p. m. (Młodszy Dryas).
Na Podkarpaciu panującym zbiorowiskiem roślinnym jest 
las modrzewiowo-sosnowy z limbą i zaroślami wierzbowo 
brzozowymi (Betula nana i B. humilis). Niższe okolice 
Karpat zajęte przez zarośla wierzbowo-brzozowe z koso 
drzewiną (Roztoki).
Górna granica lasu na wysokości Roztok, tj. około 250 m  
n. p. m. Klimat subarktyczny z cieplejszym wahnieniem
(Allerod). _____ _______

Na Podkarpaciu panującym zbiorowiskiem jest bezleśna 
tundra krzewinkowo-dryasowa z elementami stepowymi 
(Ludwinów, Łęki Dolne, Walawa, Barycz, Staiunia).
W niższych okolicach Karpat bezleśna tundra alpejska. 
Okres tworzenia się soliflukcji (Krościenko, Roztoki po
ziom Ai, Kąty, Ziembówka).
K lim at arktyczny ale prawdopodobnie łagodniejszy od 
panującego w  stadiale brandenburskim (Starszy Dryas).

Na P o d k a r p a c i u  zachodnim panuje las sosnowo-świer- 
kowy z modrzewiem, zaroślami wierzbowymi, brzozą 
(Betula nana), olszą, jodłą oraz śladami mieszanego lasu  
liściastego (Sciejowice). W niższych okolicach Karpat zacho
dnich rośnie w  pierwszej (cieplejszej) fazie las świerkowy 
z sosną, limbą, modrzewiem, jodłą i olszą. W miarę pogar
szania się klimatu udział świerka i innych drzew szpilko 
wych maleje na rzecz rozrastających się zarośli wierzbo 
wych i brzozowych (Betula humilis). Górna granica lasu 
u stóp Tatr. Klimat subarktyczny, w  optimum termicznym 
tego okresu chłodny.

Na południu Polski bezleśna tundra dryasowa. Klimat 
arktyczny.
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profili, taką można by dla nich przyjąć tymczasową pozycję stratygra
ficzną.

Jeśli chodzi o profil w Wilamowicach, to nie widzę istotnych prze
szkód w zaliczeniu jego poziomów 1—6 do holocenu. Profil z Dziedzic 
posiada w spągu poziomy plejstoceńskie, na co wskazują stwierdzone 
kości mamuta z towarzyszeniem mchów występujących dziś na tundrze, 
takich ja'k: Drepanocladus revolvens i Scorpldium scorpioides. Poza tym 
zostały stwierdzone pyłki sosny i wierzby oraz, przy ogólnym ubóstwie, 
stosunkowo liczne pyłki nie-drzew będące dobrym wskaźnikiem bezleśno- 
ści. Z uwagi na przytoczone powyżej zastrzeżenia w stosunku do glin 
leżących w stropie uważam poziomy plejstoceńskie profilu z Dziedzic za 
utwór ostatniego glacjału.

I N T E R S T A D I A L  O R Y N I A C K I  W  K A R P A T A C H

Na wstępie pragnę podkreślić, że w pracy tej przyjąłem podział ostat
niego glacjału na dwa wyraźne i na razie nie budzące większych wątpli
wości stadiały: pomorski i brandenburski, przedzielone interstadialem 
oryniackim1.

W czasie trwania tych stadiałów ostatniego zlodowacenia teren 
Polski był najprawdopodobniej bezleśny i okryty tundrą, a w Karpatach 
miały miejsce warunki tworzenia się solifłukcji. Istnieje więc możliwość 
znalezienia w tym obszarze górskim dwóch nadlegle leżących utworów 
soliflukcyjnych z różnych stadiałów ostatniego glacjału. Nie wchodząc 
bliżej w naturę i w arunki powstawania solifłukcji, zajmiemy się krótkim 
omówieniem tylko tych nielicznych profili karpackich, w których wy
stępuje flora kopalna i soliflukcja.

Na profil z Krościenka nad Dunajcem (Wł. S z a f e r ,  55 i 58) składa się 
soliflukcja o 13 m  miąższości, zawierająca w paru poziomach, zupełnie 
wyjątkowo w tych warunkach zachowaną, alpejską florę dryasową.

W Kątach koło Sromowiec Wyżnich, a więc również na terenie Pienin, 
pod 8 m  solifłukcji leżą iły i  torfy opracowane przez J. D y a k o w 
s k ą  (5) metodą analizy pyłkowej i makroskopowej2.

W dolinie Ziembówki ił ze szczątkami kopalnego lasu okryty jest po
kładem żwirów (6 m), które zdaniem M. K l i m a s z e w s k i e g o 3 nie

1 H. G r o s  s, dobrze zorientowany z punktu widzenia paleobotanicznego w  za
gadnieniach czwartorzędu północnej Polski, taką wyraził opinię o interstadiale ma
zurskim w  liście do prof. Wł. S z a f e r a  z dnia 27. II. 1950 r. „the Mazurian inter
stadial that is not an interstadial but a series of late-glacial deposits“.

5 Profile geologiczne w  tej rozprawie opracował M. K l i m a s z e w s k i ,  który 
poinformował mnie, że użyty przez autorkę przy opisie profili termin „zwietrzełina“ 
jest niewłaściwy i należy go zastąpić terminem „soliflukcja“.

3 Informacja ustna.
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mają cech soliflukcji ze wzglądu na obecność otoczaków i spłaszczenie 
tarasu. Podobieństwo jednakże składu flor z Kątów i Ziembówki pozwala 
na przypuszczenie, że żwiry tarasu średniego z doliny Ziembówki mogą 
być współczesne typowym pokrywom soliflukcyjnym.

Soliflukcja krościeńska zawiera, jak już było powiedziane, alpejską 
florą dryasową. W samym jej spągu została stwierdzona obecność pyłku 
sosny (Pinus sp.) oraz mchów leśnych i na tej podstawie Wł. S z a f e r  
wyraził przypuszczenie, że mamy tu  do czynienia jak gdyby z resztkami 
oryniackiej flory leśnej. Jeśli zatem pominiemy — zgodnie z tym, co 
już wyżej było nadmienione — interstadial mazurski i stadiał poznański, 
to być może będzie słuszne przyjęcie dla soliflukcji krościeńskiej wieku 
stadiału pomorskiego, ze słabym nawiązaniem do interstadiału ory
niackiego.

Takie postawienie sprawy ułatwia analiza profilu z Kątów, gdzie 
pod płaszczem soliflukcyjnym leżą osady zawierające szczątki flory 
leśnej. W spągu tego profilu panujący jest las świerkowy z modrzewiem, 
sosną, jodłą i olszą1. W miarę przechodzenia ku młodszym częściom pro
filu procent olszy, jodły i świerka maleje, a w ich miejsce rozrasta się 
sosna, która w górze profilu niepodzielnie panuje, ze śladami tylko 
świerka.

Ponieważ nie ma — jak się wydaje — podstaw do twierdzenia, że 
soliflukcja z Kątów jest innego wieku niż z sąsiedniego Krościenka, 
przeto uzasadnione jest przypuszczenie, że flora kopalna z Kątów może 
być wieku leśnego interstadiału oryniackiego. Tego rodzaju sugestia 
między innymi została już wypowiedziania przez J. D y a k o w s k ą  (5).

Flora kopalna z Ziembówki przypomina swym składem (por. str. 37) 
najmłodszą a zarazem i najchłodniejszą część profilu pyłkowego z Ką
tów i na tej podstawie przejm uję i dla tej flory wiek interstadiału ory
niackiego.

Dzięki tym profilom uzyskujemy ważne ogniwo stratygraficzne, które 
pozwala nam  nawiązać w Karpatach, co jest szczególnie interesujące, do 
początku ostatniego zlodowacenia.

Dalszym nawiązaniem w głąb ostatniego glacjału jest, jak się wy
daje, flora ze Sciejowic koło Krakowa, opracowana niezależnie przez 
J. M ą d a l s k i e g o  (37) i J. D y a k o w s k ą  (4). J. M ą d a l s k i  
przypisuje tej florze wiek staro-piejstoceński, J. D y a k o w s k a  zaś 
nie wypowiada się konkretnie przyjmując różne możliwości.

1 Za J. D y a k o w s k ą  (5) przyjmuję, że diagram I zamieszczony w  jej pracy 
ilustruje najmłodszy okres rozwoju lasu w  interstadiale oryniackim w  Kątach, dia
gramy zaś II i III reprezentują kolejno starsze okresy tego interstadiału.
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W profilu ściejowickim opisanym z wysokiego brzegu Wisły leżą na 
miocenie piaski a w nich poziom z florą (1,82 cm), składający się z 3 
warstw torfu, poprzekładanych iłami i piaskami. Wyżej leży 4,10 m 
piasku warstwowanego, 1 m siwej gliny i 7,60 m gliny lessowatej. Głę
bokość całego profilu wynosi około 15 m.

Opracowany przez J. D y a k o w s k ą  profil pyłkowy z torfów i iłów 
obejmuje niedługi odcinek rozwoju chłodnego lasu szpilkowego, w któ
rym nie zaznacza się ani jedna wyraźna zmiana klimatyczna. Panujący 
jest las sosno wo-świerkowy z brzozą! wierzbą i olszą oraz — co zasługuje 
na specjalną uwagę — z jodłą występującą w ilościach do 5%. Zdaniem 
J. D y a k o w s k i e j  profil ze Sciejowic reprezentuje początkową, chło
dną część serii interglacjalnej. Profil ten jest jednak tak dalece niekom
pletny, że — w przypadku przyjęcia dla niego wieku interglacjalnego — 
kwestią sporną może być odpowiedź na pytanie, czy mamy do czynienia 
ze spągiem czy też ze stropem serii interglacjalnej.

Zasadniczą różnicą w interglacjalnych profilach pyłkowych pomiędzy 
chłodnym okresem ze schyłku a chłodnym okresem początkowym jest, 
jak się wydaje, przede wszystkim pojaw i udział drzew ciepłolubnych. 
W odcinku schyłkowym ślady drzew ciepłolubnych mogą utrzymywać się 
długo, gdyż pyłku dostarczają z dalekiego transportu drzewa ustępu
jącego lasu liściastego. Chłodny zaś odcinek w części spągowej inter- 
glaejału nie powinien mieć wcale pyłków drzew ciepłolubnych albo też 
w zupełnie znikomych i rwących się procentach, ponieważ elementy 
składające się na las liściasty znajdują się w tym czasie bardzo daleko.

Profil ze Sciejowic posiada elementy lasu ciepłego w większym na
sileniu w części spągowej aniżeli w stropie. Krzywa wierzby nie
wiele mówi, ponieważ nasilenie ilości pyłków tego rodzaju wiąże się wy
raźnie z trzema poziomami torfów. Szczątki makroskopowe brzozy kar
łowatej (Betula nana), stwierdzone przez J. D y a k o w s k ą  w spągu 
znalazł J. M ą d a l s k i  również i w środkowym poziomie torfów 
(listki). Ilość stwierdzonych traw  jest najwyższa w stropie. W ostatecznej 
konkluzji skłaniam się do włączenia torfów i iłów ze Sciejowic w schył
kową a nie początkową część interglacjału lub interstadiału.

Dla J. M ą d a l s k i e g o  ważnym kryterium  stratygraficznym pro
filu ze Sciejowic było znalezienie jednego pyłku rodzaju Tsuga. J. D y a- 
k o w s k  a w całym profilu na wiele tysięcy oznaczeń nie znalazła ani 
jednego pyłku, który by można zaliczyć do tego rodzaju. Z tego względu 
pyłek rodzaju Tsuga znaleziony przez J. M ą d a l s k i e g o  przyjdzie 
nam uważać za J. D y a k o w s k ą  jako znaleziony na wtórnym złożu.

Ponieważ nie ma — jak s;ę wydaje — dostatecznie ważkich względów, 
które by zmuszały do przyjęcia dla tej flory wieku staro-plejstoceńskiego,
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z drugiej zaś strony istnieją duże podobieństwa do opisanych wyżej flor 
karpackich, przeto umieszczam torfy ściejowickie w interstadiale ory
niackim z tym, że nadległe piadki warstwowane i siwa glina mogą 
reprezentować stadial pomorski, a glina lessowata może być napływem 
holoceńskim.

Gdy się zważy, że flor zaliczanych do interstadiału oryniackiego 
niemal nie znamy z Europy, to określenie z niewielkiego obszaru aż 
trzech flor jako oryniackie wydaje się niepokojąco duże. Z Polski jedy
nych dotychczas informacji o florze i klimacie tego interstadiału dostar
czyły węgielki pochodzące z palenisk człowieka oryniackiego. Dąb, 
sosna, brzoza i wierzba oto główne rodzaje drzew dotychczas poznane 
z tego niewątpliwie chłodnego okresu (Wł. S z a fe r, 56). Do oryniaku 
zalicza się również poziomy gleby kopalnej znajdowane w młodszym 
lessie, ale niestety gleby tego typu nie zawierają zazwyczaj oznaczalnych 
resztek rośiinnycn.

Na podstawie flory ze Sciejowic, Kątów i Ziembówki zagadnienie 
oryniaku można postawić znacznie lepiej. W naszych profilach mamy 
prawdopodobnie do czynienia tylko z częścią środkową i schyłkową tego 
interstadiału, który na południu Polski i w Karpatach można określić 
jako leśny o klimacie chłodnym z panującymi drzewami szpilkowymi. Na 
naszym obszarze gromadnie w tym czasie występował świerk obok sosny, 
modrzewia, limby i jodły. Lasom ówczesnym towarzyszyły bogate za
rośla złożone z wierzb, karłowatych brzóz (Betula nana i B. humilis) 
i innych krzewów. W najcieplejszej znanej nam części tego okresu zjawia 
się, obok śladów mieszanego lasu liściastego, olsza oraz jodła, która 
w niższych okolicach Karpat (Kąty) dochodzi do 22%, na Podkarpaciu 
zaś w Sciejowicach nie przekracza 5,5%.

Tak wysoki udział jodły w Kątach w czasie panowania chłodnego lasu 
świerkowego z sosną, modrzewiem i olszą przy ułamkach procentu graba 
i zupełnym braku buka jest niezmiernie charakterystyczny i prawdę mó
wiąc nie łatwy do wytłumaczenia.

Z osadów starszego interglacjału w Olszewicach (J. L i l p o p ,  31) 
i Wysokim Mazowieckim znamy występowanie szczątków makroskopo
wych jodły razem z szyszkami kosodrzewiny. Jodła ta  jednak należy — 
jak to wykazał St. K u l c z y ń s k i  (29) — najprawdopodobniej do ga
tunku Abies fraseri, który dziś występuje na wysokości 1600—2100 m  
w Appalachach. Z osadów w Kątach wydobyto dość obficie szpilki jodły, 
nie zostały one jednak dotychczas zbadane pod względem anatomicznym. 
Jest rzeczą możliwą, że jodła z Kątów okaże się również odmienna od 
jodły zwyczajnej. Tego rodzaju przypuszczenie zakładam m. in. na pod
stawie stwierdzenia w Żukiewiczach pod Grodnem (A. Ś r o d o ń ,  61)
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w osadach ostatniego interglacjału szczątków makroskopowych świerka 
syberyjskiego (Picea obovata) i modrzewia syberyjskiego (Larix sibirica), 
które jak wiemy towarzyszą w tajdze jodle syberyjskiej (Abies sibirica). 
Nasze wiadomości z zakresu historii rozprzestrzeniania się poszczegól
nych gatunków drzew są niestety tak fragmentaryczne,, że usprawiedli
wiają tego rodzaju założenia.1

U W A G I  K O Ń C O W E

Dodatkowego omówienia wymaga fakt włączenia podkarpackich flor 
dryasowych do ostatniego glacjału.- Tego rodzaju stanowisko można oba
lić przez przyjęcie, iż mamy tu  do czynienia z pewnego rodzaju utwo
rami przeżytkowymi z poprzedniego glacjału. Takie postawienie sprawy 
jest możliwe i to pomimo wszystko, co na ten temat wyżej powiedzie
liśmy, ponieważ na razie jeszcze nie umiemy rozróżniać flor dryasowych 
z różnych okresów glaejalnych.

W takim jednak przypadku nie mielibyśmy na Podkarpaciu ani jednej 
flory dryasowej wieku Varsovien II, co byłoby raczej nie do przyjęcia 
z uwagi chociażby na to, że przecież młodsze utwory maj £ w podgórskim 
terenie większe szanse zachowania aniżeli starsze. A to, że tundra w cza
sie zlodowacenia bałtyckiego okrywała Podkarpacie, jest już dziś faktem 
bezspornym. Włączenie podkarpackich flor dryasowych w stadial po
morski a nie starszy brandenburski wymaga również wyraźnego posta
wienia sprawy.

Flory dryasowe z Ludwinowa, Łęk Dolnych, Walawy i Staruni zo
stały dlatego włączone w stadial pomorski, że posiadają one — moim 
zdaniem — nawiązanie do późnego glacjału a  poprzez profile z Roztok 
i Hamerni do postglacj ału. Długą przerwę w profilach z florą dryasową 
pomiędzy serią późno-glacjalną a postglacjalną można po prostu wiązać 
z niemożnością utworzenia się w  tych miejscach ciągłego osadu orga- 
nogenicznego.

1 Ostatnio P. M ü l l e r  (39) opublikował z Alp interesujący profil pyłkowy osa
dów jeziornych z miejscowości Weiherbach w  kantonie Lucerny. Jego część środ
kowa wykazuje pewne podobieństwa do profilu z Kątów i to tak pod względem  
składu rodzajowego drzew jak i niektórych kulminacji krzywych. W. L ü d i (35) 
przypisuje dolnej i środkowej części tego profilu wiek interglacjału Riss-Würm lub 
interstadiału Würm I - Würm II. Niektóre jednak względy tak natury metodycznej 
jak i mające na uwadze rolę Alp i Masywu Centralnego w  czasie zlodowacenia 
bałtyckiego, nakazują ostrożność w  wyciąganiu na tej podstawie wniosków w sto
sunku do materiału karpackiego. Profil z Weiherbach i jego ocena stratygraficzna 
musi wpierw przejść przez ostrze krytyki i to tak glacjologów jak i palynologów  
obszaru alpejskiego.

Z b adań  czw arto rzędu  t  m  — 5



66 Andrzej Środoń

Podkarpackim florom dryasowym można by również przypisać wiek 
stadiału brandenburskiego, a serie ze szczątkami lasu modrzewiowo- 
sosnowego związać 7 interstadialem oryniackim. Tego rodzaju inter
pretacja pociąga za sobą włączenie opisanych wyżej soliflukcji karpackich 
do stadiału brandenburskiego, a znalezione pod nimi flory pochodziłyby 
ze schyłku ostatniego interglacjału. Takie postawienie sprawy stawałoby 
się koniecznością, z uwagi na obecność w tych florach świerka i jodły, 
których brak w lesie modrzewiowo-sosnowym ż Łęk Dolnych, Walawy 
i Ludwinowa. Całość tej koncepcji pociąga za sobą, podobne do poprze
dniego, stwierdzenie, że na Podkarpaciu nie byłoby w takim przypadku 
ani jednej flory wieku stadiału pomorskiego, z czym również trudno się 
pogodzić.

Kraków, marzec 1951 r.

Z Instytutu Botanicznego 
Uniwersytetu Jagiellońskiegt
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h  C b p e C B M p .  O h  p a c c M a T p a B a e T  x a p n a T C K n e  c y ö c p o c c M J ib H b ie  c p x o p b i H a ü s e H H b ie  
b  a J iJH O B H a j ib H b ix  K O H y c a x  h  b  n o f lo u iB e  a ju i iO B i- ia j ib H b ix  T e p p a c  11 c B H 3 b iB a e T  w x  
I ip O H C X O JK f le H H e  C C y Ö a T J ia H T W H e C K H M  V B e jIH M e H H C M  B J ia jK H O C T H  K A H M a T a .

B  n e p B O H  r A a ß e  a B T o p  n o ^ a e T  r iO A p o d H o e  o r m c a H H e  n c x o n a e M o f i  A e c n o f i  (pA O - 

p b i  H 3  flO A H H bi 3 eM 6 yB K H  b  K a p n a T a x  p a c n o A O jx e H H o f i  K u x u e e  K p a x o ß a  ( 3 1 5  m . 

H a f l  y .  m . )  H a f i A e H H a a  T aM  T e M H a a  r A H H a  c  a A A i o B n a A b i i b i M  x a p a x T e p o M  c  6 o r a -  

rh iM H  o c T a T K a M H  p a c T e H H H  h  H a c e x o M b ix  3 a A e r a e T  b  n o A o u i B e  T e p p a c w  b w c o t o i o  

AO 8  M , B ep X H H H  H aC T b  K O TO pO H  M OIU H OCTbK) OKOAO 6  M H M e eT  n p H 3 H aK H  C O A H - 

i p A I O X y H H .  Ha O CH O BaH H H  O n p e A e A e H H b lX  H 3  8 TOH TA H H bl M H X pO CX O nH H CCK H X  

H M aK pO C K O H H H eC K H X  O CTaTK O B p a C T e H H H , a  OCOÖ eH H O  6 0 A b U I0 I'0  K O A H H eC T B a o n p e -  

A C A eH H blX  A p e B e C H H  a B T O p  n p H X O A H T  K B b lB O A y , HTO rO C n O A C T B y iO Ig H M  A eC H bIM  

COOÖU jeCTBOM  Ö blA  B CBO e B p e M f l  X O A O A H blH  A eC  H H aC T H 'IH O  A H C T B eH IIH Ija , K e A p

( P i n u s  c e m b r a )  h  B e p o > m i o  o ö b ix H O B e H H a a  c o c H a  ( P i n u s  s i l v e s t r i s ) .  B  noA- 

K A aA K e B b ic r y n a A H  ß o r a T b ie  B e p ö o B w e  3 a p o c A i i  ( B e t u l a  h u m i l i s )  n  A y r o B o - A e c -  

H a a  T p aB A H H C T a«  paC T H T eA bH O C T b .

Ha O CH O BaH H H  Cp A O p  b l H n p O H H X  C T p a T H rp a tp H H e C X H X  A a H H b l X  a B T O p  C B J I 3 b I -  

B a e r  c o A H C p A i o x g H O H H b i f i  n o K p o B  c  l i o M e p a H C K o f i  C T a A H e S  n o c A e A H e r o  o A e A e n e -  

hhh — B a p m a B C K o r o  II, a  A e c H y io  c p A o p y  B X A K H ia e r  b  o p H H H a x c x H H  K H T e p c T a -  

A iia A . K  aT O M y  H H T e p C T a A n a A y  o h  T a x > x e  n p H H H C A iie T  p a H e e  o n H c a H H b ie  A e c H b ie  

(p A O p b i H3  K o h t o b  b 6 a h 3 h  C p o M O B e n  ß b U K H H X  ( ß ,  w  a  x  o  b  q  k  a  n  5 )  h  C b i j e e -
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b h i j  b 6 a h 3 h  K p a K O B a  ( 4  w  a  k  o  b  c  k  a  a  4 ) .  ß o A e e  n o A p o Ö H o e  h  K p u T H q e c K o e  

o n a c a H H e  a T o r o  A e c H o r o  H H T e p c T a f l H a A a  a a h  K a p n a T  h  I l p H K a p n a T b i i  n o A a -® '* 

a B T o p  b  r A a ß e  I V .

B o  B T O p o f i  r a a ß e  o r w c a H o  i j e A b i f i  pan K a p n a T C K i i x  c y 6 c p o c c H A b i i b i x  c p A o p , 

H a H f l e H H b i x  3 a q a c T y c o  b  n o A o n i B e  a A A i o B H a A b H b i x  K O H y c o B  h  b  n o A o n i B e  p e H -  

A 3 H H H O H  T e p p a c w . O ö p a 3 0 B a H H e  s t o t o  T o p c p a , H M e i o i i j e r o  x a x  n p a B H A o ,  a A A i o -  

B n a A b H b i f i  x a p a K T e p ,  a B T o p  C B H 3 b i B a e T  c  c y 6 a T A a H T H n e c K 0 H  B A a n s H O C T b i o  k a h -  

M a T a , K O T o p a a  b  T o p c p s H H K a x  H M e e T  C B o e  M e c T O  b  p e K y p e H t j n o H H O M  r o p H 3 0 H T e  

T a x  H a s .  r p a H H B H O M  r o p H 3 0 H T e  B  e 6  e p  a  ( R Y  I I I  c o r A a c H o  H O M e H K A i r r y p e  

F p a H A i o H Ä a ) .  T a K H M  o 6 p a 3 0 M  6 o A e e  q a c r w e  o 6 p a 3 0 B a H H B  H a H 6 o A e e  p a c -  

n p o c T p a H e H H O H  b  K a p n a T C K H x  A ° A H H a x  T e p p a c w  H a 3 b i B a e M o i i  p e H f l 3 H H H o ß , k o t o -  

p a a  b  n p H r o p H b i x  y q a c T K a x  a o a h h  f l o c T H r a e T  b w c o t w  a o  1 0  m .

B  r A a ß e  I I I  n p e f l c r a B A e n a  p e B H 3 H H  m h c h h h  b  O T H o m e i i H H  k  H e K O T o p b i M  c p A O - 

p a M  n A e f i c T o g e H a ,  H 3 B e c T H b i M  H 3  K a p n a T  h  i l p H K a p n a T b a .  O c o ö e n H o  a B T o p  c h h -  

T a e T ,  H T O  C p A O p b l H 3  A l O f l E H H O B a  ( ? K  M  y  A  a  6 8 ) ,  A a H K  / ( o A b H b l X  ( K  A  H  M  a -  

III e B  C  K  II H  H  L U a i p e p  1 8 ) ,  B a A H B b I  H  B a p b i q n  ( K y A b H H H C K H H  2 8 )  

h  C T a p y H H  ( H I  a  cp e p  5 0 ) ,  C B » 3 a H H b i e  a o  c h x  n o p  c  o A e f l e H e H H e M  B a p r a a B C K H M  

H A H  K p a K O B C K H M  H B A 5 1IO T C H  M A a f l l l l H M H  H  n p O H C X O A H T  H 3  n O C A e ß H e r o  O A e f l e H e H H H  

( ß a p i n a B C K o e  I I I ) .  3 t h  c p A o p b i  h m c i o t  c e p H H  c  n o M e p a H C K o r o  C T a f l H a A a  n o c A e A H e -  

r o  O A e A e H e H H a  ( f l p H a c o B b i e  c p A o p  b i ) ,  c e p n n  n o 3 f l a e r o  r A H i j H a A a  ( o c T a T K H  a h - 

C T B e H H H B H o - c o c H O B b i x  A e c o ß )  h  c e p H H  M A a A m e r o  r A a i j H a A a  ( o c T a T K H  A e c a  c  n n x -  

T O H  H  6 y K O M ) .  T o p c p b l  H 3  T a M e p H H  ( L U  a  cp e p  5 2 )  B p e M e H H O  C B H 3 a H b I  C O  C K A O -  

h o m  n o 3 A H e r o  r A H i j H a A a  h  n o c T r A s y H a A a .  3 t h  T o p c p b i a o  c h x  n o p  c n n T a A H C b  

C T a p o n A e H C T O I j e H O B b I M H .

B e c b  H 3 A 0 ? K e H H b i H  n a A e o ö o T a H H H e c K H H  M a T e p n a A  6 m a  n p e A C T a B A e H  b  e r p a -  

THrpacpHnecKofi cxeMe na Ta6eAe 7. YKasannafl TaM xapaKTepncTHKa oTAeAb 
h w x  n e p H O A O B  n p e A C T a B A a e T c a  b  C A e A y i o i H ,e M :

B p a H j e n ö y p r c K H H  C T a n H a A .  H a  r o r e  l l o A b n i H  6 e 3 A e c H a a  Apna- 
c o B a a  T y H A p a .  A p K T H q e c K H H  K A H M a T .

O p H H H a K C K H H  n H T e p C T « A » a A .  H a  3 a n a A H 0 M ü p H K a p n a T b H  r o c -  

nO A C T B O B aA  C O C H O B O -eA O B blH  A e c  C A H C T B e H H H y e S , B ep Ö O B blM H  3 apO C A B M H , 6 e -  

p e 3 o f i  ( B e t u l a  n a n a ) ,  o A b x o f i ,  n n x T o S  h  C A eA aM H  C M e u ia n H o r o  A H C T B e m io ro  

A e c a  ( C b i j e e B H g e ) .  B  h h j k h h x  n a p T H a x  3 a n a A H b ix  K a p n a T  b  n e p ß o f i  6 o A e e  T e n A o f i  

c p a 3 e  ro c n o A C T B O B a A  eA O B b if i A e c  c  c o c h o h ,  K e A p o M , A H C T s e H H H ^ f t ,  n H X T o n  

n  O A bX O H . F I o  M e p e  y x y A i n e n n a  K A H M aT a y q a c T H e  b a h  h  A p y r n x  x b o h h m x  A e c o B  

y M e u b m a e T c a  b  n o A b 3 y  y B e A H q H B a ( o i j jH x c a  6 e p e 3 0 B b ix  h  B e p 6 o ß b i x  3 a p o c A e f i  ( B e 

t u l a  h u m i l i s ) .  B e p x n a a  r p a « H ^  A e c a  y  n o A H O H c n a  T a T p .  K a h m 8 t  c y ö a p K T ic  

q e c K H H , b  T e p M u n e c K O M  o riT H M y M e 3 T o r o  n e p H O A a  x o A O A H b in .

I l o M e p a H C K H H  c  t  a  a  h  a  a  ( 3 o H a  X I I  n o  T .  H  h  a  b  c  c  o  h  y ) .  F o c -  

n o A C T B y i o u j ,H M  p a c T H T e A b H b i M  c o o 6 in ,e c T B O M  n a  F I p H K a p n a T b H  b b a b c t c h  6 e s -  

A e c n a n  A p n a c o B a a  t y H A p a  c o  c i e n n b i M H  9 A e M e H T a M H  ( A i o A B H H y B ,  A b h k h  / [ o A b -
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He, BaAHBa, B ap b m , C r a p y H f l ) .  B h h j k h h x  napTH «x K ap n aT  6e3A ecbe, aA bm iii- 

CKaa TyHflpa. IlepHOA o6pa30B aH na c o a h c { ) a k ) k i j h h  (KpocbijeHKO, P o 3 t o k h  —  ro - 

PH30HT A i, K o h t w ,  3eM 6yB K a). KAHMaT apKTHHecKHH, h o  BepoHTHo 6oAee yMe- 

p e H H b iu  q eM  t o t ,  KOTapbiii 6biA b  6paHAen6yprcKOM  C T a A n a A e .

l i  o 3 a H h ii r a  a ij h  a A (3oHa XI no T. H h  a  b  c c o h  y ) .  TocnoACTBy-
KHIJHM paCTHTeAbHbIM COOÓlljeCTBOM Ha IlpHKapnaTbH BBAHeTCB AHCTBeHHHHHO- 
cocHOBbiii Aec c KeApoM u 6epe30Bo-Bep6oBbiMn 3apocAHMH (Betula nana 
h  B. humilis). H h jk h h c  napTHH KapnaT, 3apocuiHe 6epe30Bo-Bep6oBbiMH 3apo- 
CAHMH C KapAHKOBbIMH ABpeBbHMH ( P o 3 T O K h ) .  BepXHHH TpaHH^ Aeca Ha BblCOTe 
P 0 3 t o k  t .  e. o k o a o  2 5 0  m . h b a  y. m . KaHMaT cyóapKTHHecKHH c 6oAee TenAofi 
(J)a3oft (AAAepaA).

C k a o h  n o 3 A H e r o  r A a g K a A a  ( 3 o n a  X  no T. H h a  b c c o  h y ) .  

Ha IlpH K apnaTbH  h b h h 3 lu h x  napTHHX K a p n aT  npoAOAHiaeT rocnoACTBOBaTb 

Aec t o t o  » :e THna, K a K  h b XI 3 0 H e , h o  ? K H B y i i| H H  b x y A u i H X  K A H M a T H n e -  

C K H X  y C A O B H B X .  B e p X H H H  T p a H H g a  Aeca Ha B b lC O T e  ,Ą 3 H A 0 B b I X  K o h to b  b6aH3H 

TpbiBaAAa, t .  e. o k o a o  5 0 0  m  HaA y . m .

I l o c T r A s p a A  (3 o H a  IX —  I n o  T. H n A b c c o H y ) .  Ha I l p H K a p -  

n a T b n  h  b  K a p n a T a x  n o c r r A H H H a A b H a j i  c y K ije c c H H  A e c o B  H3 B e c r a a  Ha o c u o B a H H H  

n p o iJ iH A e H  i j e A o r o  psiAa T op(j)H H H K O B  h 0 3 e p H b ix  o c b a k o b .  B A O A H H ax  K a p n a T C K H X  

p e K ,  B nO A O U IB e 8 A A IO B H aA bH blX  KOHyCOB H B p e H A 3 HHHOH T e p p a C e  qaC T O  B b lC T y - 

n a i o T  a A A io B n a A b H b ie  A e c H b ie  T o p t p b i ,  o T A o » :e H H b ie  3 A e c b  b  n e p H O A e  c y ó a T A a H -  

TH H eCK OH  BA ałK H O C T H  K A H M aT a .

B o T a H H H eC K H H  H H C T H T y T  

H r e A A o n c K o r o  Y H H B e p C H T e T a , KpaKOB.



Andrzej SRODOŃ

LAST GLACIAL AND POSTGLACIAL IN THE CARPATHIANS 
(with 4 fig. in the text)

SUMMARY

A b s t r a c t

The author describes the fossil flora from the Ziembówka valley near Pcim 
and ascribes it to age of the Aurignacian interstadial of the last glaciation. He. 
makes the revision of the stratigraphy of the Pleistocene sediments of the Car
pathians, described before, and of some Holocene sediments. He bases his descrip
tion of the Aurignacian interstadial in the Western Carpathians upon the fossil 
floras from Ziembówka, Kąty and Ściejowice. He discusses the Carpathian sub
fossil floras remaining in alluvial cones and in the bottom of an alluvial terrace 
and connects their formation with the sub-Atlantic increase of humidity of climate.

In Chapter I the author gives a detailed description of the fossil 
forest flora from the Ziembówka valley situated in the Carpathians 
south of Cracow (315 m above sea level). The dark clay found there has 
an alluvial character and contains rich plant and insect remains; it lies 
at the bottom of an 8 m high terrace whose upper part, about 6 m thick, 
bears traces of solifluction. On the grounds of classified microscopic and 
macroscopic plant remains found is this clay, and especially on the 
grounds of a considerable quantity of timbers, the autor comes to the 
conclusion that the predominant forest association of that time was 
a cool conifer forest of subarctic character. The main component of this 
forest was the spruce with the adm ixture of the larch. Swiss stone-pine 
{Pinus cembra) and probably common pine (Pinus silvestris). In the 
lining of the forest occurred thick willow and birch (Betula humilis) 
shrubs, as well as meadow-forest herbaceous flora. Basing upon the flora 
and other stratigraphic data the author connects the solifluction cover 
with the Pomeranian stadial of the last glaciation (Varsovien II), and he 
includes the forest flora in the Aurignacian interstadial. The author 
also reckons the forest floras from Kąty near Sromowce Wyżnie (D y a-
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k o w s k a ,  5) and from Sciejowice near Cracow ( D y a k o w s k a ,  4) 
among the same interstadial. In Chapter IV the author gives a more 
detailed and critical description of this sylvan interstadial regarding the 
Carpathians and Subcarpathians.

In Chapter II a range of Carpathian subfossil floras often encountered 
in the bottom of alluvial cones and in the bottom of an alluvial terrace 
have been described. The coming in to existence of these peats having, as 
a rule, an alluvial character are connected, according to the author's 
opinion; with the sub-Atlantic increase of humidity of climate, which, 
in peat bogs, appeared in the form of a recurrence horizon, called the 
W e b e r ' s  b o r d e r  h o r i z o n  (EY III in G r a n l u n d ' s  nomencla
ture). Thus the layers of subfossil peats, frequent in the Carpathians, 
determine the time of the coming into existence of the biggest terrace 
of the Carpathian valleys, called the alluvial terrace, which in the 
foreland sectors of the valleys attains a height up to 10 m.

Chapter III gives a revision of opinions regarding the age of certain 
Pleistocene floras known from the Carpathians and Subcarpathians. The 
author's opinion is that particularly floras from Ludwinów (A. Ż m u- 
d a, 68), Łęki Dolne (M. K l i m a s z e w s k i  and Wł. S z a f e r ,  28), Wa- 
lawa and Barycz (St. K u l c z y ń s k i ,  28) and Starunia (Wł. S z a 
f e r ,  50), so far believed to be connected with the Varsovien I and Cra- 
covisn glaciations are younger and date from the last glaciation (Varso
vien II). These floras consist of series from th t Pomeranian stadial of 
the last glaciation (Dryas floras), series from the late glacial (remains 
of larch-pine forest) and series from the young post-glacial (remains of 
forest containing fir-tree and beech). The peats from Hamernia 
(Wł. S z a f e r ,  52) are connected, in respect of their age, with the 
decline of the late glacial and with the post-glacial. So far these peats 
were regarded as pertaining to the Old Pleistocene.

The whole of the discussed palaeobotanical material has been given 
in a stratigraphical scheme in table 7. The characteristic features of 
particular periods given in the said scheme look as follows:

B r a n d e n b u r g i a n  S t a d i a l .  In the south of Poland there was 
at that time, a treeless Dryas tundra. The climate was arctic.

A u r i g n a c i a n  I n t e r s t a d i a l .  In the Western Subcarpathians 
prevailed a pine-spruce forest with the larch, willow shrubs, birch (Be- 
tula nana), alder, fir-tree and traces of mixed foliaceous forest (Sciejo
wice). In the first, warmer, phase the lower parts of the Western Car
pathians were predominated by a spruce forest with the pine, Swiss 
stone-pine, larch, fir-tree and alder. As the climate deteriorated, the 
proportion of spruce and other conifers diminished to the advantage of
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expanding willow and birch (Betula humilis) shrubs. The upper forest 
limit ran at the foot of the Tatra Mountains. The climate was subarctic, 
cool in the thermal optimum of that period.

P o m e r a n i a n  S t a d i a l  (Zone XII after T. N i l s s o n ) .  The 
predominant plant association of the Subcarpathians was a treeless 
Dryas tundra with steppe elements (Ludwinów, Łęki Dolne, Walawa, 
Barycz, Starunia). In the lower parts of the Carpathians there was 
a treeless Alpine tundra. It was the time of the formation of solifluction 
(Krościenko, Roztoki — horizon Aj, Kąty, Ziembówka). The climate was 
arctic, though probably milder than that prevailing in the Branden- 
burgian stadial.

L a t e  G l a c i a l  (Zone XI after T. N i l s s o n ) .  The plant associa
tion predominant in the  Subcarpathians was a larch-pine forest with 
the Swiss stone-pine and willow-birch (Betula nana and B. humilis) 
shrubs. The lower parts of the Carpathians were inwaded by willow- 
birch shrubs with mountain pine (Roztoki). The upper forest limit 
was at the altitude of Roztoki, i. e. about 250 m above sea level. The 
climate was subarctic with a warm er oscillation (Allerod).

D e c l i n e  o f  L a t e  G l a c i a l  (Zone X after T. N i l s s o n ) .  In 
the Subcarpathians and in the lower parts of the Carpathians still pre
vailed a forest of the same type as that of Zone XI, though vegetating in 
worse climatic conditions. The upper forest limit ran a t the altitude of 
Dziadowe Kąty near Grywałd, i. e. about 500 m above sea level.

P o s t - G l a c i a l  (Zones IX — I after T. N i l s s o n ) .  In the Sub
carpathians and Carpathians the post-glacial succession of forests is 
known on the grounds of pollen profiles from a num ber of peat bogs 
and lacustrine sediments. In the valleys of the Carpathians rivers the 
bottom of alluvial cones and of the alluvial terrace often contain alluvial 
forest peats deposited there during the sub-Atlantic increase of humidity 
of climate.

The Botanical Institute 
of the Jagellonian University, Cracow
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Andrzej ŚRODOft

PÓŻNO-GLACJALNA FLORA Z DZIADOWYCH KĄTÓW 
KOŁO GRYWAŁDU

(z 1 fot.)

S t r e s z c z e n i e

Autor poddaje analizie paleobotanicznej kopalny torf leśny okryty zsuwem o 15 m 
miąższości. Na podstawie znalezionych w  torfie szczątków makroskopowych i badań 
wykonanych metodą analizy pyłkowej przyjmuje, że torf i zsuw pochodzą ze schył
ku zlodowacenia bałtyckiego. Wyznacza przebieg w  tym czasie na badanym obszarze 
klimatycznej górnej granicy lasu oraz podaje jego skład i strukturę.

W 1948 r. profesorowie Wł. S z a f e r  i M. K s i ą ż k i e w i c z  prze
prowadzając badania nad położeniem plioceńskich glin w Dziadowych 
Kątach koło Grywałdu odkryli w spągu piwnicy górala W a k s m u n d z 
k i e g o  płytowy torf typu leśnego. Orientacyjne badanie przeprowadzone 
przez prof. dr Wł. S z a f e r a  stwierdziło w torfie szyszki modrzewia 
i kosodrzewiny, co obok sytuacji geologicznej uzasadniało zajęcie się bar
dziej dokładne całością profilu. W tym  samym roku korzystając z sub
wencji,Państwowej Rady Geologicznej wykonałem wkop zboczowy zbie
rając obfite m ateriały do analizy makroskopowej oraz próbki do analizy 
mikroskopowej. Panu prof. dr Wł. S z a f e r o w i  dziękuję serdecznie 
za oddanie mi tego profilu do zbadania oraz za pomoc przy jego opra
cowaniu.

POŁOŻENIE I PROFIL GEOLOGICZNY

Torf w Dziadowych Kątach, o grubości około 0,5 m, leży pod miąż- 
szym zsuwem, nieco powyżej dzisiejszego poziomu potoku płynącego 
przez Dziadowe Kąty, na wysokości około 490 m  n. p. m., naprzeciw 
nieużytkowanej obecnie cegielni, z której została opisana flora plio-



ceńska (Wł. S z a f e r ,  21). Po odkryciu i oczyszczeniu zbocza, profil 
geologiczny przedstawiał się następująco:
+  15,00 m  osuwisko zbudowane z ostrokrawędzistego rumoszu skal

nego i gliny zboczowej,
0,10 ,, siwy ił bez szczątków roślinnych,
0,08 ,, ił torfiasty,
0,10 ,, siwy ił,
0,25 „ ił torfiasty,
0,43 ,, sprasowany torf z materiałem ilastym poprzekładany smu

gami jasnego iłu,
0,20 „ jasnosiwy ił, lekko piaszczysty z kamykami do 3 cm średnicy, 

z nieoznaczalnym detrytusem roślinnym i kawałkami drewna. 
0,40 ,, rdzawy piasek z otoczakami do 20 cm średnicy leżący na 

poziomie dzisiejszego potoku.

Wyraźnie w morfologii terenu zaznaczające się osuwisko, które po
krywa iły i pokład torfu, posiada w górze nieco poniżej niszy osu
wiskowej niewielkie zagłębienie wypełnione współczesnym torfo
wiskiem typu nizinnego. Kopalny torf przepełniony kawałkami drewna 
dzieli się płytowo, zapewne wskutek silnego sprasowania przez nadle- 
gły zsuw. Niemal zupełny brak mchów jak również i szczątków roślin 
nieleśnych (torfowiskowych, wodnych) oraz występujące smugi jasnego 
iłu, jakimi torf jest poprzekładany, pozwala przypuścić, że mamy tu do 
czynienia nie z zamarłym torfowiskiem, którego żywot został nagle 
przerwany osuwiskiem skalnym, lecz z roślinnym materiałem napływo
wym nagromadzonym wtórnie w tym miejscu, a następnie sprasowa
nym przez zsuw. Jest rzeczą charakterystyczną, że torf ten, zawiera
jący sporo materiału ilastego, jest mimo licznych drewien bardzo ubogi 
w inne makroskopowe szczątki roślinne takie jak szyszki, owoce lub też 
nasiona. Wyniki analizy pyłkowej, o których będzie mowa poniżej, po-/ 
twierdzają przypuszczenie, że torf ten został utworzony w stosunkowo 
niedługim czasie oraz, że jest wraz z przyległymi iłami utworem napły
wowym.

ANALIZA ROŚLINNYCH SZCZĄTKÓW MAKROSKOPOWYCH

Mimo przepłukania i przeszukania kilku skrzyń torfu i iłów, ilość 
znalezionych szczątków roślinnych — nie licząc drewien — była zni
koma. Te jednakże, które udało się stwierdzić, zasługują na uwagę. 
Licznie wydobyte z torfu i iłów drewna zostały opracowane anatomicz
nie przez mgr H. S u p n i e w s k ą ,  za co Jej w tym  miejscu składam 
serdeczne podziękowanie.

78 Andrzej Srodoń
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Zostały określone następujące gatunki i rodzaje roślin:

Larix cfr. polonica R a c .  — 5 szyszek silnie uszkodzonych, łuski na
sienne oraz drewno (torf i stropowy ił 
torfiasty). Wymiary szyszek: 1. długość 
24 mm; 2. długość 19,5 mm; 3. długość
19.5 mm; szerokość 15 mm; 4. długość
18.5 mm. Znalezione szyszki modrzewia 
są nieliczne, a poza tym uszkodzone. Wiel
kością oraz zaokrąglonym kształtem oka
zy te zbliżają się do kopalnych szyszek 
modrzewia polskiego opisanych z późno- 
glacjalnych osadów w Roztokach i Ha
merni (Wł. S z a f e r ,  22).

Pinus cembra L. — 1 uszkodzone nasienie (torf) i drewno
(spągowy ił). Badania anatomiczne skór
ki i testy nasienia wykazały ponad wszel
ką wątpliwość przynależność do tego ga
tunku.

Pinus montana L. — 3 uszkodzone szyszki oraz 25 łusek na
siennych znaleziono w torfie. Stwier
dzone drewna typu Pinus siluestris są 
prawdopodobnie częściowo lub w całości 
drewnem kosodrzewiny (fot. 1).
3 szpilki stwierdzone w torfie.
3 niewykształcone orzeszki pozbawione 
skrzydełek znalezione w spągowym osa
dzie jasnego iłu. Do tego gatunku zali
czam na podstawie porównania z boga
tym materiałem orzeszków Betula hu- 
milis o różnym stopniu wykształcenia, 
jaki posiadam z utworów należących do 
ostatniego glacjału, znalezionych w do
linie Ziembówki koło Pcimia, 
drewna, 
drewna.
4 orzeszki (torf).

2 nasiona (torf).
4 łupiny nasienne (spągowy osad iłu).

Juniperus sp. —
Betula cfr. humilis S c h r k. —

Betula sp. — 
Suiza? sp. — 

Carex sp. — 
Rubus sp. — 
Viola sp. —
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Mchy —

Szczątki zwierzęce —

3 łodyżki mchu, niestety tak zniszczone, 
że oznaczenie ich okazało się niemożliwe, 
pokrywy owadów (stropowy osad iłu).

Wśród określonych roślin największe zainteresowanie wzbudza stwier
dzenie na tej wysokości szczątków limby, kosodrzewiny i brzozy niskiej.

L i m b a  (Pinus cembra), której drewno kopalne znane jest z Ludwi- 
nowa (A. Ż m u d a ,  28), Ojcowa (A. K o z ł o w s k a ,  8) i doliny Ziem- 
bówki (A. S r o d o ń ,  27), została w Dziadowych Kątach stwierdzona nie 
tylko w postaci drewna, ale i nasienia. Drzewo to, rosnące w wysokich 
pasmach karpackich, na obszarze Polski występuje dziś dziko tylko w Ta
trach u górnej granicy lasu (średnio 1550 m n. p. m.) oraz w piętrze koso
drzewiny.

K o s o d r z e w i n a  (Pinus montana), stanowiąca osobne piętro w Ta
trach i na Babiej Górze, nie rośnie dziś w Pieninach ani też w Gorcach. 
Najbliższymi jej stanowiskami o charakterze reliktowym są wysokie tor
fowiska wyściełające Kotlinę Nowotarską. Kopalne stanowisko kosodrze
winy w Karpatach znane jest w postąci odcisków w trawertynie jej szy
szek występujących w towarzystwie odcisków liści brzozy karłowatej 
(Betula nana) stwierdzonych przez J. L i l p o p a  w Gliczarowie na Pod
halu (B. H a l i c k i  i J. L i l p o p ,  5). Wiek trawertynów gliczarow- 
skich nie jest jeszcze definitywnie ustalony. Dalszym karpackim stano
wiskiem kopalnych szyszek kosodrzewiny są późno-glacjalne osady za
marłego jeziora w Roztokach koło Jasła (Wł. S z a f e r ,  22). Na Niżu pol
skim stanowiska tego krzewu wieku interglacjalnego znane są z Olszewic 
pod Tomaszowem Mazowieckim (J. L i l p o p ,  10) i z Wysokiego Ma
zowieckiego (St. K u l c z y ń s k i ,  9).

M o d r z e w  (Larix polonica R a c. i Larix sp.) znany w stanie kopal- i 
nym na Podkarpaciu i w Karpatach z osadów ostatniego glacjału i póź- 
no-glacjalnych1 w Sciejowicach (J. D y a k o w s k a ,  3), Kątach (J. D y a 
k o w s k a ,  4), Ziembówce (A. S r o d o ń ,  27), Ojcowie (A. K o z ł o w 
s k a ,  8), Ludwinowie (A. Ż m u d a ,  28), Hamerni (Wł. S z a f e r ,  20), 
Jarosławiu i Rzeszowie (M. R a c i b o r s k i ,  15), Łękach Dolnych (Wł. 
S z a f e r ,  7) i Roztokach (Wł. S z a f e r ,  22) jest rodzajem, który i dziś

i Wiek cytowanych w tej pracy plejstoceńskich osadów z Podkarpacia i Karpat 
podany jest zgodnie z przeprowadzoną przez autora rewizją, której tymczasowe 
wyniki pt. „Plejstoceńska flora z doliny Ziembówki oraz materiały do stratygrafii 
ostatniego glacjału i postglacjału w  Karpatach“ — zostały opublikowane w  Biul. 
66 Państw. Inst. Geol.
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rośnie dziko w pobliskich Pieninach, a w Tatrach bierze udział wraz 
z limbą w budowie klimatycznej górnej granicy lasu (M. S o k o ł o w 
s k i ,  16). Na Niżu polskim modrzew znany jest z szeregu stanowisk wie
ku interglacjalnego.

B r z o z a  n i s k a  (Betula humilis) nie rośnie dziś w Karpatach. 
Krzew ten występuje w naszej florze dość często na północy Polski się
gając paroma reliktowymi stanowiskami (na torfowiskach) na południe 
w pobliże Karpat po linię Puszcza Niepołomicka — torfowiska w oko
licy Sambora. Kopalne szczątki brzozy niskiej znane są z osadów ostat
niego glacjału i późno-glacjalnych w Ludwinowie (A. Ż m u d a ,  28)1, 
Staruni (Wł. S z a f e r ,  29), Hamerni (Wł. S z a f e r ,  20) i doliny Ziem- 
bówki koło Pcimia (A. Ś r o d o ń, 27), poza tym krzew ten został stwier
dzony w osadach dryasowych w Krystynopolu (Wł. S z a f e r ,  28). Na 
południowej stronie Karpat reliktowe stanowiska brzozy niskiej znane 
z Rumunii (Borsec) i Czechosłowacji (Ołomuniec) dowodzą, że krzew ten 
dawniej posiadał znacznie rozleglejsze rozprzestrzenienie (E. P o p ,  14;
F. P o l i v k a ,  K. D o m i n ,  K. P o d p e r a ,  13).

Osobnego omówienia wymagają drewna wydobyte w dużej ilości 
z torfu i przyległych mu iłów. Najbogatszy w drewna torf jest przepeł
niony różnej wielkości kawałkami gałęzi i korzeni o niewielkich na ogół 
wymiarach. Całych pni drzew nie stwierdzono. Największe kawałki 
drewna posiadały nieraz końce lekko ścięte i zaokrąglone, co wskazy
wałoby na ich wtórne w tym miejscu złożenie przy udziale transportu 
wodnego.

Z drzew szpilkowych zostało stwierdzone drewno modrzewia i sosny. 
H. S u p n i e w s k a  przyjm uje poza tym możliwość obecności drewna 
świerka. Znane są jednak powszechnie wielkie trudności, graniczące nie
raz z niemożliwością, w odróżnianiu na podstawie anatomicznej drewna 
świerka od modrzewia. Ponieważ wśród szczątków makroskopowych 
stwierdzono tylko szyszki modrzewia bez jakiegokolwiek śladu szcząt
ków świerka, uważam wszystkie kawałki drewna oznaczone jako w ąt
pliwe świerki za przynależne do modrzewia. Na poparcie tego twierdze
nia przytaczam fakt, że analiza pyłkowa nie wykazała ani jednego ziarna 
pyłku świerka.

i Podane z Ludwinowa przez A. Ż m u d ę  kopalne szczątki Betula humilis uwa
ża St. K u l c z y ń s k i  za należące do Betula nana (Borealny i arktyczno-górski 
element w e florze Europy środkowej. Rozprawy Pol. Akad. Umiej. t. 63, str. 67, 
1923).
Z bad ań  czw arto rzędu  t . I I I  — 6
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T A B E L A  1

D z i a d o w e  K ą t y .  A n a l i z a  a n a t o m ic z n a  d r e w ie n

Nazwa osadu 
i miąższość

Larix
Pinus

typ
cembra

Pinus
typ

silves
tris

Betula Salix
Ogólna ilość 
zbadanych 
kawałków  

drewna'
1 % 1 % o'& % 1 ty \ 0

Ił torfiasty 
(25 cm) 9 22.5 . , 7 17,5 13 32,5 11

■

27,5 40
Torf (43 cm) 35 52,2 — - 17 25,4 9 13,4 6 9 67
Jasnosiwy ił 

(20 cm) — — 1 2,9 — — 30 85,7 4 11,4 35

Razem 44 31 1 0,7 24 16,9 52 36,6 21 14,8 142

Jeśli chodzi o drewno rodzaju Pinus, to zostały stwierdzone dwa typy: 
jeden przynależny do sekcji dwuszpilkowej (Pinus silvestris  ew. Pinus 
montana), a drugi do sekcji pięcioszpilkowej, przy czym w grę wchodzi 
z uwagi na stosunkowo niezbyt stary wiek osadu tylko limba (Pinus 
cembra). Kawałki drewna sosny to często odłamki wyraźnie poskręca
nych gałęzi, wyglądem swym uderzająco przypominające kosodrzewinę. 
Ponieważ w torfie zostały stwierdzone tylko szyszki kosodrzewiny, 
przeto można przyjąć, że co najmniej znaczna część drewien rodzaju 
Pinus należy do gatunku Pinus montana. Drewno limby zostało znale
zione w spągowym jasnosiwym ile wyłącznie w towarzystwie brzozy 
i wierzby. Nasienie limby odkryto w torfie.

Rzut oka na dołączone tabele 1 i 2 pozwala na stwierdzenie wyraźnej 
przewagi drzew szpilkowych w osadzie torfu z panującymi liściastymi 
{Salix +  Betula) w przyległych doń od spągu i stropu iłach. Czy zróżni-

T A B E L A  2

D z i a d o w e  K ą t y .  A n a l i z a  a n a t o m ic z n a  i  m a k r o s k o p o w a  d r e w ie n

Nazwa osadu 
i miąższość

Szpilkowe 
(Larix +  Pinus)

Liściaste 
Betula +  Salix

Ogólna ilość 
zbadanych kawał

ków drewna% 1 %

Ił torfiasty (25 cm) 54 31 120 69 174

Torf (43 cm) 141 76,9 43 23,1 186

Jasnosiwy ił (20 cm) 1 1 95 99 96

Razem 198 43,4 258 56,6 456
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cowanie to ma wymowę stratygraficzną, trudno osądzić z uwagi na to, 
że mamy tu do czynienia w całości z utworem napływowym, którego me
chanizm tworzenia się mógł zależeć wyłącznie od warunków lokalnych. 
Przy zestawieniu jednak obrazu analizy drewien z profilem otrzyma
nym na podstawie przeprowadzonej analizy pyłkowej, łatwo można za
uważyć pewnego rodzaju zbieżność wyników. W profilu tym w części 
spągowej i stropowej zaznacza się wyraźnie zwiększenie ilości pyłku 
brzozy i wierzby kosztem pyłku sosny. Poza tym zwiększa się równo
cześnie ilość pyłków nie-drzew (NAP), co również, być może, jest nie 
bez znaczenia. Tak więc ostatecznie można z wszelkim prawdopodobień
stwem przyjąć, że jednak mamy tu  do czynienia z pewnego rodzaju nie
wielkim wahnieniem klimatycznym w obrębie wielkiego procesu klima
tycznego, jaki dokonał się tu  w późnym glacjale.

ANALIZA MIKROSKOPOWA

Z torfu i przyległych mu iłów osiągających w opisanym profilu geolo
gicznym razem miąższość 116 cm zostały zebrane próbki do analizy pył-

T A B E L A  3
D z i a d  o w e  K ą t y .  P r o c e n t o w y  u d z ia ł  p y ł k ó w  d r z e w  o r a z  b e z w z g l ę d n e  i l o ś c i  

p y łk ó w  n i e - d r z e w  ( N A J ) .  Odstęp między próbkami 3 cm. Znak +  oznaczia ślady.
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kowej w odstępach co 3 cm. W praktyce pełną analizę udało się wykonać 
tylko z 9 próbek (22—30) zawierających torf. Przyległe iły jak również 
i smugi ilaste w obrębie torfu nie zawierały pyłków zupełnie albo w tak 
znikomych ilościach, że nie opłacało się robić pełnej analizy.

Wynik analizy pyłkowej zestawiony jest w tabeli 3. Wielka przewaga 
pyłku sosny, sporadycznie występujący modrzew, którego pyłek z re
guły źle się konserwuje, oraz niewielkie ilości brzozy i wierzby z pew
nym nasileniem w części spągowej i stropowej profilu, oto obraz nie
wielkiego fragmentu chłodnego okresu poprzedzającego zapewne próg 
holocenu. Zupełny brak pyłku świerka i jodły niemal wyklucza możli
wość przyjęcia któregoś ze starszych okresów ostatniego glacjalu.

W związku z otrzymanym wynikiem przeprowadzonej analizy pyłko
wej trzeba jeszcze poczynić pewne uwagi natury ogólniejszej o charak
terze metodycznym.

W obszarach górskich utwory napływowe są raczej częste, a ich
interpretacja — jak się wielokrotnie przekonano — wymaga dużej
ostrożności. W pierwszym rzędzie zdać sobie trzeba sprawę z tego, że 
zachowanie pyłków w utworze napływowym jest niewątpliwie gorsze 
aniżeli w normalnie narastającym torfowisku, czy też osadzie jezior
nym. W napływach niewątpliwie ma miejsce pewnego rodzaju selekcja 
na rzecz pyłków odporniejszych, które później maskują właściwy obraz. 
Wiemy dobrze, że selekcja taka zachodzi i w normalnym torfie, lecz 
zapewne nigdy w tak wysokim stopniu jak w napływach, zawierających 
z reguły spoi o materiału ilastego i piaszczystego, który nie sprzyja kon
serwacji pyłków. Z tych niewątpliwie względów napływowy materiał 
organiczny jest zazwyczaj ubogi w pyłki.

Skład i ilość pyłków w osadzie napływowym zależy zapewne i od
tego, że osady tego typu tworzą się najczęściej w śródleśnych i zacisz
nych punktach dolin potoków lub u ich ujścia do większych rzek. W ta
kich miejscach, pozbawionych otwartych przestrzeni, osad otrzymuje 
deszcz pyłkowy w dużej mierze o charakterze lokalnym i niewątpliwie 
zniekształcony bezpośrednią obecnością pokrywy leśnej.

W przeciwieństwie do tych warunków otwarte przestrzenie torfowisk, 
czy też osadów na dnach jezior doskonale z natury konserwujących 
ziarna pyłków, otrzymują transport pyłków w większym stopniu wy
mieszany i z dalszych okolic, dając w sumie pełniejszy i wierniejszy 
obraz otaczającej roślinności. Na tle tych uwag staje się jasne, jak 
bardzo należy być ostrożnym przy interpretowaniu materiału dowodo
wego z napływowych osadów o charakterze organicznym.

Wracając do naszego profilu z Dziadowych Kątów przyjdzie nam 
na wstępie stwierdzić, że w najbliższym sąsiedztwie nie ma dotychczas
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torfowiska, które by było opracowane metodą analizy pyłkowej. Spo
śród licznych torfowisk Kotliny Nowotarskiej tylko dwa zostały na 
razie tą metodą opracowane, a mianowicie „Bór na Czerwonem“ 
(J. D y a k o w s k a ,  1) i Rudne koło Suchej Hory na Orawie (T. P e -  
t e r s c h i l k a ,  12). Pierwsze z nich nie ma dla nas żadnego znaczenia, 
gdyż obejmuje tylko młodsze okresy holocenu, natomiast drugie, poło
żone na drugim końcu Kotliny, zawiera niemal pełną serię post- 
glacjalną. W spąg postglacjału sięgają również dwa torfowiska tatrzań
skie, tj. Polana Molkówka i Staw Litworowy, opracowane przez J. D y a 
k o w s k ą  (2).

Dolne serie tych trzech torfowisk charakteryzują się panowaniem 
pyłku sosny (która przekracza nawet 90%), niewielkimi ilościami brzozy 
oraz śladami wierzby, olszy i świerka. Spektrum pyłkowe torfu kopal
nego z Dziadowych Kątów jest podobne, z tym jednakże, że brzoza 
i wierzba występują w wyższych procentach, brak jest zupełny pyłku 
świerka, a pyłek olszy był stwierdzony tylko w śladach. Z tych wzglę
dów przyjmuję, że torf z Dziadowych Kątów jest starszy i obejmuje 
fragment chłodnego okresu, który poprzedzał holoceńskie ocieplenie. 
Wł. S z a f e r  w pracy pt. „Schyłek plejstocenu w Polsce“ (24) przyjmuje 
dla tego torfu wiek młodszego dryasu (X według skali. T. N i 1 s s o n a).

UWAGI KOŃCOWE

Drzewa i krzewy, które składają się na kopalny las w Dziadowych 
Kątach, wskazują dość wyraźnie na jego kresowe w tym miejscu 
położenie. Limba i modrzew w towarzystwie krzewów, nie znoszących 
ocienienia, takich jak kosodrzewina, jałowiec, wierzba i brzoza niska 
tworzyły las rzadki i porozrywany o charakterze przypominającym sto
sunki panujące dziś na wysokości klimatycznej górnej granicy lasu w Ta
trach. Dziadowe Kąty koło Grywałdu, to prawdopodobnie jeden z punk
tów pośrednich wznoszenia się u schyłku późnego glacjału górnej gra
nicy lasu modrzewiowo-sosnowego z limbą o charakterze subarktycznym, 
który w tym czasie okrywał południową Polskę i niższe części Karpat. 
Wcześniejsze a tym samym i niższe położenie górnej granicy lasu tego 
typu zostało odkryte w spągu kopalnego jeziora w Roztokach koło Jasła 
(Wł. S z a f e r ,  22) na wysokości 230 m  n. p. m., a więc 260 m poniżej 
stanowiska w Dziadowych Kątach. Różnica 260 m  pomiędzy tymi poło
żeniami kopalnej górnej granicy lasu w późnym glacjale zdaje się być 
raczej za wysoka. Dokładniejsze jednak sprecyzowanie jest trudne do 
przeprowadzenia, gdyż na razie rozporządzamy tylko dwoma porównywal
nymi stanowiskami, poza tym nie mogły być w obliczeniu uwzględnione 
ani bardzo prawdopodobna w późnym glacjale na tych wysokościach



86 Andrzej Środoń

szeroka strefa walki u górnej granicy lasu, ani też różnice w wysokości 
jej położenia, pozostające zawsze w dużej zależności od topografii terenu.

Analiza pyłkowa naszego torfu wykazała wysoką, zazwyczaj masku
jącą prawdziwy obraz przewagę pyłku sosny, którą w tym miejscu była 
najprawdopodobniej przede wszystkim kosodrzewina, jak na to wska
zują jej szczątki makroskopowe przy braku szczątków sosny zwyczaj
nej. Tego rodzaju stwierdzenie w późno-glacjalnym torfie, - który jest 
nie kopalnym torfowiskiem 'lecz utworem napływowym, wskazuje na 
wielkie rozprzestrzenienie w tym czasie kosodrzewiny w Kotlinie Nowo
tarskiej. Później, na progu holocenu, gdy nastąpiło ogólne ocieplenie 
klimatu i w  związku z tym przesunięcie się górnej granicy lasu wyżej, 
kosodrzewina weszła na formujące się w tym właśnie czasie Bory No
wotarskie, na których jako relikt trw a po dzień dzisiejszy.1

U schyłku późnego glacjału, tj. w okresie, kiedy utworzył się nasz 
torf w Dziadowych Kątach, kosodrzewina była szeroko rozpowszech
niona nie tylko w Kotlinie Nowotarskiej. W niskich okolicach karpackich 
była ona zjawiskiem częstym i to nie tylko na przedpolu jej dzisiejszego 
zasięgu w Karpatach wschodnich i zachodnich, o czym świadczą liczne 
stanowiska reliktowe tego krzewu (por. zestawienie w pracy T. S u 1- 
m y, 17), lecz i w Beskidzie Środkowym, czego dowodem są kopalne 
szyszki kosodrzewiny znalezione w późno-glacjalnych osadach jeziornych 
w Roztokach koło Jasła (Wł. S z a f e r ,  22). Zagadnienie historii koso
drzewiny w naszych Karpatach jest omówione szerzej w pracach T. S u 1- 
my( J 7 j ,  B. P a w ł o w s k i e g o  (11), A. S r o d o n i a (25, 26) i Wł. S z a- 
f e r a  (23) na tle jej rozmieszczenia współczesnego, stanowisk relikto
wych i historii wahnień klimatycznej górnej granicy lasu w późnym 
glacjale i postglacjale.

Drugim krzewem zasługującym na dodatkowe w tym miejscu omó
wienie jest brzoza niska (Betula humilis), która rosła — jak na to 
wskazują znalezione jej szczątki — w strefie walki u górnej granicy 
późno-glacjalnego lasu w Karpatach. Jest rzeczą znamienną, że brzoza 
ta  nie została dotychczas znaleziona na żadnym z torfowisk nowotar

1 W 1948 r. przeprowadzałem w  towarzystwie mgr Z. B ą k o w s k i e g o  badania 
nad silnie eksploatowanym torfowiskiem wysokim „Na Grelu“ koło Ludzimierza, 
którego resztki porasta dziś jeszcze kosodrzewina. W odkrytym przez eksploatację 
poziomie spągowym tego torfowiska znajdującym się na głębokości około 5 m  stwier
dziliśmy szyszki kosodrzewiny, która tam rosła w  okresie panowania brzozy, jak 
na to wskazują białe pasma doskonale w  torfie zachowanej kory tego drzewa.
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skich. Na swych niżov/ych stanowiskach brzoza niska zachowała się 
przede wszystkim na torfowiskach typu nizinnego; Bory Nowotarskie 
zaś to głównie torfowiska wysokie, co — obok ich wielkiego zniszczenia 
przez człowieka — może częściowo tłumaczyć, że krzew ten nie docho
wał się w tych stronach. Jest rzeczą wielce prawdopodobną, iż w czasie 
szczegółowych badań, na jakie zanikające torfowiska nowotarskie ciągle 
jeszcze czekają, brzoza niska znajdzie się chociażby w formie subfosyl- 
nych szczątków.

Wiek torfu w Dziadowych Kątach datuje równocześnie miąższe osu
wisko skalne, którym  ten torf jest okryty. Tego rodzaju osuwiska wy
stępują w Karpatach pospolicie i wystarczy prześledzić parę szczegóło
wych map geologicznych, aby się o tym przekonać. Wiek osuwisk kar
packich jest bardzo rozmaity; powstały one bowiem dawniej, a także two
rzą się współcześnie, w zależności od różnych czynników. Bardziej szcze
gółowe naświetlenie tego zagadnienia jest dziś jeszcze raczej trudne do 
przeprowadzenia, gdyż na razie — o ile jestem dobrze poinformowany — 
nie rozporządzamy serią obserwacji, które by określały wiek i pochodzenie 
większej ilości osuwisk w jakimś obszarze karpackim.

W glacjale i późnym glacjale miały miejsce w Karpatach przebie
gające na wielką skalę procesy soliflukcyjne i wietrzenia mechanicz
nego, o których wiemy z opisywanego obszaru na podstawie badań 
M. K l i m a s z e w s k i e g o  (6) i Wł. S z a f e r a  (23). U schyłku póź
nego glacjału, w miarę zanikania lodowca na północy, postępujące rady
kalnie ocieplanie się klimatu było czynnikiem uruchomiającym powierz
chniowy materiał zwietrzelinowy i pochodzenia soliflukcyjnego, który 
— prawdodopodobnie w ramach zjawiska powszechnego — spełzywał 
i zsuwał się po zboczach. Proces ten organicznie związany z uruchomie
niem wody w glebie i tworzeniem się jej poziomu gruntowego przesuwał 
się stopniowo na coraz to wyższe położenia w Karpatach. Za postępują
cym, trwałym rozmarzaniem i rozluźnianiem się podłoża podążał ku górze 
las, którego górna granica zbliżała się prawdopodobnie w swych etapach 
pośrednich do górnej granicy przebiegu ważnego, bo glebotwórczego pro
cesu dokonującego się w podłożu.

Opisany tu na podstawie torfu z Dziadowych Kątów las nie miał 
pod względem strukturalnym  charakteru tajgi syberyjskiej rosnącej 
dziś na plejstoceńskiej zmarzlinie w północnej części Związku 
Radzieckiego. Bardziej południowe położenie przy radykalnej zmianie 
warunków klimatycznych na lepsze, oto czynniki, które prawdopodobnie 
dość wcześnie u schyłku późnego glacjału pozbawiły zbocza karpackie
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zmarzliny. Las zbliżający się typem do subarktycznej tajgi syberyj
skiej z panującym, płytko korzeniącym się świerkiem rósł w Karpatach, 
ale wcześniej — w okresie interstadialnego ocieplenia, jakie miało 
miejsce w ciągu ostatniego glacjalu. Temat ten będzie przedmiotem 
osobnej publikacji.
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? « H 3 H b  K O T O p o r o  H e o iK H A a H H O  n p e K p a T H A a c b ,  f i A a r o A a p j i  o n o A 3 H K > , a p a c T u r e A b -  

H b lH  a A A I O B H a A b H b lH  M a T e p H a A ,  H a r p O M O H iA e H H b lH  B T O p H H H O  B 3 T O M  M e C T e , 

a  B n o c A e A C T B H e  c n p e c c o B a H H b i i i  o u o A 3 i ie M .  X a p a K T e p n o ,  h t o  T o p c p ,  n e c M O T p a  n a  

M H o r o H H C A e H H o e  H a x o ? K A e H H e  A p e ß e c H H b i ,  o a c H b  6 e A e n  n b iA b u p f i  A e p e B b e ß  

H M H K p O C K O n im e C K H M H  O C T A T K a M H  K a K  LU H IU K H , n A O A b l,  C e M e H a .  I l p O H 3 B e A e H -  

h w h  n b iA b i j e ß o f i  a H a A H 3  y 6 e j K A a e T  H a c  b  t o m ,  h t o  s t o t  T o p c p  6 w a  o 6 p a 3 0 B a n  

B C p a B H H T e A b H O  H e ilp O A O A T K H T e A b H O e  B p e M B ,  H TO  B M e C T e  C n p H A e r a iO lU H M H  T A H -  

H 3 M H  H B A H e T C H  A A A lO B H a A b H b lM  O T A O JK e H H e M .

B  TO p ([)e  6 b lA H  H a H A e H b l M H K p O C K O n H H C C K H e  O C T a T K H  C A e A y lO I I JH X  p a C T e H H H t  

L a r i x  c f r .  polonica R a c .  ( h i h u i k h  h  A p e ß e c H H a ) ,  Pinus montana L .  ( i h h u i k h  

h  A p e B e c H H a ) ,  Pinus cembra L .  ( c e M e H a  h  A p e ß e c H H a ) ,  Juniperus sp. ( h t a m ) ,  

Betula c f r .  humilis ( o p e r n e n ) .  P e 3 y A b T a T  a H a T O M H a e c K o f i  o 6 p a 6 o T K H  n p o M b i-  

t o h  H 3  r o p i p a  h  t a h h  A p e ß e c H H b i  n p e A C T a B A e H  B T a ö e A e  1 h  2. C o B p e M e H H b ie  

Pinus cembra B b ie r y n a iO T  b  T a T p a x  b  B e p x n e f i  r p a n n i j e  A e c a ,  K O T O p a a  n p o x o A H i  

3 A C C b  H a  B b ic o T e  o k o a o  1550 m  n a A  y. m . Bbime B b ic T y n a e T  a p y c  K a p A H K O B W x  

A e p e B b e B ,  p e A H K T O B b ie  n o 3 H U H H  K O T o p b ix  n a x o A f l T c a  y  n o A H o ? K H a  T a T p  (b  T o p -  

(p H H H K a X  H a  B b IC O T e  O K O A O  600 M  H a A  y. m . B H e A a A e K O M  p a C C T O H H H H  O T  JX’iüHO- 
b w x  K o h t o b ) .  Betula humilis b  H a c r o a u j e e  BpeMa n e  p a c T e T  b  n o A b C K o ö  h a c t h  

K a p n a T .  Ee c a M a a  6 A H 3 K a a  n o 3 H i| H a  c p c . u iK T O B b iM  x a p a K T e p O M  H a x o A H T c a  

b  T o p c p a H H K e  b  O K p e c T H O C T a x  K p a K O B a .

nbiAbu,eBOH a H a A H 3  ( T a 6 e A b  3) c o b m c c t h o  c  p e 3 y A b T a T a M H  M a K p o c K o n n -  

a e c K o r o  a H a A H 3 a  o Ö H a p y a iH A ,  h t o  3 A e c b  H M e e M  a c a o  c  0 T p e 3 K 0 M  x o A O A n o r o  

n e p H O A a ,  n p e A iu e c T B y i o u j e r o  n o p o r  r o A o u e H a ,  K O T o p b i f i  m o w h o  B K A iO H H T b  b  c k a o h  

n o 3 A H e r o  r A H ^ ia A a  (X  n o  uiKaAe T. H  h  a  b  c c o  h  a ) .

/^ e p eB b a  h  K ycrbi, KOTopbie cocxaBAaiOT HCKOnaeMbifi Aec b  $ 3 h a o b m x  K o h - 

x a x  AOßOAbHO OTaeTAHBO yKa3b!BaioT Ha e ro  b  t o  BpeMa b  s t o m  M eere o x p an H o e  

HOAOiKeHHe b  K a p n a T a x .  K e A p  h  AHCTBeHHHija b  o6iu,ecTBe KyCTOB, KOTopbie He 

MoryT cyujecTB O B arb b  t c h h , t a k h x  Kan KapAHKOBbie A epeB ba h  Mo?K»;eBeAbHHK, 

s e p ö a  h  6 e p e 3 a  c Betula humilis, cAaraAH peAKHe h  npepB aiiH bie Aeca c xapaK T e- 

poM nanoMHHaromHM HaM ycAOBHa cyiijecTB yiouiH e Hbine n a  KAHMaraaecKOH Bbi

coTe B epxneS  rp a im u b i AecoB b  T a T p a x . / U a a o b c  K o h t w  b 6 a h 3 h  Ppw BaA Aa Be- 

p o a r a o  OAHa H3 cpeA H nx ToaeK n o A n ax u a  y CKAona no3A H ero TAHgHaAa BepxHefi 

r p a H H I J b l  AHCTBeHHHMHO-COCHOBOrO AC C a C KeApOM, KOTOpblH B t o  BpeMa noKpbiBaA
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tow H yio  rioAbiuy h h h j k h i o i o  qacTb K a p n a T . BoAee paHHHe, a t c m  caMWM h  6oAee 

HH3KHe noAOíKeHHa BepxHefi rpaKHUbi Aeca T oro rw na, 6 w a h  OTicpbiTbi b  noAo- 

UÍBe 03epHblX OCaAKOB B p03T0KaX BÖAH3H HcAO (LJJ a (J) e p 2 2 )  Ha BblCOTe 

2 3 0  M HaA y . M„ a CAeAOBaTeAbHO OKOAO 3 0 0  M H H H ie  n03HgHH B /(3HAOBblX 

K oH Tax. P a3H H ya b  2 6 0  m  Me?KAy b t h m h  noAoraeHHfiMH BepxHeñ HCKonaeMoñ 

r p a m ^ b i  Aeca b  no3AHCM rAsii^HaAe K aaíeTca c a h u i k o m  BbicoKofi. BoA ee n o A p o ô - 

Hoe onpeA eA einie  OAHaxo h b a h c t c h  TpyAHbiM a a h  npoBeAeHHH, Tax k a k  n o n a  Mbi 

pacnopaHiaeM CB b K a p n a T a x  TOAbKo AsyMa c a h h a i o i i ĥ m h c h  no3HmiaM H; KpoMe 

T oro  ne  MorAH 6biTb b  p a caeT e  b 3 H T m  b o  BHHMaHHe, h h  öoA ee npaBAonoAOÖHaa 

B n03AHeM TAHBlHaAe Ha TOH ÎKe BMCOTe UIHpOKa« 30Ha 6 o p b 6 b I BÖAH3H BepXHeH 

rpaH H ijbi Aeca, h h  pa3HHu,bi b w c o t w  pacnoAOîKeHHH b t o h  rpaH H ybi, HaxoAH- 

ly n e c a  B cerA a b  öoA buiofi 3 3 b h c h m o c t h  o t  TonorpacpHH m c c t h o c t h .

O npeA eA euH e B 03pacT a ro p tp a  b $35iAOBbix KoH Tax OAHOBpeMeHHO a3TH- 

pycT  6oA ee MoujHbie onoA3H H , koropbiM H  noxpbiT  3 t o t  Toptj). OnoA3HH TaK oro 

pOAa b K a p n a x a x  BbicTynaioT AOBOAbHo noBceMecTHo, h o  h x  B03pacT  oaeH b pa.a- 

AHHHbiH, Tan KaK o6pa30BaAHCb OHH paH buie, a  TaKHîe C03AaiOTCH h B H acT oaujee  

BpeMa b  33BHCHM0CTH o t  pa3AHHHbix (paKTopoB. BoAee n o A p o ö n o e  ocBeujeHHe 

aT o ro  B on p o ca  Hbme h b a h c tc h  TpyAHbiM, h 6 o  n o n a  Mbi He p acnoA araeM  cep n e ii 

HaÖAIOACHHH, KOTOpble 6bl OnpeAeAHAH B03paCT H npOHCXOÎKACHHe ÔOAbUIOrO 

KOAHqecTBa onoA3Hefi b  KaKOH a h 6 o  TeppHTOpHH K a p n aT .

B TABHHaAe a  no3AHeM rA aijH aA e hmcah  MecTo b KapnaTax n p o ije c c w  coah- 

cpAïOKÿHOHHbie, npoH cxoA H iyne b 6 o A b i n o M  M acuiTaöe, a TaKJKe u MexaHHHecKoe 

BbIBeTpHBaHHe, O KOTOpbIX HaM H3BeCTHO H3 OnHCaHHOH MeCTHOCTH Ha OCHOBaHHH

HccAeAOBaHHH H I  a  $  e p  a  (2 3 )  h K A H M a r a e B C K o r o  ( 6 ) . Y  cKAOHa no3A - 

H ero  ^AB^HaAa no  Mepe HcaesnoBeH H n AeAHHKa Ha ceB epe, H acT ynaiou jee  paAH- 

KaAbHOe nOTenACHHe KAHMaTa HBHAOCb (paKTOpOM ABHJKyilJHM nOBepXHOCTHblH, 

ApeCBeHHblH H COAH(pAK>KIJHOHHbIH MaTepHaA, KOTOpblH n o  BCefi BepOHTHOCTH,

KaK o6iH.ee BBAeHne, cnoA3aA h nepeA B H raA ca no  ckaohbm . 3 tot n p o g e c c  o p ra -

HHHeCKH CBH3aHHbIH C HaqaAOM ABHJKeHHB BOAbl B nOHBe H C03AaHHeM ee rp y n -  

TOBoro ropH 30H Ta, nocTeneH H o nepeA B H raA ca Ha Bee 6oA ee BbicoKHe KapnaTCKne 

noAOJKeHHB. BcAeA 3a nocrynaioiH H M  nocToaHHbiM 0TMep3aHneM h  paccAaÔAe- 

H H e ,\t OCHOBaHHH, Aec nOAHHMâACB K  BCpXy, BCpXHHH rpaHHLia KOTOpOrO B epo- 

h th o  npHÔAHJKaAacb b CBOHX npOMeîKyTOHHbix 3 T an ax  K B epxH eñ rpaH H ije BaiK- 

H oro h 6 o  noH B O o6pa3yK )iuero xoAa n p o ^ c c a ,  n p o H cx o A au je ro  b ocHOBanHH.

O nncaH H biH  3A ecb Ha OCHOBaHHH TOpcpa Aec H3 ,Z(3HAOBbix K o h to b  He hm ca 

b  CTpyKTypnoM OTHouieHHH xap aK T ep a  cHÖHpcKofi TañrH , p acT y u jen  ce fiaac  Ha 

Mep3AOTe nAeficTOgeHa b ceBepHOH aacTH CoBeTCKoro C o io 3 a . BoAee (OîKHoe 

noAOHîeHHe n p n  paAHKaAbHOM H3MeHeHHH KAHMaTHaecKiix y c A O B iif i  u a  6oA ee re- 
nAbie, —  b o t  cpaKTopbi, KOTopbie AOBOAbHo paH o y CKAOHa n o 3 A n ero  rAHijHaAa 

AHuiHAH KapnaTCKHe cKAOHbi Mep3A0Tbi. ripHÖAHJKaioiHHHca n o  THny k cyöapKTH-



rio3flHHi! rjiaqnajibaaji 4>jiopà M3 ji,3H,ąoBbix Kohtob

■leCKOH T a ñ re  Aec c rocnoA C T B yiou ieH  u He p a c n y c K a ro u je ii  rA yöoK o  KopHH eA bio 

,Picea sp.) p o c  b  K a p n a T a x , h o  p a H b w e , b nepHOAe H H T epcxaA naA bH oro  noT e 

HAeHHB, KOTopoe HMCAo MecTO b  TeneHHe n o cA eA H ero  rA j^ H a A a . T eM a 9Ta 6 y A e i 

npeAMeTOM oTA eA bH oñ nyÓAHKayHH aB T o p a .

B o T a H H H e C K H H  H u C T H T y T  

M r e A A O H C K o r o  Y m i B e p c n T e T a ,  KpaxoB.



Andrzej ŚRODOŃ

LATE-GLACIAL FLORA FROM DZIADOWE KĄTY NEAR GRYWAŁD 
(WESTERN CARPATHIANS)

(with 1 phot.)

S UMMARY
A b s t r a c t

The author gives the palaeobotanical analysis of the fossil forest peat, covered 
by a 15 m thick landslide. On the basis of the macroscopic remains found in the 
peat and on the basis of the pollen analysis the author accepts tha t the peat and 
the landslide are of the Baltic Glaciation decline. Within the discussed area a t this 
time the author determines the course of the climatic upper limit of the forest 
and gives its contents and structure.

The author conducted the botanical analysis of the peat lying in 
a geological profile situated in the valley of the brook called Dziadowe 
Kąty near the village of Grywałd, a t the altitude of 490 m above sea- 
level. This station is situated on the southern slopes of the Gorce range
in the vicinity of the Tatra and Pieniny Mountains.

The aforementioned geological profile had the following aspect:

- 15 m  Landslide composed of angular rock-waste and slope loam
10 cm Grey clay with no plant remains

8 „ Peaty clay
10 „ Grey clay
25 „ Peaty clay
43 „ Pressed peat with argillaceous material alternating with

light-coloured streaks of clay 
20 „ Light-gray clay, slightly arenaceous, with pebbles up to 3 cm

in diameter, indeterminable plant detritus and pieces of
timber

40 „ Rusty sand with pebbles up to 20 cm in diameter lying on
the present level of the brook.
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The land-slide distinctly appearing in the relief and covering the 
clays and the stratum  of peat, has, in its upper part, a small cavity filled 
with a contemporaneous valley bog. The fossil peat crammed with pieces 
of timber splits into slabs owing to the strong pressing by the overlying 
landslide. The almost complete lack of mosses and of remnants of non
forest (peat and aquatic) plants, as well as the occurrence of streaks of 
light-coloured clay intercalating with peat, admits the supposition that 
we have to do here not with a dead peat bog whose life was suddenly 
broken up by the rock-slide, but with material brought from outside, 
secondarily accumulated there and subsequently pressed together by the 
landslide. One thing is peculiar, viz: paucity of tree pollens and of 
macroscopic remains, such as cones, fruits, seeds in the peat which, on 
the other hand, contains abundant pieces of timber. The pollen analysis 
has confirmed the supposition that the mentioned peat had been formed 
during a relatively brief lapse of time and that, together with the adjacent 
clays, it is an alluvial formation transported from outside.

The macroscopic remains of the following plants have been ascer
tained in the peat: Larix cfr. polonica R a c .  (cones and timber), Pinus 
montana L. (cones and timber), Pinus cembra L. (seed and timber); 
Juniperus sp. (needles), Betula cfr. humilis (nut). The result of the 
anatomical study of the timber washed out from the peat and clays is 
given in tables 1 and 2. The present-day Pinus cembra, occures, in the 
Tatra Mts., at the upper forest lim it which runs there at the altitude 
of about 1550 m above sea-level. Higher up we come across the zone of 
the mountain pine whose relic stations can be found at the piedmont of 
the Tatra Mts. (in peat boge situated at the altitude of about 600 m above 
sea-level, not far from Działdowe Kąty). Betula humilis does not occur 
now-a-days in the Polish part of the Carpathians. Its closest station of 
relic type can be encountered on a peat bog in the environs of Cracow.

The pollen analysis (table 3) has shown, together with the results of 
a macroscopic analysis, that we have to do with a small fragment of the 
cool period preceding the threshold of the Holocene which can be inclu
ded into the decline of the Late-Glacial (X after T. N i 1 s s o n ’s scale).

The trees and shrubs contributing to the existence of -the fossil fo
rest indicate fairly distinctly that, at that time,it had at Dziadowe Kąty 
a limit position. The Swiss stone-pine and the larch in the company of 
shrubs not enduring shading such as the mountain pine, juniper, willows 
and birches w ith Betula humilis, made up a thin and scattered forest 
resembling the aspect of the present-day flora at the climatic upper forest 
limit in the Tatra Mts. Dziadowe Kąty near Grywałd is likely to be one
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of the intermediate spots where the upper limit of the larch pine forest 
w ith the Swiss stone-pine rose at the decline of the Late-Glacial; at that 
time this kind of forest covered the south of Poland and the lower parts 
of the Carpathians. The earlier, and thereby the lower, position of the 
upper lim it of the forest of this type was discovered at the bottom of 
lacustrine deposits at Roztoki near Jasło (Wł. S z a f e r ,  22) at the 
altitude of 230 m  above sea level, i. e. about 300 m below the station at 
Dziadowe Kąty. The difference of 260 m between these two positions of 
upper forest limit in the Late-Glacial seems to be rather too high. I t is, 
however, hard to determine with more accuracy this difference, since for 
the time being we have only two comparable stations in the Carpathians; 
besides, neither a wide zone of struggle at the upper forest limit, very 
probable at these altitudes in the Late-Glacial, nor the difference of 
the altitudes of its position, always dependent on the topography of the 
terrain, could have been taken into consideration.

The definition of the age of peat at Dziadowe Kąty determines at the 
same time the age of the thick rock-slide covering the peat. Rock'slides 
of this sort are fairly common in the Carpathians, their age is, however, 
very various, as they were formed formerly and are being made at 
present as well, in dependence upon different factors. A more detailed 
explanation of this problem is yet a hard task, since for the time being 
we do not possess the series of observations that would determine the 
age and origin of a greater number of landslides in a certain area of 
the Carpathians.

In the Glacial and Late-Glacial large-scale processes of solifluction 
and of mechanical weathering took place in the Carpathians; we know 
about these processes from described area on the grounds of researches 
by Wł. S z a f e r  (23) and M. K l i m a s z e w s k i  (6). At the decline 
of the Late-Glacial, as the glacier was vanishing in the north, the stea
dily progressing warming of the climate was the factor which set in 
motion the superficial rock-waste m aterial and the m aterial of soli
fluction origin which probable, as a common phenomenon, crept and slid 
down the slopes. This process, organically associated with the setting 
in notion of w ater within the soil and with the creation of the ground
w ater level, moved gradually towards higher and higher positions in the 
Carpathians. The progressing permanent thawing and loosening of the 
substratum  was immediately followed upwards by the forest whose 
upper limit, in its intermediate stages, drew near the upper lim it of 
the im portant soil-forming prosess going on inside the substratum.

The forest described in this report on the grounds of the nature of 
the peat from Dziadowe Kąty has not the character of the Siberian forest



Late glacial flora from Dziadowe Kąty 97

growing to-day on a Pleistocene frosen ground in the northern part of 
the Soviet Union. A more southerly position and the steady improvement 
of climatic conditions are the factors which deprived the Carpathian 
slopes of frosen ground fairly early at the decline of the Late-Glacial. 
A forest displaying the peculiarities of the Siberian forest with the 
shallowrooted spruce (Picea sp.) did grow in the Carpathians, but it 
did earlier, at the time of interstadial warming that was taking place 
during the last Glacial. This subject, however, will be dealt with in 
a separate publication by the same author.

The Botanical Institute 
of the Jagellonian University, Cracow

Z bad ań  czw arto rzędu  t. I l l  — '1





Edward RÜHLE

PROFIL GEOLOGICZNY UTWORÓW PLEJSTOCENSKICH 
W NOWINACH ŻUKOWSKICH

(z 3 fig. w  tekście)
*

S t r e s z c z e n i e

W Nowinach Żukowskich na południowy wschód od Lublina w  szybiku i w ier
ceniach stwierdzono 30 m  mia.ższości profil plejstocenu. Składa się on z trzech 
poziomów związanych z okresami glacjalnymi okolicy Lublina, przedzielonych 
dwiema seriami osadów interglacjalnych.

Najstarszy interglacjał nie zawiera szczątków organicznych, natomiast w  poziomie 
interglacjału Masovien I leżą pokłady organogeniczne o miąższości około 6,0 to. Siady 
najstai-szego zlodowacenia zachowały się w  postaci gliny piaszczystej, zawierającej 
obok otoczaków piaskowca żwiry granitu. Szczątki zlodowacenia Cracovien tworzą 
około 0,9 m miąższości warstwę piasku ze żwirem i otoczakami skał krystalicznych.

Powyżej interglacjału Masovien I leżą utwory akumulacji wodnej, zastoiskowe, 
a w  ich stropie leży nie przekraczająca 1,65 to grubości warstwa mułków gliniastych  
i lessowatych z otoczakami i ułamkami piaskowca. Poziom ten wiąże się genetycznie 
z procesami soliflukcyjnymi, jakie zachodziły na wielką skalę na przedpolu lodowca 
Varsovien I — fazy maksymalnej.

W S T Ę P

Nowiny Żukowskie położone są w odległości 23 km  na południowy 
wschód od Lublina, w pobliżu miejscowości Chmiel na obszarze Wy
żyny Lubelskiej. W najbliższej okolicy Nowin Żukowskich występują 
poza czwartorzędem utwory kredowe i trzeciorzędowe. Trzeciorzęd 
w postaci piaskowców piętra sarmackiego znajduje się bezpośrednio 
w pobliżu krańców wschodnich i zachodnich Nowin Żukowskich two
rząc południkowe płaty, zaznaczające się wzniesieniami terenu. Poniżej 
trzeciorzędu leży opoka wapienno-krzemionkowa górnej kredy piętra 
danu, która tworzy spąg czwartorzędu na całej przestrzeni zabudowań 
wsi Nowiny Żukowskie.
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Utwory czwartorzędowe występujące na obszarze wzniesień zbudowa
nych z trzeciorzędu są stosunkowo cienkie, tak że w licznych miejscach 
odsłaniają się piaskowce sarmackie. Osady czwartorzędu są przeważnie 
złożone z glin lub mułków lessowych podesłanych pojedynczymi oto
czakami skał krystalicznych. Bardziej kompletny jest profil czwarto
rzędu w obniżeniu terenu, w jakim leżą Nowiny Żukowskie. Na wscho-

s w NE
droga w iejsko

3aO
253,8 mn.p.m

5°
259,6  m n.p.m

1a
O  2 5 9 , 5 m  n .p .m

Zabudowania 
oà. Piotrowskiego

O
Siudnta

2
O

260 m. n.p.m.

10 15 m

4O
259,1 m n.p.m.

Fig. 10
Szkic sytuacyjny wierceń w Nowinach Żukowskich

dnim krańcu wsi znajduje się zagłębienie w kształcie płaskiej doliny 
o kierunku z SE na NW, w której profil utworów czwartorzędowych 
(wraz ze zwietrzeliną podłoża) ma prawie 30 m miąższości. Składa się 
on z kilku poziomów stratygraficznych i litologicznych, pośród których 
wyróżnia się seria osadów organogenicznych o miąższości około 6,0 m, 
stanowiąca jeden z ciekawszych profilów interglacjalnych Polski.

W związku z dużym znaczeniem stratygraficznym tych utworów, 
Grupa Niżu Polskiego Wydziału Geologii Regionalnej Państwowego In
stytutu Geologicznego wykonała na posesji ob. Stanisława Piotrowskiego 
obok istniejącej studni-szybiku 5 otworów badawczych położonych 
w promieniu około 20 m  od szybiku (fig. 10).

Obfity materiał florystyczny został przekazany do zbadania w P ra
cowni Botanicznej Uniwersytetu Jagiellońskiego, gdzie badania przepro
wadziła J. D y a k o w s k a ,  a wyniki ich są publikowane w niniejszym 
tomie.

Profil geologiczny opisany poniżej stanowi wprowadzenie do roz
prawy J. D y a k o w s k i e j .
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CHARAKTERYSTYKA PROFILU GEOLOGICZNEGO

A. W spągu profilu czwartorzędowego występuje opoka wapienno- 
krzemionkowa danu na głębokości od 20,4 m (otw. 3a) do 29,8 m 
(otw. 4), czyli od 229,3 m  do 238,4 m  n. p. m. W powierzchni kredy 
zaznacza się zagłębienie o kierunku SE—NW, którego dno w obydwu kie
runkach obniża się, tworząc na linii profilu A — B niewielkie wznie
sienie.

B. Na kredzie leżą utwory zwietrzelincwe składające się z warstw 
mułkowatych, z rzadka z domieszką piasku w spągu, jednak często lekko 
ilaste. W warstwie znajdują się ułamki i otoczaki odwapnionej opoki. 
Miąższość warstwy tej waha się od 1,1 m (w otw. 3a) do 8,8 m (w otw. 4). 
Rozmieszczenie i miąższość zwietrzeliny ściśle wiąże się z ukształtowa
niem powierzchni kredy. W miejscach niższych (otw. 4 i 5) zwietrze
liny nagromadziło się więcej, aniżeli w sąsiednich, skąd została ona znie
siona, prawdopodobnie bezpośrednio przed osadzeniem utworów czwar
torzędowych.

C. Spąg utworów czwartorzędowych tworzy glina piaszczysta z oto
czakami i żwirem piaskowca i opoki oraz żwirem skał krystalicznych, 
w których często pojawia się granit o średnicy dochodzącej do 10 cm. 
Warstwa ta występuje w większości wierceń i miąższość jej wynosi od 
3,3 m  (otw. 2) do 0,9 m (otw. 4). Brak jej natomiast w otworze la, gdzie 
utwory te prawdopodobnie w związku z przepływem wód w dnie doliny 
zostały zniesione, podobnie jak jest zredukowana zwietrzelina. Istnienie 
obok otoczaków innych skał również żwirów i otoczaków granitu 
świadczy, że jest to osad związany z istnieniem tu utworów glacjalnych. 
Nasuwa się jednak pytanie, czy jest on wynikiem akumulacji lodow
cowej, czy też powstał z istniejącej w tym miejscu moreny. Jest to 
szarawo-brunatna glina bezwapienna, która nie ma charakteru gliny 
zwałowej, lecz pochodzi z rozmycia i przemieszania istniejących tu utwo
rów najstarszego glacjału.

D. Powyżej glin piaszczystych leżą osady akumulacji wodnej, pow
stałe w różnych warunkach sedymentacyjnych. Seria ta składa się 
z warstw piasków, glin i mułków wzajemnie się przeławicających. Wy
stępują one we wszystkich otworach z wyjątkiem 5, gdzie spąg czwar
torzędu jest stosunkowo cienki i niecharakterystyczny. W otworze la 
występują w tej serii dwie warstwy: piasek z warstewkami mułkowatymi 
oraz glina piaszczysta i pylasta o łącznej miąższości 5,9 m. Najwyraźniej 
osady te zaznaczają się w otworze 2, gdzie występuje kilka poziomów 
piasku i warstw mułku; warstewka piasku w spągu zawiera ślady próch
nicy. Miąższość tej serii jest tu stosunkowo niewielka i wynosi 2,6 m. 
W wierceniu 3a warstwa ta ma 1,2 m, a w otworze 4 — 0,2 m, przy czym
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w piasku tej warstwy znajduje się otoczak piaskowca średnicy 10 cm. 
Charakter sedymentacyjny tych utworów wskazuje na istnienie tu  za
równo okresu lądowego, w którego czasie powstała gleba, a następnie 
fazy stopniowego osadzania się utworów wód spokojnie płynących — 
mułków przechodzących miejscami w osady piaszczyste z pojedynczymi 
ziarnami żwiru a nawet otoczakami opoki.

258.8m.np.m

260m.npm.

Fig. 11

Przekrój geologiczny w Nowinach Żukowskich na linii W — E 
A — opoka wapienno-krzemionkowa — kreda (dan), B — zwietrzelina opoki, szara, 
bezwapienna, C — glina piaszczysta z okruchami i ułamkami opoki ze żwirami 
skal krystalicznych (najstarsze zlodowacenie?), D — piasek z warstewkami iłu 
i mułku (najstarszy interglacjał?), E — piasek różnoziarnisty, gliniasty ze żwirami 
i otoczakami skał krystalicznych (zlodowacenie Cracovien), F — ił pylasty, muł 
i piasek, G — torf i gytia torfiasta (F i G — interglacjał Masovien I), H — mułki, 
iły i gliny warstwowane, bezwapienne, I — piasek gliniasty z okruchami piaskowca 

sarmackiego, mułek lessowy (H i I — zlodowacenie Varsovien I).
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E. Warstwa utworów gliniastych, piasków i mułków oddziela dolną 
warstwę gliniastą ze żwirem i otoczakami od warstwy piasków różno- 
ziarnistych ze żwirami i otoczakami.

W ystępuje ona we wszystkich otworach na głębokości od 12 do 14 m. 
W otworze la  występuje piasek różnoziarnisty, lekko gliniasty, ze żwi
rem i otoczakami granitu do 5 cm średnicy. W arstwa ta ma 0,7 m  
miąższości. W otworze 2 facjalnie jest ona podobna i ma 0,8 m grubości. 
W otworze 3a jest silnie zorsztynizowana i zawiera dość liczne ziarna 
żwiru, przy czym miąższość dochodzi również do 0,8 m. Jak widzimy, 
w otworach tych występuje żwir i głazy krystaliczne o średnicy sięga
jącej 6 cm, co wskazuje, że podobnie jak warstwa C powstały one z osa
dów glacjalnych, które na linii doliny były niszczone przez działalność 
wód rzecznych lub też wskutek procesów zachodzących na dnie zbior
nika jeziornego.

F. Powyżej warstwy E rozpoczynają się najniższe poziomy osadów 
zbiornika wód stojących. Spąg ich występuje na głębokości od 12,0 m 
do 13,9 m , przy czym miąższość ich dochodzi do 1,0 m. Warstwę tę sta
nowią mułki z soczewkami piaszczystymi, bezwapiefnne, czasem zor- 
sztynizowane. Obok mułków piaszczystych występują mułki silnie ilaste 
a nawet iły. Układ facjalny świadczy o stopniowym pogłębianiu się 
zbiornika.

G. Wyżej leżące utwory organogeniczne tworzą charakterystyczną 
warstwę profilu. Mają one różną miąższość, a mianowicie od 3,3 m 
w otworze 2 do 5,9 m w otworze la.

Najniższy poziom osadów organogenicznycn stanowi gytia, w spągu 
silnie ilasta, zawierająca ziarna piasku. W miarę wypełniania się zbior
nika w stropie gytii pojawiają się szczątki roślinne tworzące gytię tor- 
fiastą przechodzącą ku górze w warstwę torfu. Według J. D y a 
k o w s k i e j  zbiornik uległ w pewnym okresie częściowemu przynaj
mniej osuszeniu, o czym świadczy warstwa torfu leśnego.

H. W następnej fazie ma miejsce pogłębienie zbiornika wodnego 
i w stropie torfu tworzą się iły. Okres ten zaznaczył się w niektórych 
profilach dopływem materiału klastycznego — piasku różnej grubości ze 
żwirem i drobnymi otoczakami. Najwyraźniej warstwa ta zaznacza się 
w otworze 2, gdzie na głębokości 8,2—8,7 m znajduje się glina zawiera
jąca drobne otoczaki opoki. W innych profilach również występuje 
w tym poziomie domieszka piasku, albo też pojawia się żwir piaskowcowy.

Należy podkreślić istnienie tego charakterystycznego poziomu w pro
filu interglacjału w Nowinach Żukowskich. Osady leżące w środkowej 
i górnej partii tej serii, składające się z iłów pylastych i mułków bez- 
wapiennych, świadczą o stopniowym pogłębianiu się zbiornika, który
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w pewnym okresie miał charakter dość głębokiego jeziora powstałego 
w związku z utrudnieniem odpływu w okresie nasuwania się lądolodu. 
W arstwy spągowe tej serii do głębokości około 6,0 m zawierają szczątki 
roślinne.

I. Strop czwartorzędu stanowią utwory związane z akumulacją eoliczną 
i procesami soliflukcyjnymi. Miąższość tej warstwy wynosi od 0,7 m 
(otw. 2 i 3a) do 1,65 m (otw. 4).

Na powierzchni występuje dość ciężka bielica powstała na utworach 
mułkowato-lessowatych; warstwy te mają razem około 0,5—0,7 m  gru
bości. U dołu warstwy mułkowatej leży charakterystyczny poziom z ułam
kami i otoczakami piaskowca, których średnica dochodzi do 0,25 m. Obok 
piaskowca z rzadka spotyka się pojedyncze otoczaki opoki, a zupełnie 
wyjątkowo drobne ułamki skał krystalicznych.

Warstwa mułkowało-lessowa zarówno w stropie jak i w spągu jest 
bezwapienna i mimo występowania otoczaków nie ma charakteru gliny 
zwałowej.

Ku dołowi wymieniony poziom posiada soczewki lub drobne w ar
stewki piasku, które przechodzą w warstwę piaszczystą leżącą już 
w stropie mułków omawianego zbiornika wodnego.

WNIOSKI STRATYGRAFICZNE

W spągu profilu utworów plejstoceńskich w Nowinach Żukowskich 
znajdują się dwa poziomy zawierające żwiry i otoczaki skał krystalicz
nych, są one stosunkowo cienkie, gdyż dolny — C ma od 3,3 m do 6,9 m 
miąższości. Górny — E ma od 0,7 do 0,8 m  grubości. Przedziela je w ar
stwa piaszczysto-mułkowata posiadająca w otworze la  5,9 m  miąższości. 
Warstwy C i E są niewątpliwie związane z istnieniem tu utworów 
lodowcowych, ponieważ jednak leżą one w dwu poziomach, wobec tego 
powstaje pytanie — czy są one dowodem istnienia w okolicy Nowin 
Żukowskich jednego czy dwu' zlodowaceń? Rozwiązanie tego zagadnienia 
jest trudne wobec braku wyraźnych utworów międzylodowcowych po
między wymienionymi poziomami. Charakter sedymentacyjny i litolo
giczny tych warstw oraz ślady gleby wskazują na tworzenie się serii 
D, zapewne w długim okresie czasu i dlatego uznanie ich jako inter
glacjalnych jest bardzo prawdopodobne. W takim założeniu najniższe 
poziomy utworów plejstoceńskich należy związać ze z l o d o w a c e n i e m  n a j 

starszym (warstwa C), powyżej leżą osady interglacjału najstarszego 
(warstwa D) a na nich residua utworów morenowych zlodowacenia Cra- 
covien (warstwa E).
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259,1 rnnpm

Fig. 12

Przekrój geologiczny w  Nowinach Żukowskich na linii N — S 
A — opoka wapienno-krzemionkowa — kreda (dan), B — zwietrzelina opoki, szara, 
bezwapienna, C — glina piaszczysta z okruchami i ułamkami opoki ze żwirami skał 
krystalicznych (najstarsze zlodowacenie?), D — piasek z warstewkami iłu i mułku 
(najstarszy interglacjał?), E — piasek różnoziarnisty, gliniasty ze żwirami i otocza
kami skał krystalicznych (zlodowacenie Cracovien), F — ił pylasty, muł i piasek, 
G — torf i gytia torfiasta (F i G — interglacjał Masovien I), H — mułki, iły i gliny 
Warstwowane, bezwapienne, I — piasek gliniasty z okruchami piaskowca sarmac

kiego, mułek lessowy (H i I — zlodowacenie Varsovien I).
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Powyżej warstwy E leżą utwory związane ze spokojną sedymentacją 
wodną F. Nie zawierają one szczątków roślinnych i nie wiążą się z osa
dami leżącymi powyżej, co wynika z profilu paleobotanicznegoi który 
u dołu zawiera ślady lasu iglastego. Brak jest natomiast szczątków 
roślinności tundrowej, która istniałaby w przypadku ciągłości sedymen
tacyjnej. Warstwa F wiąże się niewątpliwie jeszcze z regresją zlodowa
cenia Cracovien.

Warstwą najważniejszą dla rozważań stratygraficznych są osady 
organogeniczne i klastyczne powstałe w zbiorniku wodnym, a opisane tu 
jako poziomy G. i H. Poziom G na podstawie opracowania paleobota- 
nicznego zaliczony został przez J. D y a k o w s k ą  jako interglacjał 
Masovien I, warstwy zaś dolne poziomu H zawierające szczątki roślinne 
należą już do początkowego okresu następnego glacjału, a więc zlodo
wacenia Varsovien I (środkowo-polskiego) w jego fazie maksymalnej.

Prawdopodobnie cała stropowa seria osadów zbiornika wodnego, który 
tworzył rodzaj zastoiska, wiąże się ściśle z zakłóceniem warunków od
pływu przez stosunkowo niedalekie położenie czoła lodowca (około 
30—40 km  na północ). W środkowej części tego glacjału, podobnie jak 
na innych terenach Polski środkowej (Góry Świętokrzyskie, okolice Ra
kowa), na przedpolu lodowca tworzyły się rozległe poziomy akumulacji 
związane z odbywającymi się na wielką skalę zjawiskami soliflukcyj- 
nymi. Z tego więc okresu pochodzi warstwa I zawierająca otoczaki 
piaskowca, wśród których wyjątkowo i rzadko pojawiają się również 
ziarna pochodzące z residuum starszego zlodowacenia.

OPIS WIERCEŃ w y k o n a n y c h  w  n o w i n a c h  ż u k o w s k i c h

O t w ó r  la. 259,5 m n, p. m.

Głębokość O p i s  u t w o r ó w Uwa g i

0,0— 0,7 m mułek lessowy,
0,7— 0,8 „ piasek różnoziarnisty z rumoszem pia

skowca (sarmackiego) żółto-brązowy, 
0,8—1,3 „ piasek średnioziarnisty, lekko gliniasty, 

brązowo-żółty z przewarstwieniami muł- 
kowatymi szarymi,

1.3— 1,6 „ piasek z warstwami gliny pylastej z oto
czakami piaskowca, szaro-brązowy,

1,6— 5,4 „ mulek lekko gliniasty, brązowy z szaro- 
popielatymi pasmami w  stropie, bez- 
wapienny,

5.4— 5,5 „ mułek gliniasty z ułamkami piaskowca
(10 cm średnicy) szary, bezwapienny,

Utwory spokojnej 
sedymentacji wod
nej (H)

Utwory akumulacji 
eolicznej i deluwia 
z otoczakami pia
skowca (I)



5,5— 5,9

5,9— 6,0
6.0— 7,0
7.0— 8,3

8.3—12,9 

12,9—13,3

13.3—13,5

13.5— 14,0

14.0—14,2 

14,2—16,6

16.6—20,1

20.1—21,1 
21,1—21,5
21.5—21,6

21.6—22,7

22.7—23,0

0, 0—  0,2 
0,2— 0,5 
0,5— 0,7

0,7— 3,0

3.0— 3,5
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mułek gliniasty, szaro-popielaty, bez- 
wapienny z ułamkami opoki (5 cm śre
dnicy),
mułek gliniasty z ułamkami piaskowca, 
ił zwięzły, bezwapienny, szaro-czarny, 
ił zwięzły z obfitym detrytusem roślin
nym, szaro-czarny,
torf w  spągu przechodzący w  ił z obfi
tym detrytusem roślinnym, 
ił pylasty z warstewkami piaszczystymi, 
zorsztynizowanymi, brązowy, 
piasek gliniasty (przemieszana glina 

z piaskiem) ze żwirkami i okruchami skał 
osadowych i krystalicznych, brunatno- 
rdzawy,
piasek różnoziarnisty z okruchami skał 
osadowych i krystalicznych silnie zor- 
sztynizowany,
piasek różnoziarnisty, lekko gliniasty 
z pojedynczym otoczakiem granitu (5 cm 
średnicy), szaro-żółty, 
piasek z warstewkami mułkowatymi za
wierający pojedyncze żwirki granitu, 
szaro-żółty,
glina piaszczysta lub pylasta z obfitymi 
ułamkami opoki i pojedynczymi żwirami 
krystalicznymi, poszczególne warstwy  
silnie zorsztynizowane, przeważa jednak 
barwa szara, bezwapienna, 
zwietrzelinowy mułek opoki, szaro-żółty, 
mułek lekko ilasty, szary, 
mułek z piaskiem pylastym, silnie zor- 
sztyniżowany, bezwapienny, 
zwietrzelinowy mułek opoki, szary bez
wapienny,
opoka wapienno-krzemionkowa, szara.

Utwory spokojnej 
sedymentacji wod
nej (H)

Osady organogeni- 
czne (G)

Osady wód słabo 
płynących (F)

Osady związane z  
akumulacją lodowca 
lub powstałe z roz
mycia utworów lo
dowcowych (E)

Osady akumulacji 
wodnej o różnej sile 
transportu (D i C)

Utwory zwietrzeli- 
nowe (B)

Kreda-dan (A)

O t w ó r  2. 260 m n. p. m.

gleba pylasta,
deluwia mułkowate lessowe, 
piasek gliniasty ze słabo obtoczonymi 
ułamkami piaskowca sarmackiego, 
glina pylasta szaro-brązowa, bezwa
pienna,
piasek różnoziarnisty, brązowo-rdzawy 
z przewarstwieniami gliniastymi, sza
rymi: warstwy piaszczyste są silnie zor
sztynizowane,

Utwory akumulacji 
eolicznej i deluwia 
z ułam. piaskowca (I)

Utwory akumulacji 
eolicznej i deluwia tl) 
Utwory spokojnej se
dymentacji wodnej 
(H)



3,5— 6,0

6.0— 7,0

7.0— 8,2 
8,2— 3,7
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8,7—12,0
12.0—12,4

12.4—13,0

13.0—13,6

13.6-13,8 

13,8—14,0

14.0—15,2 

15,2—15.4

15.4— 16,0

16.0—16,4

16.4—19,7

19.7—21,0
21.0—22,0 
22,0—23,4
23.4—24,5

0,0— 0,4 
0,4— 0,7 
0,7— 1 8 
1, 8—  6,0 
6,0— 7,4
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m glina pylasta, w  poszczególnych, warst
wach dość zwięzła; w  stropie brunatna, 
poniżej 4,0 m szara, bezwapienna,

„ il pylasty szary i ciemnoszary, bezwa- 
pienny z detrytusem roślinnym,

„ il pylasty, bezwapienny,
„ glina z wkładkami i warstwami pia

szczystymi silnie zorsztynizowanymi za
wierająca drobne otoczaki opoki zw ie
trzałej,

„ torf, |
„ piasek średnioziarnisty z wkładkami gli

niastymi lekko zorsztynizowany z poje
dynczymi żwirami krystalicznymi,

„ mułek gliniasty, brudnoszary bezwa
pienny,

,, piasek różnoziarnisty z pyłem, gliniasty 
szaro-brunatny, ze żwirami skał krysta
licznych i osadowych,

„ piasek różnoziarnisty, rdzawy ze żwi
rami i okruchami skał krystalicznych 
i osadowych,

„ piasek średnioziarnisty, z warstewkami 
pylastymi, szary, rzadkie grube ziarna 
kwarcu,

„ mułek z warstwami piasku pylastego 
i drobnego, szary i jasnoszary,

„ piasek drobny z pyłem, lekko gliniasty, 
szary, z drobnymi żwirami krystali
cznymi,

„ piasek drobny z warstwami piasku py
lastego zorsztynizowany,

„ piasek ze śladami próchnicy z drobnymi 
pojedynczymi otoczakami piaskowca,

„ glina piaszczysta z otoczakami i żw i- *
rami opoki przemieszanymi ze żwirami .
skał krystalicznych, >

„ zwietrzelina opoki z piaskiem szara, i
„ mułek ilasty, czarno-brunatny, >
„ zwietrzelina opoki, szaro-brunatna, '
„ opoka wapienno-krzemionkowa,

O t w ó r  3a. 258,8 m  n. p. m.

m gleba pylasta, 1
„ mułek z domieszką'piasku pylastego, f
.. glina piaszczysta, brunatna, bezwapienna, ,
„ glina lekko pylasta, szara bezwapienna, '
„ ił torfiasty szary, bezwapienny, j

Utwory spokojnej se
dymentacji wod
nej (H)

Utwory organogenicz- 
ne (G)

Osady wód słabo 
płynących (F)

Osady związane 
z akumulacją lodow
cową lub powstałe 
z rozmycia utwo
rów lodowcowych (E)

Osady akumulacji 
wodnej o różnej sile 
transportu (od zbior
ników stojących do 
wód słabo płyną
cych) (D)

Osady powstałe z roz
mycia utworów lo
dowcowych (C)

Utwory zwietrzeli- 
nowe (B)

Kreda-dan (A)

Utwory akumulacji 
eolicznej i deluwia (I)

Utwory spokojnej se
dymentacji wodnej 
(H)



7.4—10,0 

10,0—11,2

11,2—11,8
11.3—12,0

12.0—12,5

12.5—12,8

12,8—14,0

14.0—14,5

14.5—19,3

19.3—20,4

20.4—20,5

0,0— 0,3 
0,3— 0,6 
0 , 6—  1,6

1.6— 4,7
4.7— 4,9

4.9— 5,6 

5,6— 7,5

7.5— 7,9

7.9— 3,5

8.5— 8,9

8.9— 9,6

9.6—11,7
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m

torf z obfitą domieszką cząstek kla- 
stycznych,
torf z obfitymi szczątkami nierozłożonej
roślinności,
gytia torfiasta,
piasek pylasty, z warstewkami z lekka 
zorsztynizowanymi, piaszczystymi, bru
natny,
piasek gliniasty, silnie zorsztynizowany, 
rdzawy, ze żwirami skał krystalicznych 
i osadowych,
piasek różnoziarnisty, szary z pyłem, 
żwirami i ułamkami otoczaków krysta
licznych,

piasek warstwowany w  spągu z war
stwami iłu, szary, bezwapienny,

glina silnie piaszczysta z otoczakami 
granitu (ułamki 10 cm średnicy), kwarcu 
i skał osadowych,
glina piaszczysta z okruchami opoki, 
drobnymi okruchami skał krystalicznych, 
szara, bezwapienna,
zwietrzelina opoki, szara, bezwapienna,
(okruch skalenia),
opoka wapienno-krzemionkowa

O t w ó r  4. 259,1 m n. p. m.
gleba pylasta, 
deluwia lessowe,
glina piaszczysta z ułamkami piaskow
ca (15 cm średnicy), 
ił szary, pylasty, bezwapienny, 
piasek gliniasty z ułamkami opoki, sza
ry, bezwapienny,
mułek pylasty z ułamkami słabo ob
toczonej opoki,
ił dość zwiozły, w spągu lekko wapnis- 
ty, zawierający pojedyncze ziarna pias
ku, jasnopopielaty i kremowy, 
ił z domieszką piasku i drobnego żw i
ru w  spągu lekko wapienny, popielaty, 
ił z domieszką drobnego i grubego pias
ku z pojedynczymi żwirkami, jasno 
i ciemnoszary,
torf mszysty z drobnym piaskiem i po
jedynczymi drobnymi żwirami, 
ił w stropie mszysty, popielaty i czeko- 
ladowo-szary,
torf z warstwą drzewną na głębokości 
10, 7 — 11,1 m,

Utwory organoge- 
niczne (G)

Osady akumulacji 
wód słabo płyną
cych (F)

Osady związane 
z akumulacją lodow
ca lub powstałe 
z różnych utworów  
lodowcowych (E)

Osady akumulacji 
wód słabo płyną
cych (D)

Osady powstałe z roz
mycia utworów lo
dowcowych (C)

Utwory zwietrzeli- 
nowe (B)
Kreda-dan (A)

Utwory akumulacji 
eolicznej i deluwia (I)

Utwory spokojnej 
akumulacji wodnej 
(początkowa faza 
glacjału) (H)

Utwory organogenicz- 
ne (okresu interglac
jalnego) (G)



l i t ) Edward Rühle

11.7—13,0

13.0—13,3

13.3—13,6

13.6—13,9

13,9—14,1

14.1—15,3

15.3—21,0

21,0—28,2

28.2—28,6

28.6—29,8

29.8—

•0,0— 0,4 
0,4— 1,5

1.5— 1,8 
1,8— 5,7

5,7— 8,0

8,0— 9,5
9.5—13,0

13.0—13,7
13.7— 13,9
13.9—14,4

14.4— 15,0

15.0—22,5

22.5—28,5

m gytia w  stropie lekko torfiasta szara i  ̂
ciemnoczekoladowa, j

„ glina pylasta z domieszką piasku, sza- l 
ra, bezwapienna,

„ piasek różnoziarnisty z domieszką pyłu 
ze żwirami kwarcu, skał krystalicznych 
i osadowych, silnie zorsztynizowany, 
rdzawy,

„ piasek gliniasty ze żwirami skał osa
dowych i krystalicznych, szaro-brą- 
zowy,

„ piasek gliniasty z ułamkami piaskowca 
(10 cm średnicy), J

„ piasek średnio- i drobnoziarnisty w 
spągu z przewarstwieniami gliniastymi, 
szary, z pojedynczymi żwirami,

„ glina piaszczysta z licznymi otoczaka
mi i żwirami opok;i oraz ¡pojedyncze 
żwiry skał krystalicznych, szara bezwa
pienna, zwałowa,

„ zwietrzelina kredowa z licznymi ułam
kami opoki, brązowo-szara,

„ ił czarny, zwietrzelinowy z pojedyn
czymi bardzo rzadkimi ułamkami opoki,

„ ił czarny zwietrzelinowy z dużym ułam
kiem opoki,

„ opoka wapienno-krzemionkowa.

O t w ó r  5. 259,6 m n. p. m. 
m deluwia lessowe, ,
„ glina piaszczysta z otoczakami piasko

wca (15 cm średnicy), ' J
„ mułek zwięzły, brunatny,
„ mułek z domieszką iłu w  spągu szaro

brunatny,
„ ił torfiasty szary z pojedynczymi oto

czakami opoki 4 cm  na głęb. 6,0 m,
„ ił torfiasty, \
„ torf,
„ gytia torfiasta, J
„ ił szary bezwapienny,
„ piasek gliniasty, różnoziarnisty ze żwira

mi i otoczakami granitu i kwarcytu 
(5 cm średnicy),

„ piasek gliniasty różnoziarnisty, szaro
brunatny ze żwirami,

„ piasek różnoziarnisty z drobnymi i gru
bymi bardzo rzadkimi żwirami oraz z 
pojedynczymi otoczakami piaskowca,

„ ił zwietrzelinowy, szary.

Utwory organoge- 
niczne (G)
Osady wód słabo pły- 
nących (początkowa 
faza interglacjału) (F)

Osady związane 
z akumulacją lodowca 
lub powstałe z roz
mycia utworów lo
dowcowych (E)

Osady akumulacji 
wód lokalnych 
słabo płynących (D)

Osady powstałe 
z różnych utworów lo
dowcowych (C)

Utwory zwietrzelino- 
we (B)

Kreda-dan (A)

Utwory akumu
lacji eolicznej 
deluwia (I)

Utwory spokojnej 
sedymentacji 
wodnej (H)

Utwory organo- 
geniczne (G)
Osady wód sł. pł. (Fj 
Seria utworów zwią
zanych w  poszczegól
nych poziomach z 
akumulacją lodow
cową lub powstałe 
z rozmycia utwo
rów lodowcowych (E. 
D, C)
Utwory zwietrzel. (B)
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rE O A O rH M E C K H Pl n P O cP H A b  F IA E H C T O ijE H O B b lX  OTAO ?KEHM tf 
B H O B H H A X  ffiYK O BCK H X

(c 3 (pur. b TeKCTe)

P E 3 I O M E

C o f l e p a t a H M e

B  H O B W H áX  JK y K O B C K M X  H a  IO rÓ -B O C T O K  OT J I l0 6 jIH H a K O H C T a T H p O B a H O  3 0  M 
M o m H Ł ie  O T jio jK e H H a  ruießcTotieHa c o f l e p x c a m w e  t p h  r o p n 3 0 H T a  c B H 3 a i m b i e  c o j i e g e -  
H eH H S M M  O K peC T H O C T H  J I lo G jIM H a  H  f í B d  p a 3 g e jI H I O I U H X  H X  M e jK Jie flH K K O B H H .

CaMbiß CTapuiMM HHTeprjinpMaji He cogepatHT opraHHHecKHx ocTaTKOB; b ropn- 
30HTe MejKJieflHHKOBHH Ma30BepKoro I  HMeiOTca opraHMHecKwe c jio h , MOLUHOCTLKJ o k o jio  
6 ,0  m. Cjiegbi caMoro ojiegeHeHMH h b jih k j tc h  xax rrecuaHMCTbie rjimibi c  rajibKOii 
u rpaBiieM rpaHMTa. 0ct3tkm oJiëfleHeHMH KpaKoecKoro h b j ih jo tc h  aax 0 ,9  m Moim-ibiß 
cjioh n e c x a  c  rpaBHexi u rajibKoß KpHCTajijiHHecKHX riopoA.

B biuie MejKJiegHHKOBHH Ma30BeqKoro I 3ajieraw T  o tjio jk ch h b  3anpyxieHHbix 
03ep, a  b h x  KpoBjie c jioß  (MoiUHOCTbio He Cojiee 1,65 m) rjiiiHHCTbix u jiëccoBHAHbix 
aneBpHTOB c  rajibKOM h o6jioMKaMH necnaHHica. 3 t o t  ropw30HT reHemneCKH cBH3an 
c n p o p e c c a M M  cojihcIijiiokuhm, npoHcxoflairpiMH b 6o jibum x pa3M epax Ha npegnonbH  
o^egeHeHHH BapuiaBCKoro I — MaKCHMajibHoro {pa3Hca.

npO (|)H A b, HBAHK>IH,HHCH TeMOH HaCTOHUjeH CTBTbH, HaXOAHTCH B HoBH HaX

/ílyKOBCKHX, paCnOAOJKeHHblX H a  A k>6a HHCKOH Bo3BbIUieHHOCTH ----- 23 KM Ha to ro

BOCTOK OT r .  AlOÓAHHa.

B ÔAHJKaHIUeîi OKpeCTHOCTH H o BHH ?KyKOBCKHX, KpOMe HeTBepTHHHOH CHCTe- 

Mb], BbICTynaiOT MeAOBble OTAOJKeHHa H OTAOJKeHHfl TpeTHHHOH CHCTeMbI,

P accM aTpH BaeM biH  npocpH A b, oÓ H apyaíeH H bhi b m y p ip e  h  b 5 ó y p e n H a x  H axo- 

AHTCH B npOAOAbHOH AOAHHC B nOBepXHOCTH MCAá.

B npoqiH A e 6 m a h  oTM eqeHbi cAeAyioiH,He rop H 3 0 H T b i:

A —  B n o A o u iB e  n e T B e p T H H H o ñ  chctcmw B b iC T y n a e T  H 3 B e c T K 0 B 0 -K p e M H H C T a a  

o n o K a  A a T C K o ro  a p y c a  B e p x H e r o  M e A a .

B —  Æ p e c B e H H b ie  otaojkchhb, c o c T o m i j H e  h 3  hahctwx C A oes c  n p H M e c b to  

n e c K a .
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r  - riecMaHHCTafl rA H H a  c r a A b K a M H  h  rpaBHHMH n e c n a H H K a  h  o n o K H  coBMe- 
cT H O  c rp a B H e M  K p H C T aA A H n ecK H X  nopoA.
3 t o  H e  T H n H 'i n a a  ^ A H ^ H a A b H a a  rA H H a , t o a l k o  n p o H C X O A H T  B ep o H T H O  

o n a  c  p a s M b iT H H  h  n e p e M e u je H H H  c y i g e c T B y i o ig H X  3 A e c b  a c a h h k o b m x  o 6 p a -  

3 0 B 3 H H H  M OHJHOCTblO AO 6 ,9  M.

D    rieCKH, PAHHbl H HAb] HBAHKJIHHeCH 0C3AKaMH CnOKOHHOH BOAHOÖ CCA!' ‘

M C H T a y n H . B  3 T 0 M  C A o e  B OAHOM H 3  6 y p e H H Í i B H A H bi C A eA bi n o H B b i.  M ol;  • 

H o c T b  c a o h  D  A O C T H ra e T  5 , 9  m .

E  —  C y n e c o K  h  H A bi c  r p a B H e M  h  ra A b K a M H  r p a H H T a  p h a o m  c  ra A b K a M H  o c a -  

A O H H bix  n o p O A . M o ig H O C T b  3 T o r o  n A a c T a  c o c T a B A n e T  0,8 m.
F — H a m  h  cy rA H H O K  C03Aai0T noAouiBeHHbie c a o h  a K K y M y A H ^ H  b o a h o - '  

Ô aC C eH H a M OIH H OCTblO  AO 1 M.

G  —  O p r a H H H e c K H e  o t a o j k c h h h  c o s A a i o T  x a p a K T e p H b i f i  c a o h  n p o c jm A H . O h h  
H M eiO T M O IgH O C Tb 5 ,9  M H HBAflfOTCH OCHOBHblM  C T p aT H rp ac])H H eC K H M  3A C - 

M eHTOM  n p O (|)H A H . C o C T O H T  HS CAOCB THTHH H TO p(f>a.

H  —  B o A H H b ie  o c a A K H , n p e H M y ig e c T B e H H o  c n o R o í iH o ñ  ceA H M eH T a i¿ H H  b  6 a c c c ñ  

H e  C T O H ie r o  T n n a ,  c o c t o h t  M3 c y rA H H K a  h  H A a b  ö o A b u iH H C T B e  6 e 3 H 3 B e c T -  

K O B o ro .

I    KpO BAK) H eT B e p T H H H b lX  O TA O H teH H Ö  C 0 3 A a iO T  O TA O ÎK eH H H , C B H 3 a H H b ie

C SOAOBOH a K K y M y A flH H eH  H COAH(J)AK)KHHOHHbIM H t ip O ^ C C a M H  H COCTOHT 

H 3 nb lA eB H A H b IX  HAOB CO CAOCM OÖAOMKOB iieC H aH H K Û  B n o A o u iB e .

O n H c a H H b i f i  n p o ip H A b  n A e f l c T o g e H a  c o c t o h t  h s  p n A a  C A oeB  p a 3 A H M H o r o  B o a -  

p a C T a .  C a M b lH  HHÍKHHH r 0 p H 3 0 H T  (B), C O A e p iK a iIJH H  r p a B H H  K pH C T aA A H H eC K H X  

n o p o A  cB H S b iB a e T C H  c c b m m m  c T a p u iH M  rA H y n a A O M .

C a o S  D o 6 p a 3 0 B a A C H  b A O B O A bH o a a h h h o m  n e p H O A e  B p e M e H H  c a M o r o  C T a p -  

j e r o  H H T e p r A a y H â A a ,  a  A e » ;a H H H  H a  h c m  n e c o K  c r p a B H e M  h  r a A b K a M H  ( E )  h b a h -  

eTCH O CTaTKO M , C B H 3aH H bIM  C C y iljeC T B O B a H H eM  3 A e C b  M O p e H b l O A eA eH eH H H  K p a -  

KOBCK O rO.

C a o h  F npHHaAAeîKHT eu je  k  perpeccH H  OAeAeHeHHH KpaKOBCKoro, TOAbKO 

Bbiuie AeaîHT noAAHHHan cBHTa HHTeprAH^iaAbHbix ocaAKOB (G), KOTopan na 
0CH0B3HHH HaAeOÔOTaHHHeCKHX HCCAeAOBaHHH B . / I b i a K O B C K O H  npHHHCAeHa 

k  H H T e p rA H y H a A y  M a 3 0 B e i} K 0 M y  I .

H H T e p r A H y n a A b H b ie  o t a o h î c h h h  n e p e x o A H T  B b iu i e  b  o c a A K H  T H n a  c n o K O H H o ro  

ô a c c e H H a  c  n p H 3 H a K a M H  o t a o h s c h h h  3 a n p y > K e H H b ix  b o a  ( H ) ,  K O T O p b ie  b  n o A O -  

U IB eH H blX  CAOHX H M eiO T C A eA bi T yH A pO B O H  paC T H T eA b H O C T H . 3 t O CAOH, C B H S aH - 

H b ie  c  n e p B O H a ia A b H O H  ( j> a 3 o S  c A e A y i o m e r o  r A H i p ia A a  —  O A eA eH eH H H  B a p r n a B -  

C K o r o  I .

K p o B A e s b i e  c a o h  n A e ä c T o g e H O B o r o  n p o c p H A H  ( I )  B O SH H K aA H  K aK  c o a h îJi a i o - 

K IJH O H H bie OTA OÎK eH HH  BO BpeMH TO TO -M ie O A eA eH eH H H .



Edward RÜHLE

THE GEOLOGICAL PROFILE OF PLEISTOCENE DEPOSITS 
AT NOWINY ŻUKOWSKIE

(with 3 fig. in the text)

S U M M A R Y

A b s t r a c t

At nowiny Żukowskie to the South-East from Lublin in the testing pit and in 
bore-holes a Pleistocene profile 30 m thick is proved. It is composed of three ho
rizons connected with glaciations in the region of Lublin, separated by two series 
of interglacial sediments.

The oldest interglacial contents not organic relics but in the horizon of the inter
glacial Masovien I 'there are organogenic deposits ca 6,0 m thick. The traces of the 
oldest glaciation are there conserved as sandy loam with pebbles of sandstone and 
granitic gravels. The remnants of the Cracovien glaciation form a bed ca 0,9 m 
thick of sand with gravel and of crystalline rock.

Above the interglacial Masovien I repose deposits of ice damned lakes and 
at their top a bed of argillaceous and loess-like silts not depassing 1,65 m  of thick
ness with pebbles and fragments of sandstone. This horizon is genetically bounded 
with soliflual processes, which occured in great dimensions on the foreland of the 
Varsovien I phase in its maximal extension.

The profile constituting the contents of this article is situated at 
Nowiny Żukowskie, a locality on the Lublin plateau, 23 km  to the 
south-east of Lublin.

In the closest neighbourhood of Nowiny Żukowskie occur, besides 
the Quaternary, also Cretaceous and Tertiary deposits. The profile con
cerned, found in a test-pit and in five bore-holes, is situated in an elon
gated valley of a Cretaceous surface.

The following levels have been distinguished in this profile:
A. In the Quaternary base occurs calcareous-siliceous „opoka“ of the 

Danian horizon of the Upper Cretaceous.
B. Rock-waste deposits due to  weathering consisting of silty beds with 

the adm ixture of sands.

Z b a d ań  czw arto rzędu  t. I I I  — S
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C. Arenaceous clay with sandstone pebbles and gravels together With 
gravel of crystal rocks. It is not a typical boulder clay but is pre
sumably due to the washing out and stirring of glacial formations 
present here and reaching the thickness of 6,9 m.

D. Sands, clays and silts forming sediments due to quiet water sedimen
tation. One of the bore-holes reveals traces of soil in this bed. The 
thickness of bed ,,D“ amounts to 5,9 m.

E. Clayey sands and silts containing granitic gravels and pebbles beside 
sedimentary rock pebbles. This stratum  is 0,8 m thick.

F. Silts and dusty clays form the basal layers of the accumulation of 
a w ater basin, up to 1 , 0  m thick.

G. Organogenic deposits form the bed characteristic of the profile. 
They reach the thickness of 5 to 9 m and the fundamental stratigra- 
pbical elememt of the profile. They are composed of beds of gyttia 
and peats.

H. W ater sediments due chiefly to quiet sedimentation in a basin of 
ice dammed lake type. They are composed of dusty clay and silt, on 
the most part limeless.

I. The ceiling of the Quaternary deposits is formed by formations con
nected w ith aeolian accumulation and soliflual processes and 
composed of loessy silts with a bed of sandstone fragments at the 
bottom.

The above described Pleistocene profile consists of a range of lay
ers of different respective age. The lowest level (C) containing crystal 
rock gravels is linked with the oldest glacial. Bed D was created during 
a fairly long period of the oldest interglacial, on the other hand, the 
superjacent sand with gravels and pebbles (E) is a residue bound up 
with the presence of a moraine of the glaciation Cracovien. Bed F 
belongs still to the regression of the glaciation Cracovien, and it is 
above that lies the proper series of the interglącial sediments (G), 
which J. D y a k o w s k a ,  on the grounds of palaeobotanical research, 
reckons as pertaining to the interglacial Masovien I. Higher up inter- 
glacial formations pass into sediments of the type of a quiet reservoir 
having the peculiarities of an ice dammed lake (H), which, in their 
bottom layers, contain remains of tundra flora. These are layers connec
ted with the initial phase of the next glacial, namely the glaciation Var- 
sovien I. The top layers (I) of the Pleistocene profile were formed as 
soliflual deposits during the same glaciation.



Jadwiga DYAKOWSKA

ROŚLINNOŚĆ PLEJSTOCEŃSKA W NOWINACH ŻUKOWSKICH
(z X fot. i 7 fig. w  tekście)

S t r e s z c z e n i e

Botaniczna analiza interglacjalnych utworów jeziornych z Nowin Żukowskich 
na Wyżynie Lubelskiej wykazała, że zostały one złożone częściowo w  przedostatnim  
interglacjale (Masovien I), częściowo w  czasie transgresji środkowo-polskiego 
zlodowacenia (Varsovien I). Z interglacjału zachowały się osady świadczące o istnie
niu: 1. początkowego okresu subarktycznych lasów sosnowo-brzozowych, 2. okresu 
klimatu umiarkowanego, w  którym panowały wielogatunkowe lasy, najpierw  
z przewagą świerka, później jodły i graba, 3. drugiego okresu subarktycznych lasów  
brzozowo-sosnowych z modrzewiem. Glacjał obejmuje florę krzewinkowej tundry.

Do najbardziej interesujących składników nowej flory międzylodowcowej należą: 
Abies Fraseri i Picea omorikoides. ,

WSTĘP

W miejscowości Nowiny Żukowskie na Wyżynie Lubelskiej E. R i i h l e  
znalazł w kopanej studni utwory jeziorne (gytie, torfy i iły) o charak
terze interglacjalnym. Materiał ten został zebrany do zbadania, po czym 
z ramienia Państwowego Instytutu Geologicznego wykonano w pobliżu 
kilka wierceń. Geologiczną stroną tego znaleziska zajął się E, R i i h l  e, 
wyniki zaś badań botanicznych przedstawia niniejsza praca.

Metodą analizy pyłkowej oraz drogą wypłukiwania szczątków makro
skopowych zbadałam wszystkie, zawierające materiał roślinny, warstwy 
z wiercenia 4 oraz ze studni, a także niektóre poziomy wiercenia la.

Praca została wykonana w Instytucie Botanicznym Uniwersytetu 
Jagiellońskiego. Na tym miejscu pragnę gorąco podziękować Prof. dr 
Władysławowi S z a f e r o w i ,  z którego cennych wskazówek i pomocy 
wielokrotnie korzystałam. Dziękuję również mgr Marii S r o d o n i o -  
w e j za pomoc przy wykonaniu rycin i wykresów, a ob. Mieczysławowi 
W ą s o w i  za wykonanie zdjęć fotograficznych.



OPIS WARSTW ZE SZCZĄTKAMI ROŚLINNYMI
Utwory interglacjalne Nowin Żukowskich powstały w zbiorniku 

wodnym prawdopodobnie dość dużym, choć, zwłaszcza z początku, ra
czej niegłębokim.

W wierceniu 4 na podłożu gliny pylastej spoczywa gytia, przechodząca 
ku górze w torf. Widocznie zbiornik ulegał spłyceniu i zatorfieniu, 
które doprowadziło do częściowego przynajmniej jego osuszenia, zazna
czonego warstwą torfu leśnego (poziom drewien) występującą również 
w studni oraz w wierceniu la. Wyżej leżą warstwy torfów częściowo 
mszystych (Drepanocladus), przechodzące w iły najpierw ciemne, potem 
coraz jaśniejsze, zawierające mniejszą lub większą domieszkę grubszego 
piasku i żwiru. Powstawanie iłów związane jest niewątpliwie z pogłę
bieniem zbiornika, wreszcie najwyższe z warstw zawierających szczątki 
roślinne, to jasnokremowe iły lekko wapniste, prawie zupełnie pozba
wione domieszki piasku. Zbiornik, w którym one powstały, miał już 
wtedy zapewne charakter głębokiego jeziora.

W i e r c e n i e  4

U 6  Jadw iga Dyakowska

Nr próbki Głębokość Opis utworu

57—54 5,65— 6,25 m ił jasny, bardzo twardy z żelazistymi pla
mami, prawie bez piasku,

53—51 6,25— 6,70 >> ił jasnopopielaty, lekko wapnisty,
50—49 6,70— 6,85 11 ił popielato-kremowy z drobnym pias

kiem, lekko wapnisty,
48— 15 6,85— 7,50 D ił jasnopopielaty, tw ardy z grubym pias

kiem i żwirem, lekko wapnisty,
44 7,50— 7,60 > j ił jasnopopielaty, miejscami prawie biały 

z grubym piaskiem i żwirem, bezwapien-
ny,

43—41 7,60— 7,90 > j ił jasny z drobnym piaskiem, lekko wap
nisty,

40—39 7,90— 8,15 >> ił jasnoszary z grubym piaskiem i żwirem,
38—36 8,15— 8,55 >ł ił ciemny, twardy z piaskiem i żwirem,
35—34 8,55— 8,90 >> torf mszysty z drobnym piaskiem i żwi

rem,
33—31 8,90— 9,30 }> ił czekoladowy, mszysty,
30—29 9,30— 9,40 ił jasnopopielaty,
28 9,40— 9,60 >>• ił ciemny z małą ilością części organicz

nych,
27—24 9,60— 9,90 >> torf ilasty,
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23—20 9,90—10,70 m torf,
19—18 10,70—11,10 „ warstwa drewna,
17—14 11,10—11,70 „ torf,
13—12 11,70—11,90 „ gytia torfiasta ciemna,
11— 9 11,90—12,50 „ gytla jaśniejsza z domieszką piasku,

8 — 5 12,50—13,00 „ gytia ciemnoczekoladowa,
4— 1 13,00— i głębiej glina pylasta.

W studni spągową warstwę stanowią torfy z dobrze zaznaczoną 
wkładką torfu leśnego (poziom drewien); w górze przechodzą one w iły, 
najpierw ciemnoczekoladowc, wyżej coraz jaśniejsze, z domieszką piasku 
i żwiru.

S t u d n i a
Nr próbki Głębokość Opis utworu
14--15 6,50— 7,50 m jasny ił,
16--18 7,50— 8,40 „ ił szaro-czekoladowy,
19-- 2 0 8,40— 9,20 „ szary ił z mchami,
2 1 - -23 9,20—10,00 „ siwy ił,
24--25 10,00—10,40 „ siwy ił piaszczysty ze żwirem
26 10,40—10,50 „ ił ciemnoczekoladowy,
27--28 10,50—10,70 „ torf płytowy,
29--32 10,70—11,10 „ torf mszysty,
33 11,10—11,30 „ warstwa drewna j
34--35 11,30—12,50 „ torf płytowy.

SZCZĄTKI MAKROSKOPOWE
Materiał do badań pobierany był w sposób następujący. Ze świdra 

wyjmowano z każdego poziomu kostkę wielkości mniej więcej 1  dcvi" 
i przechowywano ją osobno. W podobny sposób brano próbki ze ściany 
studni, tylko tam poszczególne próbki były nieco mniejsze. Z tak ze
branego materiału w pracowni z każdego poziomu oddzielano próbkę do 
analizy pyłkowej, a resztę przepłukiwano. W ten sposób uzyskano wy
niki porównywalne ze sobą, jeżeli chodzi również o ilość zachowanych 
szczątków, pochodzą one bowiem z próbek mniej więcej tej samej obję
tości.

Ze studni zbadano ponadto większą bryłę torfu, oznaczoną dalej jako 
studnia B.

W tak uzyskanym materiale udało się oznaczyć ponad 40 gatunków 
roślin kwiatowych oraz szereg mchów (tabela 1  i 2 ).
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R O Ś L I N Y  K W I A T O W E

L i ś c i e ,  o w o c e  i n a s i o n a

1. Abies Fraseri P o i r e t. W profilu studni wypłukano z poziomów 
dolnych 7 szpilek należących niewątpliwie do jodły. •

Szpilki pochodzą z pędów ocienionych, gdyż te z nich, które zachowały 
się w całości lub też w górnych częściach (5 sztuk), mają szczyty wcięte. 
Na górnej stronie szpilek występują szparki w 6 — 8  szeregach; w jednym 
przypadku środkowy szereg szparek sięga dalej niż do połowy szpilki, 
w pozostałych czterech najdłuższy szereg składa się z 9—2 1  szparek. 
Pasemka szparek na dolnej stronie szpilek składają się z 7—9 szeregów. 
Na przekroju poprzecznym można stwierdzić: 1) umieszczenie przewodów 
żywicznych w parenchymie, 2 ) brak elementów mechanicznych w nerwie, 
3) obecność elementów mechanicznych (hypodermy) pod skórką nerwu 
głównego i brzegów szpilki oraz drobnych grup tychże komórek pod 
skórką górnej powierzchni.

Wymienione cechy pozwalają na oznaczenie przynależności badanych 
szpilek. Przy oznaczaniu opierałam się na danych z literatury, które mu
siałam uzupełnić szeregiem pomiarów własnych.

Umieszczenie przewodów żywicznych w parenchymie kopalnych szpi
lek oraz stałe występowanie szparek na górnej powierzchni wyklucza 
Abies alba. Dla sprawdzenia jednak, czy przy oznaczaniu materiału ko
palnego wystarczy oparcie się wyłącznie na cechach zewnętrznych, jak 
ilość i układ szparek, przeliczyłam ilość szeregów szparek na 169 szpil
kach, pochodzących z 16 okazów Abies alba zebranych z trzech stano
wisk (tabela 3). Okazało się, że tylko 24 szpilki miały na górnej stronie 
szparki, jednak w ilości znacznie mniejszej niż u szpilek kopalnych. Ilość 
szeregów szparek na stronie dolnej wahała się od 4 do 9 (najczęściej 6 ). 
Tu więc sama budowa zewnętrzna, bez uciekania się do przekroju ana
tomicznego wystarcza, żeby stwierdzić, że szpilki z Nowin Żukowskich 
nie należą do Abies alba.

Według C. A. S c h e n k a  przewody żywiczne w parenchymie, szparki 
na górnej powierzchni i wcięty szczyt mają szpilki następujących gatun
ków: Abies balsamea, A. Bommiilleriana, A. Fraseri i A. lasiocarpa. 
Ewentualnie mogłaby tu  jeszcze wchodzić w grę A. sibirica i ona bo
wiem miewa czasem szparki na górnej stronie. Tymi więc gatunkami za
jęłam się bliżej (fig. 13).

Na zbadane przeze mnie 20 szpilek z dwu okazów A. sibirica tylko 4 
miały na górnej stronie po 2 —3 bardzo krótkie szeregi szparek. 
A. Bommiilleriana ma wprawdzie w 11 na 15 szpilek szparki na górnej 
stronie, jednak w znacznie krótszych i mniej licznych szeregach niż ko-
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W i e r c e n i e  4. Szczątki makroskopowe
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TABELA 2
S t u d n i a .  Szczątki makroskopowe
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TABELA 3
Szpilki niektórych gatunków rodzaju Abies

Szerokość szpilki 
w mm

Ilość szeregów  
szparek w  pasemku 
na spodzie szpilki

Szparki na 
górnej 
stronie 
szpilki

od-do średnia od-do najczęś
ciej

ilość 1 
szpilek i 

ze | % 
szpar
kami

Abies alba M i l l .
po 10 szpilek z drzewa

Nadleśnictwo św. Katarzyny 1 1-1,8 1.5 5 8 6 —
II »> )) 1,3-1,8 1,6 5-7 6 1 10$
li it li 1,4-1,6 1,5 6-8 7 10 100$

1,5-1.8 1 6 5-7 6 —
II li II 1,2-1,8 1,5 5-8 6 2 20$
II u II 1,5-1,9 1,7 5-8 6 —

1,3-1,6 1,5 5-7 6 —
II li II 1,7-2,2 1,9 6-8 7 —
II II ił 1.2-1,6 1,5 5-8 6 2 20$
11 II li 1.5-1,8 1,6 6-9 8 5 50$

Ojców 1,4-1,8 1,6 4-6 5 —
11 1,6-1,7 1,6 5-7 6 —
II 1,4-1,9 1,7 5-8 6 4 40$
Ił 1,5-1,8 1,6 4-7 5 —
II 1,3-1,7 1,5 5-7 5 —

Kraków 19 szpilek 1,7-1,9 1,5 4-8 6 —
Abies alba M i l i .  średnie

z 169 szpilek z 16 drzew 1 1-2,2 1,5 4-9 6 24 14,-$
Abies sibirica L e d e b.

Kamczatka 1,2-1,4 1,3 5-7 7 2 20$
Abies sibirica L e d e b.

Syberia 1,1-1,5 1,3 4-6 4 2 20$
Abies sibirica L e d e b. 

średnia z 20 szpilek
z 2 drzew 1,1-1,5 1,3 4-7 5 4 20$

Abies lasiocarpa (Hook.)
N u t t  Wyspa Kościuszki 1,2-1,6 1,4 5-7 5 10 100$

Abies Bornmiilleriana M a 11 f.
Pasmo Ilgar-dagh. 15 szpilek 1,5-2,0 1,7 6-8 7 11 73,3$

Abies balsamea (L.) M i l i .  
Durand Eastrian Park 1,5-1,8 1.6 6-9 7 10 100$

Abies balsamea  Flora of Ma'n 1,1-1.4 1,6 4-6 5 —
Abies balsamea  Zakłady

Kórnickie 1,3-1,5 1,4 5-8 6-7 10 100$
Abies balsamea  średnia

z 30 szpilek z 3 drzew 1,1-1,8 1,5 4-9 7 20 66,6$
Abies Fraseri Zakłady 

Kórnickie 20 szpilek 1,2-1,9 1,5 6-9 7 13 65$
Abies Fraseri z Nowin

Żukowskich 7 szpilek 1,0-1,8 1,4 7-9 7-9 . 5
• :

100$
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palne szpilki z Nowin, od których różni się także i tym, że pasemka szpa
rek na spodniej stronie szpilki składają się z 6 — 8  szeregów. A. lasiocarpa 
ma na górnej stronie po 7—13 szeregów szparek, przy czym środkowe 
z nich sięgają znacznie dalej niż do połowy szpilki, wskutek czego więk-

1

Górna strona szpilek: 1 — Abies lasiocarpa, 2 — A. Bornmiilleriana, 3 — A. bal- 
samea, 4 — A. Fraseri, 5 i 6 — kopalnej A. Fraseri z Nowin Żukowskich.

sza jej część jest nimi pokryta. Na dolnej stronie ma ona po 5—7 szeregów 
szparek. Szpilki A. lasiocarpa różnią się od szpilek z Nowin Żukowskich 
także i tym, że są bardzo grube i prawie niezwężone w ogonek.

Pozostają więc dwa blisko siebie stojące gatunki, mianowicie A. bal- 
samea i A. Fraseri. Nasza kopalna jodła wykazuje znaczne podobieństwo 
do nich. Abies balsamea ma na spodniej stronie szpilek po 4— 8  szere
gów szparek po obu stronach nerwu. Na górnej stronie szpilek jeden 
z badanych okazów nie miał wcale szparek, dwa miały je na wszystkich 
szpilkach w ilości 4— 8  szeregów, sięgających dalej niż do połowy szpilki. 
Abies Fraseri ma po 6 —9 szeregów szparek w obu pasemkach po spod
niej stronie szpilek. Na zbadanych 20 szpilek (z jednego okazu tego ga
tunku) 7 nie miało wcale szparek na górnej stronie. Pozostałe 13 miały 
ich po 4—7 szeregów, przy czym najdłuższy z nich miał 8—32 szparek. 
Uwydatnia się więc niewielka, ale dość wyraźna różnica między tymi 
dwoma gatunkami, polegająca na występowaniu nieco większej ilości
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szparek na spodniej stronie szpilki (na różnicę tę zwracają uwagę auto
rzy, zajmujący się jodłą) oraz mniejszej ilości szparek na stronie gór
nej u A. Fraseri. Nasze kopalne szpilki mają układ i ilość szparek zbli
żone raczej do A. Fraseri niż do A. balsamea. Prócz ilości i układu szpa
rek jest jeszcze jedna cecha pozwalająca na rozróżnianie szpilek tych dwu 
gatunków. Zwracają na nią uwagę E. K o e h n e  i C. S c h e n k .  Oto

szpilki A. balsamea są zupełnie pozbawione 
elementów mechanicznych zarówno w ner
wie jak i pod skórką (hypoderma), u A. Fra
seri zaś hypoderma występuje pod skórką 
nerwu, na brzegach szpilki i w małych gru
pach pod górną powierzchnią (fig. 14). Po
nieważ jodła z Nowin Żukowskich ma 
elementy mechaniczne ułożone podobnie, 
uważam ją za Abies Fraseri P o i r e t  (fot.
2—1, 3, 4).

St. K u l c z y ń s k i  (14) podał pierwszy 
obecność szpilek Abies Fraseri w opracowa
nym przez T y s s o w s k ą - W i l c z k o w ą  
(nie ogłoszonym dotychczas drukiem) inter- 

glacjale z Wysokiego Litewskiego. Oznaczył on również szpilki jodły 
z Olszewic (J. L i l p o p ,  17) jako prawdopodobną A. Fraseri. W ten spo
sób K u l c z y ń s k i  rzucił światło na sprawę występowania w Olsze- 
wicach jodły razem z kosówką, co było trudne do wyjaśnienia, póki są
dzono, że występująca tam jodła to Abies alba.

Już po oznaczeniu szczątków roślin z Nowin Żukowskich znalazłam 
w materiałach, które pozostały w Instytucie Botanicznym Uniwersytetu 
Jagiellońskiego po zmarłym w czasie wojny dr J  a r o n i u szpilki jodły. 
Materiały te zebrał B. J a r o ń  w Żydowszczyźnie w 1939 r.; aresztowany 
przez Niemców w początku 1941 r. nie zdążył ich już opracować szcze
gółowo. W przepłukanych przez niego próbkach znalazłam 4 szpilki ro
dzaju Abies w dość nieszczególnym stanic zachowania. Pozostały z nich 
mianowicie niemal tylko skórki, cała prawie tkanka wewnętrzna uległa roz
kładowi. Wszystkie 4 fragmenty, to wcięte szczyty szpilek z pędów ocie
nionych. Na spodniej stronie mają one znaczną ilość szeregów szparek: 7, 
8  lub może nawet 9; wszystkie też mają po kilka szeregów szparek na 
górnej powierzchni. Ze względu na uszkodzenie i pomarszczenie skórki 
nie można ich dokładnie policzyć, wydaje się jednak, że sięgają one dość 
daleko, może do połowy szpilki.

Fig. 14 
Przekrój poprzeczny szpil
ki: 1 — Abies balsamea  (1) 
Mi l i . ,  2 — Abies Fraseri 

Poi r e t .
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Ten charakterystyczny układ szparek na obu powierzchniach szpilek 
pozwala przypuścić z wielkim prawdopodobieństwem, że mamy tu rów
nież Abies Fraseri.

W ten sposób znamy dziś cztery interglacjalne stanowiska tego pół- 
nocno-amerykańskiego gatunku w Europie środkowej, a mianowicie: 
Wysokie Litewskie, Olszewice, Nowiny Żukowskie i Żydowszczyznę.

Abies Fraseri występuje dziś we wschodniej części Ameryki Północ
nej, mianowicie w dość ograniczonych stanowiskach na stokach Alleg- 
hanów, na wysokości od 1600 do 2 1 0 0  m  n. p. m.

Picea. Świerk występuje w Nowinach Żukowskich w dwu gatunkach, 
zachowanych w postaci szpilek i nasion.

2 . Picea excelsa L i n k .  Charakterystyczne, czworoboczne w przekroju 
szpilki, ze szparkami na wszystkich czterech stronach zachowały się w ca
łości lub we fragmentach w poziomach 15, 17, 19 i 20 wiercenia 4 oraz 
w poziomach 34, 32, 29 i w poz. B studni.

3. Picea omorikoides W e b. W poziomie 13 i 20 wiercenia 4 oraz 35, 
34, 29, 26 i B studni występują wyraźnie spłaszczone szpilki o dość tę
pych szczytach i charakterystycznych dla rodzaju Picea nasadach. Szpil
ki te mają tylko na jednej (górnej) stronie po dwa pasemka szparek, 
składające się każde z 5 lub 6  szeregów. Długość szpilek waha się od 
5 do 15 mm, szerokość od 1,1 do 2,0 m m  (fot. 2 — 5, 6 , 7).

Tego rodzaju szpilki opisał C. A. W e b e r  (30) z czwartorzędowych 
iłów i torfów w miejscowości Aue w Górach Kruszcowych. W e b e r  
stwierdził wielkie podobieństwo szpilek, szyszek i gałązek kopalnych do 
dziś żyjącej bałkańskiej Picea omorica P u r k y n e ,  ze względu jednak 
na pewne drobne różnice polegające przeważnie na wielkości (szpilki 
kopalne z Aue są nieco mniejsze od szpilek współczesnej P. omorica) 
uznał tymczasowo formę kopalną za odrębny gatunek i nazwał ją Picea 
omorikoides. Podkreślił jednak silnie, że dopiero szczegółowe badania 
zarówno materiału kopalnego — o ile się go jeszcze gdzieś znajdzie — 
jak i dziś żyjącej P. omorica, pozwolą stwierdzić, czy formy te stanowią 
rzeczywiście odrębne gatunki.

Takiego szczegółowego opracowania świerki z grupy omorica nie do
czekały się dotychczas, a materiał kopalny jest ciągle bardzo skąpy. Naj
ważniejsze z tych znalezisk przedstawiają się następująco. W 1891 r. 
R. W e 11 s t e i n opisał z brekcji z Hötting szpilki świerka z grupy 
omorica. Nieco później C. A. W e b e r  (C. M ü l l e r ,  C. A. W e b e r  20) 
odnalazł w pochodzącym ze starszego plejstocenu kopalnym torfie spod 
Lüneburga wielkie ilości szpilek, szyszek i drewna Picea omorikoides 
w towarzystwie kosówki (Pinus montana var. pumilio Wi l k . )  i Betula 
nana. J. L i l p o p  (16) opisując w krótkim komunikacie odkrywkę inter
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glacjalnego torfu w Koszarach nad Bugiem podaje z niej szpilki świerka 
z pokrewieństwa P. omorica. Odkrywka ta nie została niestety później 
dokładniej zbadana. P. S t a r k  i F. O v e r b e c k  (26) próbowali metodą 
biometryczną, opierając się na badaniach C. A. W e b e r a  i F. F i r b a s a .  
oznaczyć kopalny pyłek Picea, występujących w staro-plejstoceńskich 
utworach w Janowcu (Johnsbach) koło Barda na Śląsku. Na zasadzie do
konanych pomiarów przypuszczają, że obok zwykłej Picea excelsa mógł 
tam występować i jakiś świerk z grupy omorica.

Szpilki typu omorica znane są również z utworów trzeciorzędowych 
w Polsce z Krościenka — Wł. S z a f e r ,  28).

Wreszcie jako najnowsze stanowisko interglacjalne dołączają się do 
wyżej wymienionych Nowiny Żukowskie ze swoim dobrze datowanym 
profilem. Znaleziony w Nowinach świerk nazywam na razie Picea omo- 
rikoides Web . ,  dopóki bardziej szczegółowe badania nie pozwolą ocenić 
jego stosunku do Picea omorica P u r k y n e .

4. Larix. Szpilki, skrzydlaki i nasiona modrzewia występują w po
ziomach 31—26 i 21—19 (szczególnie licznie szpilki) oraz w poz. B studni 
a także w poziomie 11, 10, 23, 24, 26, 32—34 wiercenia 4.

5. Pinus. W materiale ze studni znaleziono dwa fragmenty szpilek 
z rodzaju Pinus. W poziomie 31 jest to nasada dwuszpilkowego krótko- 
pędu. Fragment ten jest dość zniszczony i ma uszkodzoną skórkę, jed
nak przekrój pozwala na stwierdzenie układu elementów takiego, jaki 
występuje u P. silvestris. Natomiast drugi fragment, pochodzący z po
ziomu 26 przedstawia się inaczej. Jest to szczyt również dwuszpilkowego 
krótkopędu, przy czym obie szpilki są silnie ze sobą sklejone. Skórka jest 
dość zniszczona, tak że nie można policzyć szeregów szparek. Na prze
kroju poprzecznym widać, że wiązki leżą bardzo blisko siebie, wydaje 
się, że rozdziela je nie więcej niż jedna warstwa komórek. Dwa przewody 
żywiczne leżą w parenchymie. Są to cechy wskazujące na to j że szpilki 
nie pochodzą z P. silvestris ani P. montana. Jaki to jednak może być ga
tunek, nie sposób oznaczyć z jednego dość źle zachowanego fragmentu.

6 . Juniperus. Jedna szpilka w próbce B, typowa, wąska i cienka, wy
ciągnięta w ostry, długi szczyt; jedna powierzchnia bez szparek z wy
pukłym nerwem, na drugiej dwa pasma po 4 szeregi szparek. Drugą 
szpilkę podobną, ale ze zniszczoną skórką, tak że szparek nje widać, zna
leziono również w próbce B, oraz fragment szpilki, prawdopodobnie także 
jałowca, w poziomie 27 studni.

7. Sagittaria sagittifolia L. W poziomie 28 wiercenia 4 znaleziono dwa, 
w poziomie tegoż wiercenia jedno nasienie charakterystyczne, podko- 
wiasto zgięte, przy czym jedno ramię podkowy jest krótsze niż drugie. 
Wymiary nasion: 2,3X1,5, 2 ,5X1,3, 2,4X1,4 mm; testa zbudowana z ko
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mórek czworobocznych o błonach dość grubych i lekko falistych, uło
żonych w wyraźne podłużne szeregi.

Tego typu zgięte nasiona mają: Alisma i Sagittaria. Wielkość nasion 
Alisma plantago wynosi około 1,5X0,6 , 1,6X0,7 mm, powierzchnia na
sion jest gładka, dopiero pod mikroskopem widać izodiametryczne ko
mórki testy, ułożone jak komórki w plastrze miodu. Wielkość nasion 
Sagittaria sagittifolia wynosi około 2,3X1,0 oraz 2,5X l,l mm, testa zbu
dowana jest z komórek przeważnie czworobocznych o ścianach grubych 
i lekko falistych. Komórki te są ułożone wyraźnie w podłużne szeregi 
widoczne już przy słabych powiększeniach.

Nasiona kopalne budową testy i długością odpowiadają dobrze współ
czesnej Sagittaria sagittifolia, różnią się od niej jedynie większą szero
kością, która jest wywołana silniejszym rozchyleniem ramion podkowy. 
Widocznie łącząca je za życia tkanka uległa zniszczeniu w procesie fosy- 
łizacji.

8 . Potamogetón sp. diversae. Owocki występujące dość licznie w wielu 
poziomach obu profili.

9. Najas marina L. W poziomie 29 studni typowa połówka nasienia 
tego gatunku, w poziomie 19 fragment, którego oznaczenie nie jest zu
pełnie pewne.

10. Cladium mariscus (L). R. B r. Nieliczne owocki występują w po
ziomach 22, 23, 24 i 27 wiercenia 4 oraz w poziomie 30 studni.

11. Carex sp. diversae. Owocki przeważnie bez pęcherzyków w wielu 
poziomach obu profili.

12. Sparganium ci. ramosum. W poziomie 15 i 31 wiercenia 4 oraz 
w poziomie 26 studni 3 pestki o wymiarach 4,0X2,07, 3,6X2,1, 3,46X2,01 
mm, należące najprawdopodobniej do Sparganium ramosum.

13. Calla palustris L. W poziomie 16 wiercenia 4 jedno dość zniszczone 
nasienie silnie spłaszczone, o wymiarach 3,6X2,3 mm. Na powierzchni na
sienia liczne niewysokie, podłużne żeberka, między nimi w szerszej czę
ści nasienia bardzo charakterystyczne zagłębienia w kształcie okrągłych 
dołków, ułożone w niezupełnie regularne, przerywane szeregi.

14. 15. Betula. W obu profilach występują dość liczne owocki brzozy, 
przeważnie pozbawione skrzydełek. Wyróżnić wśród nich można dwa wy
raźne typy. Do jednego z nich, niewątpliwie typu Betula alba, należą 22 
orzeszki dość stosunkowo długie a wąskie, w których stosunek szeroko
ści do długości waha się w granicach od 1,5 do 2,3, przy najczęściej wy
stępujących wartościach 1,8 i 1,9. Długość orzeszków tego typu waha się 
od 1,8 do 2,9 mm, szerokość od 0,9 do 1,6 mm.

Do drugiego typu należy 13 orzeszków wyraźnie bardziej krępych, 
u których stosunek szerokości do długości waha się od 1,2 do 1,5 przy
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najczęściej występującej wartości 1,3. Długość orzeszków waha się od 1,2 
do 2,2 mm, szerokość od 0,9 do 1,5 mm. U trzech owocków tego typu za
chowały się skrzydełka dość wąskie o kształcie takim, jaki mają skrzy
dełka na owockach B. nana i B. humilis.

Dokładniejsze oznaczenie gatunków w obrębie obu tych grup, a więc 
rozróżnienie na zasadzie samych tylko orzeszków B. verrucosa od B. pu- 
bescens i B. nana od B. humilis nie wydaje mi się możliwe w obecnym 
stanie naszej znajomości zmienności współczesnych owocków tych gatun
ków. Można więc jedynie stwierdzić, że w utworze interglacjalnym z No
win Żukowskich występują co najmniej dwa gatunki -brzozy: B. alba i B. 
nana albo B. humilis.

Interesującym zjawiskiem jest występowanie w obu typach brzóz 
znacznej ilości orzeszków płonych, zawierających dwa lub tylko jeden 
maleńki, nierozwinięty zalążek. W typie alba na 2 2  owocki są dwa tak 
zniszczone, że zalążków nie widać, 7 płodnych i 13 (59%) płonych.

W typie nana na 13 owocków 5 płodnych, 1 niepewny i 7 (53%;) pło
nych.

16. Carpinus betulus L. Jeden orzeszek w poziomie 34 studni.
17. Caltha palustris L. W poziomie 29 wiercenia 4 jedno dość uszko

dzone nasionko, którego kształt, wymiary i skułptura odpowiadają dobrze 
współczesnym nasionom tego gatunku.

18. cf. Actaea spicata L. W poziomie 23 wiercenia 4 i w poziomie 30 
studni znaleziono dwa płaskie nasiona, w zarysie mniej więcej półkoliste,
0 wymiarach 3,8X2,0 i 2,8X1, 8  mm. Są one z kształtu i wielkości bardzo 
podobne do nasion dzisiejszej Actaea spicata, ale skułptura powierzchni
1 krawędzie są w nich silnie starte.

19. Batrachium  sp. Owocki Batrachium  występują w młodszej części 
obu profili — w wierceniu 4 od poziomu 29 w górę, w studni od pozio
mu 28. Szczególnie liczne są w najmłodszych poziomach wiercenia 4, 
gdzie występują w ilości kilkudziesięciu okazów na poziom.

20. Ranunculus cf. lingua L. W poziomie 31 i 20 wiercenia 4 po jed
nym owocku, spłaszczonym i wydłużonym, o wymiarach 2,89X2,15 
i 3,6X1,9 rnm, z częściowo zachowaną skułpturą powierzchni w postaci 
płytkich dołków.

21. Ranunculus cf. sceleratus L. W poziomie 19 studni jeden owocek 
wielkości 1 ,6 X 1 , 1  mm ze śladami dołeczków na powierzchni.

Ponadto w paru jeszcze poziomach występują owocki należące nie
wątpliwie do rodzaju Ranunculus, których przynależności gatunkowej 
nie udało mi się jednak oznaczyć.

22. Thalictrum  cf. simplex  L. W poziomie 28 i 23 studni po jednym 
jajowato wydłużonym, zaostrzonym w dzióbek owocku z 8  dość tępymi
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podłużnymi żebrami. Wymiary 2,3 (uszkodzony, bez dzióbka) X  1,2 mm 
i 2,2X1,0 mm. Zarówno kształt jak i wielkość bardzo podobne do dzi
siejszej Th. simplex.

23. Brasenia purpurea M i c h .  W studni, w poziomie 35 znaleziono 
dwa nasiona, w poziomie 34 jedno, w próbce B jedno, w poz. 17 wierce
nia 4 — dwa nasiona. Wymiaiy nasion 2,61X2,16 mm, 2,71X1,96 (uszko
dzone), 2,71X2,69 (uszkodzone).

24. Nymphaea Candida P r e s 1. W poziomach 31, 32, 33, 36, 37 wier
cenia 4 oraz w poziomach 29, 27, 20, 19 studni występują dość liczne (od 
1  do 8  na poziom) nasiona grzybieni, zachowane w całości lub we 
fragmentach. Wymiary nasion wahają się w granicach: długość od 2,5 do
3.5 mm, szerokość od 1,5 do 2,0 mm. Powierzchnia testy pokryta zagłę
bieniami ułożonymi w wyraźne podłużne szeregi. Kształt owych do- 
łeczków zbliża się do kwadratu. N. J. i S. W. K a c  (11) podają, że 
N. candida różni się od N. alba kształtem dołków na powierzchni nasie
nia. Dołki te u N. alba mają kształt wydłużonych prostokątów. Jest też 
i nieznaczna różnica w wielkości, nasiona N. alba są mianowicie nieco 
mniejsze. Ta cecha jednak nie może służyć do rozróżnienia nasion kopal
nych, gdyż skrajne wymiary obu gatunków zachodzą na siebie. Jednak 
różnica w budowie testy wydaje się cechą, na której zasadzie można 
z dostateczną dokładnością odróżnić te dwa gatunki, tym  bardziej że 
obserwować ją można i na fragmentach nasion. Oznaczam więc nasiona 
z Nowin Żukowskich jako Nymphaea candida.

25. Nuphar pumilum  (T i m m). D C. W poziomach 30, 29, 27, 19 studni 
oraz 14, 23, 31 do 36 wiercenia 4 występują liczne (od 1 do 19) drobne 
nasiona Nuphar z charakterystycznym wzgórkiem na jednym końcu, 
i wyraźną podłużną listwą (kil) z boku. Długość ich (20 pomiarów) waha 
się od 2,5 do 4,5 mm, szerokość od 1,5 do 3,5 mm.

K a c  (11) podaje dla Nuphar luteum  wymiary: długość od 5,75 do 
6,65 mm, szerokość średnio 3,3 mm, dla N. pumilum  długość 3,65 do 
3,85 mm, szerokość 1,95 do 2,2 mm. K. B e r t s c h  (2) dla N. luteum  dłu
gość 4,8 do 5,2 mm, szerokość 2,6 do 3,4 mm, dla N. pumilum  długość
3.6 do 4,0 mm, szerokość 2,0 do 2,3 mm.

Na zasadzie więc wymiarów trzeba uznać nasiona z Nowin Żukow
skich za należące do Nuphar pumilum, przy czym część nasion kopalnych 
ma mniejsze wymiary od dziś żyjących.

Nuphar pumilum  znany jest z polskich interglacjałów z Hamerni 
(Wł. S z a f e r ,  27).

26. Nuphar luteum. L. S i e b t h. e t  Sm.  W poziomach 7, 8  i 14 wier
cenia 4 znaleziono parę nasion rodzaju Nuphar znacznie większych niż 
wyżej opisane. Wielkość tych, które dają się zmierzyć, gdyż zachowały
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się w całości, waha się od 5,5 do 6,5 m m  przez 3,5 do 4,5 mm. Są to więc 
niewątpliwie nasiona Nuphar luteum.

27. Ceratophyllum submersum  L. Dwa owocki o wymiarach 3,5X2,0 
m m  i 3,4X1,9 m m  w poziomie 29 studni.

28. Viola sp. W poziomach 23, 24 i 14 studni oraz 24 wiercenia 4 kilka 
małych nasionek z rodzaju Viola, których wielkość waha się od 1,5 — 
1,8 X  0,9 — 1,1 mm. Wyraźnie długi szew oraz drobne wymiary tych 
nasion pozwalają na wykluczenie szeregu gatunków fiołków, nie wystar
czają natomiast do dokładnego oznaczenia, gdyż podobne nasiona o dłu
gim szwie m ają V. tricolor, V. silvestris, V. palustris, V. canina, V. biflora.

29. Rubus idaeus L. Jedna pestka w poziomie 11 wiercenia 4.
30. Comarum palustre L. Jeden owocek w poziomie 19 studni.
31. Dryas octopetala L. Fragmenty listków w poziomie 55 i 56 wier

cenia 4.
32. Cotoneaster cf. integerrima M e d. W poziomie 25 wiercenia 4 

znalazłam podłużny owocek o przekroju trójkątnym, przy czym krawędź 
brzuszna jest dość wyraźnie zaostrzona, a  boki spadziste i względnie 
płaskie, trzeci bok wypukły wykazuje podłużne nierówności i zagłębie
nia oraz wyraźną linię pęknięcia (bruzdę) przez środek. Długość owocka 
wynosi 4,16 mm, szerokość 1,94 mm.

Fragment podobnego owocka znalazłam w studni w poziomie 29, jest 
on tylko nieco mniejszy (długość 3,66 mm, szerokości zmierzyć nie można 
z powodu uszkodzenia).

Tego rodzaju pestki występują w kilkopestkowych owocach głogu 
i irgi. Pięciopestkowe głogi (Crataegus pentagyna i C. nigra) mają pestki 
znacznie większe od naszych kopalnych; z gatunków irgi Cotoneaster me- 
lanocarpa ma owoce dwupestkowe, C. tomentosa m a wprawdzie w owo
cu pestek więcej i są one w przekroju trójkątne, są jednak znacznie więk
sze (długość 5,5 mm, 4,82 mm, 5,33 mm, szerokości nie podaję, jest ona 
bowiem zależna od ilości pestek, w owocu). Natomiast C. integerrima 
jest wielkością i kształtem ogromnie zbliżona do naszych kopalnych 
okazów. W owocach tego gatunku występują 3 lub 4 pestki zwrócone wy
raźnie ostrą krawędzią do środka, długość ich niewiele przekracza
4,5 mm.

33. Epilobium  cf. Dodondei V i 11. W poziomie 22 wiercenia 4 znale
ziono dwa maleńkie, wąskie, podłużne nasionka, o jednym końcu za
ostrzonym a drugim tępym, wielkości 1,99X0,65 i 2,43X0,71 mm. Na 
powierzchni zachowały się niewyraźne ślady drobnych brodawek i doł
ków.

Wielkością i kształtem nasiona te przypominają nasiona wierzbówek. 
Jako gatunki, z którymi możemy je porównywać, należy wziąć pod
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uwagę Epilobium palustre L. i E. Dodonaei. Wielkość współczesnych na
sion E. palustre waha się w granicach około 1,85—2,09 mm X  0-62— 
0,84 mm, E. Dodonaei 1,64—2,0 mm X  0,59—0,80 mm. Na tępym końcu 
nasion E. palustre znajduje się wyrostek, do którego przyrośnięty jest 
pęk włosków. U E. Dodonaei takiego wyrostka nie ma.

Brak jakiegokolwiek śladu wyrostka na nasionach kopalnych pozwala 
przypuścić, że mamy tu  Epilobium Dodonaei.

34. M yriophyllum alternifolium  D C. Jedna rozłupka w poziomie 34 
wiercenia 4.

35. Hippuris vulgaris L. Po jednym nasionku. w poziomie 26 i 18 
studni i w poziomie 24 wiercenia 4.

36. Andromeda polifolia L. W poziomie 14, 16 i 22 wiercenia 4 kilka 
maleńkich eliptycznych nasionek o powierzchni gładkiej., ze znaczkiem 
umieszczonym nieco z boku; długość 1,0—1,4 mm, szerokość 0,79—1,0 mm.

37. Plantago cf. ramosa (Gilib.). A s c h e r s .  W poziomie 19 studni je
dno nasionko 1,5 m m  długie, 0,8 mm szerokie, podłużnie owalne, lekko 
spłaszczone, z jednej strony wypukłe, ma na drugiej owalne wklęśnięcie; 
powierzchnia niegładka, ale bez wyraźnej skulptury. Pewne oznaczenie 
gatunku na zasadzie jednego tylko nasionka nie jest oczywiście możliwe. 
Obok Plantago ramosa mogłaby tu  wchodzić w grę P. lanceolata, nasiona 
jej jednak robią wrażenie nieco większych i szerszych.

38. Menyanthes trifoliata L. Nasiona występują w różnych poziomach 
obu profili: w studni między poziomem 31 a 18, w wierceniu 4 szczegól
nie licznie od poziomu 23 do 37; powyżej poziomu 39 już ich nie ma.

39. Lonicera cf. xylosteum  L. W poziomie 28 studni dwa nasiona, 
w poziomie 25 wiercenia 4 jedno. Nasiona jajowate, spłaszczone, o wy
miarach 3,8X2,7 mm, 3,4X2,2 mm, 3,5X2,2 mm. Jedna strona nasienia 
z wyraźnym wałeczkowatym wzniesieniem, po którego obu bokach znaj
dują się dwa podłużne zagłębienia, druga strona lekko wypukła ze sła
biej zaznaczonym wałeczkiem.

40. Scabiosa cf. columbaria L. W poziomie 23 studni jeden owocek 
3,2 mm długi, w górnej części 2,5, w dolnej 1,2 mm szeroki, z ośmioma 
dość wypukłymi żebrami, które w górze łączą się łukowato; powstaje 
w ten sposób lejkowate rozszerzenie górnej części owocu. Cały owocek 
silnie spłaszczony.

Z współczesnych driakwi podobne owoce mają: Scabiosa lucida (dłu
gość owocu bez błoniastego kielicha około 2,5—3,0 mm, szerokość w gór
nej części 1,5—2 , 1  mm, na grzbietach ośmiu żeberek niezbyt liczne wło
sy), S. ochroleuca (żeberek 8 , długość owocu około 2,6—3,1 mm, szero
kość 1,77—2,22 mm, owłosienie na żebrach i między nimi), 5. columbaria
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(żeberek 8 , długość 2.7—3,2 mm, szerokość 1 ,8 — 2 , 1  mm, powierzchnia 
owłosiona).

Na owocku kopalnym nie zachował się ani ślad włosków i błoniastego 
kielicha, oprzeć się więc można przy oznaczaniu jedynie na wielkości, 
która nie jest tu cechą dobrze rozdzielającą gatunki. Ponieważ z trzech 
wymienionych gatunków największe owocki zdaje się mieć S. colum- 
baria, a nasz okaz jest dosyć duży, możemy przypuścić, że mamy tu 
właśnie ten gatunek.

41. cf. Carduus. W poziomach 8 , 24, 34 i 35 znaleziono niełupki Gom- 
positae. Są one silnie sprasowane, na szczycie mają płaski wzgórek, po
wierzchnię delikatnie dołkowaną, przy czym dołki układają się w lekko 
faliste linie. Taka skulptura powierzchni przypomina najbardziej owocki 
rodzaju Carduus. Wielkość niełupek kopalnych wynosi 3,5X1,5 mm, 
3,2 X 1 , 3  mm, 3,9X1,6 mm.

W wielu torfowych poziomach obu profili występują bardzo licznie, 
bo w ilościach nieraz 1 0 0  i więcej okazów na próbkę, owocki, których 
przynależności nie udało się mi ustalić, oznaczam je więc tymczasem 
literą A. Są to niewątpliwie owocki jakiejś wodnej lub błotnej rośliny, 
na co wskazuje zarówno ich budowa, jak i łatwość, z jaką unoszą się na 
powierzchni wody. Przypominają nieco owocki Cladium mariscus, 
jednak tak kształt ich jak i przekrój podłużny jest na tyle różny od 
Cladium, że nie można ich uznać za ten gatunek.

D r e w n a

W obu profilach występują dość licznie mniejsze i większe kawałki 
drewna. Żmudnej pracy anatomicznego ich oznaczenia podjęła się 
mgr H. S u p n i e w s k a .  Wyniki jej badań przyczyniły się do pewniej
szego wyjaśnienia lesistości lub też bezleśności niektórych okresów, bu
dzących pod tym względem wątpliwości. Za tę pomoc składam Jej ser
deczne podziękowanie.

Drewna w  wierceniu 4
(cyfry przy nazwie oznaezaja ilość kawałków drewna danego gatunku)

Nr próbki
57 Nieoznaczalny kawałek szpilkowego drewna
52 2 Betula, 1 Salix, maleńkie gałązki form krzewinkbwych gru

bości 0,5 mm

/ ’ badań  czw arto rzędu  t. I I I  — 9
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Nr próbki

51 1 Betula, 8  Salix, maleńkie gałązki form krzewinkowych gru
bości 1,0—1,5 mm  

50 2 Salix, maleńkie gałązki form krzewinkowych, grubości
3—5 mm

49 3 Betula, 2 Salix, maleńkie gałązki form krzewinkowych
48 1 Betula grubości 0,7 m m
47 6  Salix, gałązki form krzewinkowych grubości 2—4 m m
46 1 Juniperus (?), 6  Salix, gałązki form krzewinkowych
45 2 Betula, 1 Salix, gałązki form krzewinkowych
44 1 Betula, 3 Salix, 1 Picea, wszystkie drewienka bardzo drobne.

jedynie brzoza nieco większa 
43 3 Betula, odłamki rocznych gałązek grubości 1 mm
42 1  Sa?i.r grubości 1 mm
41 2 Salix, młode: roczna i czteroletnia, grubości 1 mm
40 1 Betula, 4 Salix, drobne gałązki grubości 2 mm
39 2 Picea, jedna gałązka młoda, druga to fragment większej ga

łęzi
38 1 Betula, 1 Salix, 1 Larix, fragmenty większych gałązek
37 1 Betula, 2 Salix, 2 Picea vel Larix (nieoznaczalne, gdyż rdzeń

zniszczony)
36 2 Betula, 1 Salix, 1 Picea (?), prawdopodobnie z większej gałęzi
35 1 Rosa sp., 1 Picea, młoda gałązka
34 1 Betula, 2 Salix, 2 Larix, drobne gałązki
33 1 Larix
32 1 Betula, 1 Larix, drobne gałązki
31 2  Salix, drobne gałązki
30 2  Picea (?)
29 1 Salix, odłamek większej gałęzi
28 2 Salix, małe gałązki
27 1 Salix, 3 Picea, 1 Pinus typu silvestris
26 4 Betula, 1 Salix, 1 Pinus typu silvestris, 3 Picea, odłamki

większych gałęzi
25 2 Betula, 2 Salix, 1 Larix (?), 5 Picea, 1 Juniperus, odłamki

większych gałęzi
24 3 Betula, 4 Salix, 3 Picea, 1 Pinus typu silvestris, 1 Alnus, dość

duże kawałki
23 2 Betula, 2 Salix, 3 Pinus typu silvestris, 4 Picea, młode ga

łązki i większe kawałki drewna 
2 2  2 Pinus typu silvestris, 5 Picea, odłamki większych gałęzi i pni
21 6  Picea, duże kawałki
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20 6  Pinus typu silvestris, duże kawałki rozdarte świdrem
19 4 Pinus typu silvestris „ ,, „ „
18 4 Betula (drobne gałązki), 4 Cornus (?) (gałązki), 5 Pinus typu

silvestris i 1 Picea, rozdarte przez świder 
17 12 Betula, małe gałązki, 7 Pinus typu silvestris, większe kawałki
16 10 Pinus, 4 Picea, drewno ze starych pni
15 1 Betula, 2 Pinus typu silvestris, bardzo małe fragmenty
14 3 Picea, 3 nieoznaczalne liściaste
13 2 Picea, młode gałązki, 2 Pinus typu silvestris
12 7 Picea, małe fragmenty
11 1 Salix (?), 1 Pinus typu silvestris
10 1 Salix, 2 Picea

8  1 Betula
7 1 Betula, 2 Salix, 1  Picea, 1 Pinus typu silvestris, drewno silnie

zgniecione 
6  1 Picea, zgnieciony i zwęglony
5 1 Picea.

MCHY (MUSCI)

Doc. B. S z a f r a n  oznaczył mchy z wiercenia 4, za co Mu w tym 
miejscu pragnę serdecznie podziękować.

Nr próbki

55 Nieoznaczalna łodyżka mchu
44 Drepanocladus aduncus 16 fragmentów,
43 3 Drepanoclad-us aduncus var. Kneiffii, 1 Scorpidium scorpioi-

des,
42 5 Drepanocladus aduncus var. Kneiffii,
40 3 Drepanocladus aduncus,
39 2  Drepanocladus aduncus,
38 40 Drepanocladus aduncus,
37 22 Drepanocladus aduncus,
36 oo Drepanocladus aduncus var. Kneiffii f. aąuatica,
35 co Drepanocladus aduncus,
34 co Drepayiocladus aduncus f. pseudo fluitans,
32 oo Drepanocladus aduncus var. Kneiffii,
31 co Drepanocladus aduncus,
29 1 1  Drepanocladus aduncus,
28 50 Drepanocladus aduncus,
27 14 Drepanocladus aduncus,
26 oo Drepanocladus aduncus,
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Nr próbki

25 oo Drepanocladus aduncus,
24 50 Drepanocladus aduncus,
23 1 Drepanocladus aduncus, ■
22 70 Drepanocladus aduncus,
21 9 Drepanocladus aduncus f. pseudofluilans, 1 Torlella fragilis,
16 5 Drepanocladus aduncus,
15 oo Drepanocladus Sendtneri,
14 16 Drepanocladus aduncus',
13 6  Drepanocladus aduncus,
12 4 Drepanocladus aduncus,
10 3 Drepanocladus aduncus,
5 6  Drepanocladus aduncus.

ANALIZA PYŁKOWA

Przy badaniu mikroskopowym zastosowano metodę acetolizy 
^G. E r d t m a n, 4).

Z każdego poziomu przeliczano bez względu na ilość pyłku przynaj
mniej 4 cm- (powierzchnia szkiełka nakrywkowego 20X20 mm), a o ile 
zachodziła potrzeba, to powierzchnię znacznie wigkszą. Osadzony na 
dnie probówki wirówkowej materiał mieszano pręcikiem szklanym przed 
zrobieniem preparatu mikroskopowego, 'żeby zniszczyć w ten sposób 
warstwowy układ cięższych i lżejszych ziarn pyłku w osadzie. Przeko
nałam się bowiem wielokrotnie, że taki układ warstwowy zachodzi czę
sto i  jest powodem poważnych błędów w obliczeniu spektrum pyłko
wego. Żeby zaś jeszcze pewniej uniknąć tego błędu, nie ograniczałam 
się nigdy do zbadania jednego preparatu, lecz nawet przy największej 
frekwencji pyłku robiłam zawsze dwa preparaty na dwu szkiełkach 
i badałam z każdego z nich 2  cm-.

Drugim źródłem błędu, wynikającym z przygotowania materiału do 
analizy drogą acetolizy, może być rozerwanie na kawałki większych 
ziarn P3dku (jodła, świerk), zachodzące wtedy, gdy twardy, wysuszmy 
materiał proszkujemy przecierając go przez metalowe sitko. Uniknąć 
tego można, jeśli uda nam się rozdrobnić ostrożnie materiał, póki jest 
on jeszcze w stanie wilgotnym, a potem przesiać go już tylko przez sito. 
Jeżeli jednak materiał mieliśmy w twardych kawałkach, nie pozostaje 
nic innego jak liczyć fragmenty rozdartych ziarn pyłku.
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1,0 50,0 0,5 3,0 0,5 0,5 1,0 1,0 0,5 0,5 24,5 11,529

0,5
31,0 1,0 0,3 0,3 0,3 3,0 7,628 42,0 0,5 0,1 0.5 0,5 3.0 9,0 0,527 1,1

0,5
10,1 0,1 0,1 03 0,4 0,1 0,8 6,1 0,226 0,2 0,2 0,2 4,2 0’2 0,5 6,7 0,225 0,5 17,0 0,5 0,2 5,0 11,524 1,5 13,3 0,5 0,2 0,2 8,723 0,8

1,0
9,2 0,8 0,4 0,4 1,4 5,222 1,1 3,3 0,1 0,6 0,6 0,1 1,3 18,1 0,321 0,3 12,7 0,3 1,6 19,0 0,620 1,4 3,6 0,2 0,6 1,2 13,4 1,219 0,5

0,2
8,7 0,7 0,2 1,7 8,7 1,018 0,6 3,8 0,2 6 1,4 8,2 3,417 0,7 4,2 0,2 0,2 2,7 6,0 0,716 0,7 3,5 0,4 1,5 5,0 2,215 0,2 1,4 1,2 0,414 0,8 0,8 0,2 2,413 0,4 2,2 1.6 1,812 0,6 2,6 1,0 0,3 1,0 0,311 1,2 5,2 0,2 0,2 0,8 1,0 1,8 0,2 2,5 0,210 2,3 3,6 0,2 0,5 0,6 1,5 0,2 1,2 0,19 1.0

0,5
10,7 0,2 1,7 0,5 0,7 0,2 0,5 0,2 0,28 0,5 16,2 02 0,7 1,0 1,07 0,6 25.0 0,6 0,3 2,3 0,66 0,3 0,3 25,6 0,6 3,65 0,6 0,6 14,4 0,2 0,2 1,2 0,2 3,2 0,24 3,43
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TABELA G 
S t u d n i a .  Procent pyłku drzew
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Jeżeli jednak zachować powyższe środki ostrożności, wyniki okazują 
się zupełnie dobre i pewne, czego wyrazem jest zupełna niemal zgodność 
w drobnych nawet szczegółach obu badanych profili (tabela 4, 5, 6 , 7).

Pyłek zachowany jest na ogół dobrze we wszystkich warstwach, 
z wyjątkiem gliny pylastej podścielającej gytię w dole wiercenia 4, gdzie

TABELA 7
S t u d n i a .  Procent pyłku i zarodników roślin zielnych (NAP)
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19 1,5 82,0 1,0 0,2 1,2 1,0 7,5 0,2
20 1,7 0,3 201,5 0,7 0,3 2,3 0,7 1,3 9,3 1,0
21 1,0 478,0 1,5 1,0 1,5 3,0 0,5
22 1,6 39,2 0.4 1,2 1,2 8,0 0,8
23 45,7 0,7 0,3 1,3 10,7
24
25
26 0,6 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 0,6 7,0
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32 0,4 1,6 0,1 0,5 6,0 0,5
33 0,3 1,7 0,3 0,7 0,3 9,3
34 1,0 2,0 55,5

jest on tak zniszczony, że częściowo prawie nieoznaczalny. Frekwencja 
(ilość ziarn pyłku na 1  cm2  preparatu) jest dość znaczna i wyraźnie za
leżna od rodzaju osadu, w którym pyłek został złożony. Najwyższa frek
wencja (486 w poziomie wiercenia 4) występuje w torfie, nieco mniej
sza (100—250) w gytii. W utworach ilastych frekwencja zmniejsza się 
znacznie, spadając do 0,7 w jasnych iłach górnych warstw profilu 4.

Bardzo wyraźny skokowy spadek frekwencji z 336,5 na 43,5 zaznacza 
się na przejściu między torfem ilastym ą iłem w warstwach 27 i 28 wier-
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cenią 4. W tym przypadku jednak zmiana frekwencji może być związana 
także ze zmianą szaty roślinnej okolicy, tu bowiem w diagramie pyłko
wym zaznacza się wyraźne podniesienie krzywej NAP. Skok z frek
wencji' 44 drzew i 46 NAP w poziomie 35 wiercenia 4 na 159 drzew 
i 35 NAP w poziomie 36 może być wyrazem zarówno zmiany charakteru 
osadu jak i okolicznej roślinności (stosunek NAP do drzew). Trzeci taki 
skok występuje między poziomami 40 i 41 wiercenia 4 i odpowiada praw
dopodobnie wyłącznie zmianie zwarcia roślinności w okolicy, nie ma tu 
bowiem wyraźnej zmiany w rodzaju osadu. Natomiast spadek frekwencji 
z 10,0 w poziomie 43 wiercenia 4 na 2,7 w poziomie 44 . i niewątpliwie
związany ze zmianą osadu, tu bowiem występuje w lewka piasku 
i żwiru, po której przekroczeniu spotykamy znowu wyższą frekwencję. 
Podobnie skokowy spadek frekwencji ze 125 na 0,3 między poziomami 
26 i 25 studni daje się wytłumaczyć jedynie zmianą osadu (26 — ił ciem- 
noczekoladowy, 24 i 25 — siwy ił piaszczysty ze żwirem), diagram pył
kowy bowiem wykazuje zupełnie wyraźnie, że poziomy 25 i 24 studni są 
współczesne mniej więcej poziomom 20—30 wiercenia 4, kiedy to w pun
kcie wiercenia 4 tworzył się torf, zachowujący pyłek w ilościach ponad 
300 ziarn na cm- preparatu. Gwałtowne podniesienie się frekwencji z 1,7 
na 250 drzew i z 0,8 na 51,5 nie-drzevv między poziomami 4 (glina py- 
lasta) i 5 (ciemna gytia) daje się również wytłumaczyć jedynie cha
rakterem osadu. Tu bowiem tak gwałtowna zmiana nie znajduje żadnego 
odpowiednika w zmianach szaty leśnej okolicy. Diagram pyłkowy wyka
zuje, że oba poziomy należą do fazy leśnej, a nawet dolny wykazuje zna
cznie wyższy procent gatunków, które przywykliśmy uważać za pewny 
wskaźnik obecności lasu.

Powyższe przykłady zwiększania się.i zmniejszania frekwencji w pro
filach z Nowin Żukowskich wykazują jasno, jak trudną rzeczą jest wła
ściwa interpretacja tego zjawiska, które może być zarówno wyrazem 
zmian w szacie roślinnej okolicy, jak też zmian w sposobie tworzenia 
się pyłkonośnego osadu.

Spośród drzew następujące rodzaje pozostawiły pyłek w interglacjal
nym jeziorze w Nowinach Żukowskich. Ze szpilkowych: Pinus, Abies, 
Picea i Larix. Ten ostatni w ilościach niewielkich, jednak takich, które 
tworzą krzywą ciągłą przez znaczną część profili. Jego kulminacja (7,0%) 
przypada na warstwę, w której zachowało się także szczególnie dużo 
szpilek tego drzewa; wyraźny dowód, że modrzewie rosły wtedy w bez
pośrednim sąsiedztwie zbiornika wodnego.
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Z drzew i krzewów liściastych zachował się pyłek: brzozy, olszy, grabu, 
dębu, wiązu, obu gatunków lipy, klonu (w, znikomych ilościach, nie two
rzących nigdzie krzywej ciągłej) oraz wierzby i leszczyny. W poziomie 
20 wiercenia 4 znalazłam jedno ziarno pyłku buka (Fagus 0,2'/). Ponie
waż jednak jest to jedyne ziarno na tysiące przeliczonych, muszę uznać 
je za zanieczyszczenie i stwierdzić, że buk nie występował w okolicy 
w czasie tworzenia się osadu.

W spektrach pyłkowych dość licznie występuje pyłek zielnych roślin 
kwiatowych oraz różne zarodniki. W tabelach suma wszystkich ziarn 
pyłku roślin kwiatowych niedrzewiastych oraz paprotników ujęta jest 
razem jako NAP, są to bowiem rośliny tworzące jedno piętro runa leś
nego lub razem tworzące szatę roślinną obszarów bezleśnych. Natomiast 
spory grzybów i mchów liczono osobno; te ostatnie pochodzą niewąt
pliwie z mchów tego typu co Drepanocladus, rosnących w zbiorniku 
wodnym, wliczenie więc ich do ogólnej sumy NAP dałoby zupełnie fał
szywy obraz stosunku roślinności drzewiastej i zielnej okolicy jeziora. 
Podobnie należało by nie włączać do sumy NAP pyłku roślin wodnych, 
występuje on jednak w naszych profilach tak nielicznie, że nie wpływa 
na zniekształcenie obrazu. Jedynie pyłek rodzaju Ranunculus, należący 
prawdopodobnie do jakiegoś Batrachium  powinienby być może raczej 
wyłączony z ogólnej sumy NAP, nie uczyniłam tego jednak ze względu 
na to, że nie mam absolutnej pewności, czy wśród ziarn pyłku tego typu 
nie występują i jakieś gatunki lądowe.

Ziarno pyłku Ranunculus so. 
w położeniu biegunowym • 
(przekrój optyczny i powierz

chnia) i równikowym.

Fig. 15 
Ziarno pyłku Utricularia 
vulgaris  (wiercenie 4, 

poz. 17).

Spośród paprotników zachowały się zarodniki Athyrium  filix  femina, 
Lycopodium selago i L. clavntuvi, oraz mikrospory Selaginella selagino- 
ides. Ta ostatnia występuje wprawdzie w niewielkiej ilości (maksimum 
3;0%), tworzy jednak w górnych poziomach wiercenia 4 krzywą prawie 
ciągłą i jest szczególnie ważna z tego względu, że jako roślina arkty- 
czno-alpejska jest dobrym wskaźnikiem tundry.
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Z roślin kwiatowych w największych ilościach występują w niektó
rych częściach profili: Gramineae, Ranunculus sp., Artemisia sp., pyłek, 
który ujęto we wspólną grupę Chenopodiaceae — Caryophyllaceae, Um- 
belliferae i Compcsitae. Przerywaną krzywą nie przekraczającą 2,0% 
tworzą: Alisma, Ericaceae i Myriophyllum; zupełnie zaś sporadycznie 
występuje pyłek Typha, Polygonum bistorta, Nuphar, Nymphaea, Gera
nium, Papilionaceae, Epilobium, Armeria, Utricularia vulgaris (fig. 15), 
Labiatae, Menyanthes trifoliata i Scabiosa. Jednak wśród tych właśnie 
sporadycznie występujących gatunków można wyśledzić pewne zbież
ności między występowaniem pyłku i szczątków makroskopowych, 
w przypadkach, gdy i jedne i drugie są bardzo rzadkie. Tak np. pyłek 
Epilobium sp. występuje w poziomie 26 studni, a w odpowiadającym mu 
wiekowo poziomie 22 wiercenia 4 znaleziono nasionka E. cf. Dodonaei. 
Pyłek Scabiosa znaleziono w poziomie 23 studni a owocek Scabiosa cf. 
columbaria w mniej więcej równowiekowym poziomie 30 wiercenia 4. 
Może to być oczywiście przypadek, ale może też dowodzić, że. rośliny 
te występowały wtedy liczniej w okolicy.

TABELA 8
Pyłek niektórych gatunków rodzaju Ranunculus z grupy Batraehium

Diuga oś w poło
żeniu równikowym

Średnica w poło
żeniu biegunowym $ ziarn 

trójłato- 
wych

% ziarn 
cztero- 

latowychod - do najczęś
ciej od - do najczęś

ciej

R. fluitans 16,8-27,4 19,4-21,2 14,1-21,2 17,7-19,5 96$ 4°“ o
R. circinnatus 24,8-34,5 24,8-26,5 22,1-27,4 24,8-26,5 100$
R. peltatus 24,8-36,2 29,2-30,0 23,0-29,2 26,5-28 3 100$
R. Baudotii 25.6-31,0 28,3-30,0 24,7-31,0 38,3-30,0 100$
R. trichophyllus 26,5-39,0 30,0-31,8 25,6-34,5 30,0-31,8 99$ i$
R. Droueti 30,0-39,0 31,8-33,6 25,6-39,0 30,0-31,8 98,7$ 1,3$
Ranunculus z Nowin 
Żukowskich w. 4 p. 52 31,0-39,0 33,6-35,3 25,6-35,3 30,0-31,8 75$ 25$

Z roślin zielnych, których pyłek zachował się w większej ilości, warto 
zwrócić uwagę na dwa rodzaje, a  mianowicie na Ranunculus i Artemisia.

W poziomie 41 do 56 wiercenia 4 występuje bardzo, jak na roślinę 
zielną i owadopylną, licznie, bo w ilościach przekraczających 50%, py
łek należący niewątpliwie do rodzaju Ranunculus. Ziarna pyłku są trój- 
lub czterołatowe (tri- tetracolpatus); bruzdy bez por, długie i ostro za
kończone, ich brzegi nierówne, jakby postrzępione. Powierzchnia egzyny 
pokryta jest drobnymi brodawkami. Długość osi biegunowej waha śig
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od 31 do 39 ft. Występuje dość znaczna ilość ziarn czterołatowych (25% 
-  16).

Ani M. K u m a z a w a (15) ani R. P. W o d e h o u s e  (32). którzy ba
dali budowę ziarn pyłku u Ranunculaceae, nie wykryli pewnych cech, 
które pozwoliłyby na wyróżnianie gatunków w obrębie rodzaju Ranun
culus s. I. Ponieważ jednak w poziomach, w których występuje masowo 
pyłek rodzaju Ranunculus, występują również licznie owocki Batra
chium. co nasuwa przypuszczenie, że pyłek należy właśnie do jakiegoś 
Batrachium, zbadałam bliżej pyłek kilku gatunków tego rodzaju. W mor
fologii nie widać żadnych wyraźnych różnic między badanymi gatun
kami i wszystkie one są podobne do pyłku kopalnego. Są natomiast 
pewne różnice w wielkości. Z każdego więc gatunku zmierzyłam około 
2 0  ziarn pyłku; w celu stwierdzenia procentu ziarn czterołatowych prze
glądałam ich kilkadziesiąt, do 100. Wyniki pomiarów są zestawione w ta
beli 8 . Są one zasadniczo zgodne z pomiarami innych autorów. R. P. W o- 
d e h o u s e  podaje dla rodzaju Batrachium  długość średnicy od 36,4 do 
37,7 /<; G. E r d t m a n dla R. paucistaminctis ( — trichophyllus) — 
około 39 tt.

Pomiarów jest oczywiście za mało, żeby można było wyciągnąć z nich 
pewne wnioski, tym bardziej że dla każdego z gatunków badałam pyłek 
tylko z jednego stanowiska. Pomiary te pozwalają jedynie zorientować 
się w tym, że w obrębie rodzaju Batrachium  istnieją dość znaczne róż
nice w wielkości ziarn pyłku i stwierdzić, że nasz pyłek jest prawdopo
dobnie zbliżony do R. trichophyllus lub R. Droueti, do których jest po
dobny z wielkości, ale różni się od nich znacznie większym procentem 
ziarn czterołatowych.

Przyjęcie, że badany pyłek pochodzi z kwiatów Batrachium  a nie 
z któregoś z lądowych gatunków rodzaju Ranunculus, ułatwia wyjaśnie
nie jego masowego występowania, tak trudnego do wytłumaczenia, gdy 
chodzi o gatunki owadopylne. Tu jednak widocznie całe pylniki, a nawet 
całe przekwitłe kwiaty, mogły wpadać do wody i w ten sposób pyłek 
w tak dużych ilościach dostawał się do osadu.

Również w górnych poziomach wiercenia 4 (52—56) występuje w zna
cznych, przekraczających 50% ilościach pyłek rodzaju Artemisia. Ziarna 
pyłku są kuliste, trójłatowe (tricolpatus), bruzdy przerwane w połowie 
porą. Błona jest dość gruba, u jednych ziarn w przekroju optycznym 
widać wyraźne prążki w błonie, u innych te prążki są niewidoczne. Po
dobnie jedne ziarna mają powierzchnię zupełnie gładką, inne są po
kryte bardzo delikatnymi lecz wyraźnymi ziarnistościami. Wielkość 
waha się od 16,8 do 25.6 y.
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Dla porównania zbadałam pyłek kilku gatunków o charakterze 
leśno-stepowym lub leśnym i jeden arktyczno-górski (A. norvegica). Oto 
ich zaobserwowane cechy.

A. absintkium  L. Powierzchnia ziarna pyłku pokryta drobnymi bro
dawkami. Zewnętrzny kontur błony w przekroju optycznym lekko 
falisty, promieniste prążki w błonie wyraźne.

A. campestris L. Powierzchnia bardzo delikatnie, ale wyraźnie punk
towana; zewnętrzny kontur błony w przekroju optycznym bardzo drobno 
falisty. Prążki w błonie wyraźne. Trafiają się ziarna czterołatowe.

A. annua L. Powierzchnia prawie gładka. Prążków w przekroju błony 
nie widać.

A. laciniata W i 11 d. Powierzchnia prawie gładka. Prążków nie wi
dać.

A. maritima L. Powierzchnia bardzo delikatnie ale wyraźnie punk
towana. Zewnętrzny kontur błony gładki, jej prążkowanie niezbyt wy
raźne.

TABELA 9
Średnica ziarn pyłku niektórych gatunków rodzaju Artemisia

16.85 17.73 18.61 19.49 20,37 21.25 22.13 2 3 .0 ll23 ,89
- ■ i.

24.77j25.65j 26.53:27.41

A rtem isia  a b sin th iu m  Ł-. 4 6 20 14 : 8 3
A rtem isia  cam pestris  L. 5 11 20 15 ; 2
A rtem isia  annua  L. 1 3 6 11 ! 18 8 3

A rtem isia  laciniata  W illd. 4 6 11 : 14 11 3 2 1
A rtem is ia  m aritim a  L . 2 4 15 14 13 10 2
A rtem is ia  norvegica  F r . ! 2 2 17 15 16 9 1
A rtem is ia  z Nowin Ż u 1

kow skich w. 4 p. 52 4 7 6 9 7 ; 11 4 1 2 ! f

A. norvegica F r. Powierzchnia wyraźnie brodawkowana, kontur 
w przekroju optycznym falisty.

Z każdego z tych gatunków zmierzyłam około 50 ziarn pyłku. Wyniki 
pomiarów zamieszczono na tabeli 9. Nie są one zupełnie zgodne z po
miarami tych samych gatunków u W. L i i d i e g o  (18) i M. H. M o n o- 
s z o n a  (19); obaj ci autorzy otrzymali wielkości na ogół nieco większe 
mimo użycia tej samej metody przygotowywania pyłku do pomiarów. 
Brak zgodności w wynikach tłumaczy się zapewne tym, że w żadnej 
pracy tego typu nad budową i wielkością ziarn pyłku nie uwzględnia się 
zmienności danego gatunku na większym obszarze, ograniczając się ze
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względów technicznych do zbadania pyłku z jednego, najwyżej kilku 
stanowisk.

W. L ii d i zauważył, że pyłek stepowych gatunków Artemisia jest 
na ogół mniejszy od pyłku gatunków alpejskich. Jeżeli to jest słuszne, 
to nasz pyłek kopalny przedstawia, być może, mieszaninę gatunków 
arktyczno-górskich i leśno-stepowych, gdyż krzywa jego wielkości jest 
dosyć rozciągnięta.

Zmieniający się parokrotnie w ciągu tworzenia się osadów stosunek 
pyłku drzew (AP) do roślin zielnych (NAP) zachęca do próby wycią
gnięcia wniosków o lesistości albo też bezleśności okolicy w poszczegól
nych okresach.

Szereg autorów opracowywał to zagadnienie, usiłując ze stosunku AP 
do NAP w próbkach powierzchniowych torfowisk wywnioskować, jaki 
procent NAP odpowiada obszarom bezleśnym. Wyniki ich jednak nie 
są, jak dotychczas, zgodne. Badanie obszarów bezleśnych w leśnej stre
fie europejskiego Niżu nie dostarcza danych, które mogłyby mieć zasto
sowanie w badaniu okresów minionych, transport bowiem pyłku z le
żących dookoła i z reguły w niezbyt wielkiej odległości terenów zaciemnia 
obraz. Nieco wyraźniejsze wyniki dają badania u górnej granicy lasu 
w Alpach (M. W e l t e n .  31) i u polarnej granicy w Laponii (F. F i r- 
b a s, 5; L. A a r i o 1, 1). Te badania są dla nas szczególnie ważne, chodzi 
nam bowiem właśnie o stosunek granicy lasu do czoła cofającego się lub 
transgredującego lądolodu w plejstocenie.

F. F i r  b a s stwierdził, że w strefie lasów sosnowych Petsamo NAP 
nie przekracza 25%, w strefie brzozowei wynosi 20—50%, w terenie 
bezdrzewnym (tundra) 23—1500%. Pracujący w tym samym terenie 
L. A a r  i o dochodzi do wniosku, że ani badanie stosunku AP do NAP, 
ani pomiar absolutnej frekwencji pyłku (ilość ziarn pyłku w jednostce 
wagi suchego torfu.) nie dają pewnych dowodów na lesistość albo bez- 
ieśność terenu. Oba te czynniki bowiem są bardzo zmienne i za
leżne od warunków lokalnych (np. produkcja NAP na fieldach jest 
mniejsza niż w lesie).

M. W e l t e n  wyciąga ze swych badań nad współczesnym opadem 
pyłku w Alpach następujące wnioski: 1. -procent NAP przekraczający 35 
(W e 11 e n oblicza procent z ogólnej sumy drzew i nie-drzew razem) 
wskazuje na bezleśne zespoły darniowe lub krzewinkowe, zwłaszcza, 
jeżeli skład NAP jest bogaty w gatunki, 2. wskaźnikiem lasu jest pro
cent NAP poniżej 15.

Jeżeli chcemy te wnioski zastosować do kopalnych spektrów pyłko
wych, musimy pamiętać, że warunki u schyłku i początku glacjału 
układały się z pewnością nieco inaczej ze względu na olbrzymie obszary
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pokryte czaszą lodową, której towarzyszyła strefa roślinności bez- 
drzewnej o wiele rozleglejsza niż dzisiejsza strefa tundry w Petsamo. 
Wiadomo zaś (F. F i r b a s, 5), że procent NAP jest tym większy, im 
większy jest obszar bezleśny. Trzeba więc, dla spektrów kopalnych 
przyjmować jako wskaźnik bezleśności procenty NAP wyższe niż te, 
które spotykamy we współczesnych spektrach spoza górnej czy polarnej 
granicy lasu. i

Gdy pod tym kątem spojrzymy na krzywą NAP w wierceniu 4 z No
win Żukowskich, musimy stwierdzić, że pierwsza jej kulm inacja w spągu 
profilu (poziomy od 2  do 8 ) nie wskazuje na bezleśność tego okresu, 
przekracza bowiem tylko w jednym poziomie 40%, przy czym główny 
składnik NAP stanowi pyłek traw, który, jak wiadomo, może być rów
nież produkowany w znacznych ilościach przez trawiaste runo lasu.

Od poziomu 28 rozpoczyna się druga kulminacja krzywej NAP, która 
tym razem dochodzi do 1 0 0 % a nawet tę wartość przekracza, może więc 
być wskaźnikiem bezleśności, a może tylko dużego rozluźnienia zwar
tości lasu i rozerwania go przez zespoły darniowe; to drugie przypuszcze
nie jest o tyle prawdopodobne, że i tu główną masę NAP stanowią 
Gramineae.

W poziomie 36 zaznacza się ponowny spadek krzywej NAP poniżej 
30%, jednak nie na długo, bo już w poziomie 40 krzywa ta wznosi się 
powyżej 40%, aby już do stropu warstw pyłkonośnych utrzymywać się 
na ogół powyżej 1 0 0 %, przy czym obok traw pojawiają się tu licznie 
inne rośliny zielne, co dowodzi niewątpliwej bezdrzewności tego okresu.

ROZWÓJ SZATY ROŚLINNEJ W ŚWIETLE DIAGRAMÓW PYŁKOWYCH

Diagramy pyłkowe obu profili (fig. 17 i 18) już na pierwszy rzut oka 
pozwalają stwierdzić, że osady pyłkowe Nowin Żukowskich tworzyły 
się w. ciągu czterech wyraźnie różnych okresów klimatycznych. Widzimy 
w nich mianowicie dwa okresy o klimacie subarktycznym, przedzielone 
okresem klimatu umiarkowanego, żywiącego lasy wielogatunkowe, oraz 
okres arktyczny, kiedy w okolicy żyła roślinność typu tundry. Trzy 
pierwsze okresy to interglacjał, ostatni — arktyczny — zaliczyć już mu
simy do glacjału.

Widać tu więc nadzwyczaj wyraźnie zjawisko rewertencji L. v o n  
P o s t a  (22)} Subarktyczne, sosnowo-brzozowe lasy (gatunki termino- 
kratyczne L. v o n  P o s t a )  ustępują lasom mieszanym klimatu umiar-

1 Wł. S z a f e r  proponuje jako polski odpowiednik rewertencji wprowadzić 
słowo nawrót, tego więc terminu będę używać dalej.
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Fig. 17
Diagram pyłkowy wiercenia 4 (objaśnienia przy fig. 18)
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Fig. 18
Diagram pyłkowy profilu ze studni 

— ił, 2 — piasek i żwir, 3 — torf, 4 — warstwa drewna, 5 — igytia 
• 6 — glina pylasta
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kowanego (gatunki mediokratyczne L. v o n  P o s t a ) ,  żeby w drugiej 
połowie okresu powrócić i opanować znowu teren. Obraz nawrotu o tyłe 
tylko nie jest zupełny, że w warstwach spągowych nie zachowały się 
szczątki tundry, towarzyszącej czołu cofającego się poprzedniego lądo- 
lodu i zapewne też brak tu  początku fazy lasów subarktycznych. W obrę
bie wymienionych czterech okresów klimatycznych wyróżnić można 
w diagramach szereg faz, odpowiadających mniejszym wahaniom 
klimatu.

INTERGLACJAŁ

F a z a  A (od spągu do poziomu 11 wiercenia 4) charakteryzuje się ab
solutną przewagą brzozy i sosny przy minimalnych ilościach pyłku 
innych gatunków. W fazie tej wyróżniają się dwa piętra: starsze z prze
wagą sosny i młodsze z przewagą brzozy. Uderzające jest, że w piętrze 
starszym (poziom 3 i 4) obok sosny, przekraczającej 80%, występuje 
świerk, jodła, grab i olsza, które w poziomie spągowym osiągają w ar
tości znacznie wyższe (świerk 21,9, jodła 18,3, grab 8,5, olsza 2,4%) niż 
w bezpośrednio nadległych warstwach. W młodszym piętrze tej fazy pa
nuje bezwzględnie brzoza, sosna spada poniżej 2 0 %, inne gatunki drzew 
nie przekraczają 2 %, chociaż na ogół tworzą krzywe ciągle.

W fazie tej, nie zachowanej w studni, w wierceniu 4 tworzyła się 
gytia.

Cała faza A to okres klimatu niewątpliwie chłodnego, ale żywiącego 
już las, czego dowodzi niewielki procent NAP oraz obecność drewna 
sosny i świerka. .

Zjawiskiem nie spotykanym w innych utworach interglacjalnych jest 
fakt, że początkowa faza subarktyczna Nowin zaczyna się poziomami, 
których spektra pyłkowe wykazują wyższe procenty świerka, jodły, 
graba i olszy niż warstwy im nadległe, zachowujące typowy obraz sub- 
arktycznego lasu brzozowego z domieszką sosny i niewielkimi procen
tami pyłku innych drzew, zapewne nawianego ze znacznej odległości. 
Można rozmaicie próbować wyjaśnić to zagadkowe zjawisko. Jedna 
możliwość rozwiązania, jaka się tu nasuwa, to przypuszczenie, że spek
tra pyłkowe dwu najniższych poziomów, te właśnie, które zawierają 
wyższe procenty gatunków nie subarktycznych, powstały w innych wa
runkach niż spektra warstw nadległych i nie stoją do nich w stosunku 
nieprzerwanej ciągłości. Mianowicie trzeba by przypuścić, że pyłek za
chowany w glinie pyłastej (E. R ü h l e  zalicza ją do serii interglacjalnej) 
nie jest na pierwotnym złożu, lecz dostał się do osadu z jakichś utworów 
starszych. Przypuszczenie to jednak nie wydaje mi się zbyt prawdopo
dobne, zdaje mu się przeczyć fakt niczym nie zaburzonej ciągłości prze
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biegu krzywych sosny i brzozy przy przejściu z gytii w dół do gliny py- 
lastej. Mianowicie krzywa sosny w dwu najniższych poziomach gytii wy
raźnie podnosi się. ku dołowi, krzywa brzozy opada i ten sam kierunek 
obu krzywych zachowuje się w pyłkonośnych warstwach gliny pylastej.

Nasuwa się więc drugie przypuszczenie, że mamy w naszym profilu 
zachowany nie cały okres subarktyczny na początku interglacjału, tylko 
jego młodszą część i że w obrębie tego niewątpliwie długiego okresu den 
konywały się tak daleko idące wahania cofającego się lądolodu, że po
wodowały one przesuwanie się na północ i południe stref leśnych. Takie 
wahnienie cieplejsze, po którym nastąpiło ponowne oziębienie i zwią
zane z nim nasunięcie się lądolodu znowu w kierunku na południe, mie
libyśmy zachowane na początku profilu z Nowin Żukowskich. Oczywiście 
jest to tylko przypuszczenie, które może być poparte lub obalonej gdy po
znamy więcej kompletnych profili interglacjalnych tego wieku co No
winy Żukowskie. Obecnie żaden ze znanych profili takiego cieplejszego 
wahnienia w początkowym okresie subarktycznym nie wykazuje, ale też 
żaden z nich nie zachował tak długiego odcinka tego okresu jak Nowiny 
Żukowskie.

Za przyjęciem drugiej hipotezy, a przynajmniej za stwierdzeniem, że 
pyłek świerka i innych gatunków w dwu dolnych poziomach Nowin nie 
leży na wtórnym złożu, lecz że podniesienie się ich krzywych jest zja
wiskiem o charakterze ogólniejszym — klimatycznym, przemawia fakt, 
że jeden z opracowywanych obecnie w pracowni paleobotanicznej Insty
tutu Botanicznego Uniwersytetu Jagiellońskiego profili interglacjalnych 
z Wyżyny Lubelskiej (Ciechanki Krzesimowskie — M. B r e m ó w n a 1), 
niewątpliwie równowiekowy z Nowinami Żukowskimi, wykazuje rów
nież wyraźne podniesienie się krzywej świerka na początku pierwszego 
okresu subarktycznego.

W młodszej części fazy A, zachowanej w gytii, mamy w spektrach 
pyłkowych odtworzony typowy obraz subarktycznego brzozowego lasu 
z sosną i  modrzewiem. Obok brzóz typu alba rosły nad jeziorem i ark- 
tyczne gatunki typu nana.

Okres klim atu umiarkowanego obejmuje dwie fazy rozwoju lasów, 
a mianowicie fazę B i C.

F a z a  B (poziomy 12—15 wiercenia 4). Poziom 12 zaczyna nową fazę, 
w której brzoza traci zupełnie na znaczeniu, spadając w spektrach pył
kowych poniżej 1 0 %, sosna podnosi wprawdzie z początku nieco swą

1 M. B r e m ó w n a  referowała wyniki swych badań nad interglacjałem z Cie- 
chanek na posiedzeniu Państwowego Muzeum Ziemi w  Warszawie w  marcu 
1951 r.

Z b ad ań  czw arto rzędu  t. I I I  — 10
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krzywą, szybko jednak opada również, a ich miejsce zajmują inne ga
tunki o nieco większych wymaganiach klimatycznych. Pierwsza kulmi
nuje olsza (27,3%), po niej mieszany las dębowy (21%) składający się 
z dębu i obu gatunków lip z małą domieszką wiązu. Następnie do głosu 
dochodzi świerk (46,6%).

F a z a  C (poziomy 16—20 wiercenia 4, poziomy 35—33 studni). Mię
dzy poziomami 15 i 16 wiercenia 4 zachodzi znowu zmiana w składzie 
lasu. Świerk i olsza ustępują, a miejsce ich zajmują jodła i grab, któ
rych krzywe panują w tym odcinku profili. Krzywa jodły ma wyraźne 
dwa wierzchołki, między którymi wypada wysoka kulminacja graba. 
Grab jest jedynym, poza brzozą oczywiście, drzewem liściastym, które 
na krótki okres zapanowuje bezwzględnie nad drzewami szpilkowymi.

W fazie C w obu profilach powstaje torf; na przejściu do fazy następ
nej zaznacza się wyraźna warstwa drewna.

Fazy B i C to jedyny w całym profilu odcinek o klimacie umiarko
wanym, pozwalającym drzewom o nieco większych wymaganiach roz
szerzyć się w okolicy i ograniczyć bezwzględne panowanie drzew zno
szących w arunki subarktyczne — brzozy i sosny. Klimat tego okresu, 
choć niewątpliwie korzystniejszy od klimatu obu okresów subarktycz- 
nych, musiał być jednak stale dość chłodny, czego dowodzą niewysokie 
procenty pyłku gatunków o większych wymaganiach termicznych, jak 
składniki mieszanego lasu dębowego (maksimum 21%, Tilia 9%) i lesz
czyny (maksimum 9%). Panują w spektrach pyłkowych nawet w tym 
okresie drzewa szpilkowe, wyjątek pod tym względem stanowi jedynie 
krótki okres grabowy. W pierwszej połowie okresu umiarkowanego 
(faza B) panuje bezwzględnie świerk, w drugiej ,(faza C) niemal bez
względnie jodła. Pamiętać przy tym  należy, że nie jest to nasza Abies 
alba, lecz amerykańska Abies Fraseri, żyjąca dziś jedynie dość wysoko 
w górach. Nie znamy wprawdzie jej wymagań, gdy występowała na Niżu, 
możemy jednak przypuścić, że nie były one duże.

Trudno jest określić, w której fazie okresu umiarkowanego przypa
dało optimum termiczne interglacjału. Profil z Nowin Żukowskich zdaje 
się wskazywać na to, że optimum to było w fazie świerkowej (B), wtedy 
bowiem wypada kulminacja krzywej mieszanego lasu dębowego, po
równanie jednak z innymi równowiekowymi profilami nasuwa, jak zo
baczymy dalej, przypuszczenie, że optimum to miało miejsce nieco póź
niej, w fazie jodłowo-grabowej (C) lub na pograniczu faz.

Przejście z poziomu 2 0  do 2 1  wiercenia 4 i z poziomu 33 do 32 studni 
wprowadza nas w nowy o k r e s  s u b a r k t y c z n y .  Zmiana odbywa 
się tu w sposób nadzwyczaj gwałtowny. Krzywe jodły i graba spadają 
poniżej 1 0 %, krzywe brzozy i sosny podnoszą się raptownie do góry, żeby
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panować bezwzględnie w . spektrach pyłkowych tego okresu. • Krzywe 
wszystkich gatunków drzew przebiegają w diagramach tego czasu bez 
większych zmian, natomiast krzywa NAP utrzymująca się początkowo 
poniżej 2 0 %, podnosi się później gwałtownie, dzieląc drugi okres subark- 
tyczny na fazy D i E.

F a z a  D (poziomy 21—17 wiercenia 4 i poziomy 32—25 studni). W fa
zie tej w spektrach panuje bezwzględnie pyłek sosny, brzoza podnosi 
nieco swą krzywą, nie osiągając jednak 25%; obok brzóz z grupy alba 
występuje i typ nana. Inne gatunki drzew tworzą krzywe na ogół ciąg
łe ale nie przekraczające 5%. Liczne szpilki modrzewia wskazują na duże 
jego skupienia w okolicy jeziora. NAP waha się między 10 a 20%. W wo
dzie żyją rdestnice (Potamogetón), Nuphar pum ilum  i Nymphaea candida, 
na brzegu turzyce, Cladium mariscas, Menyanth.es trifoliata i Calla palu
stris.

W obu badanych punktach powstaje wtedy torf, który ku górze prze
chodzi w iły.

Klimat tej fazy był niewątpliwie niekorzystny i chłodny, tym  nie
mniej jednak wszystko wskazuje na to, że była to jeszcze faza leśna; do
wodzą tego, obok niewysokich procentów NAP, liczne szpilki modrzewia, 
a także występowanie w torfie drewna sosny, świerka, brzozy, wierzby 
i olszy.

F a z a  E (poziomy 28—40 wiercenia 4 i poziomy 24—16 studni) obej
muje iły najpierw  ciemne i częściowo mszyste, ku górze coraz jaśniej
sze, z domieszką piasku. W spektrach pyłkowych nie ma w tej fazie żad
nych zasadniczych zmian w krzywych drzew w stosunku do poprzedniej. 
Jedynie krzywa brzozy podnosi się nieco i waha się między 30—50%, 
panującym w spektrach gatunkiem jest jednak jeszcze ciągle sosna. 
W obu profilach pojawia się w tej fazie mały wierzchołek krzywej wierz
by (9,5 i 7,7%). W poziomie 22 studni występuje zagadkowa kulminacja 
dębu (14%); ponieważ jednak zarówno ona jak i druga kulminacja tegoż 
drzewa w  poziomie 14 nie mają odpowiednika w wierceniu 4, trzeba je 
uznać za zjawisko czysto lokalne, a prawdopodobnie nawet raczej za 
jakieś w tórne zanieczyszczenie materiału. O możliwości takiego zanie
czyszczenia próbek pochodzących z odkopu, przekonałam się dwukrot
nie, znajdując przy płukaniu materiału z poziomu 27 studni współczesną 
niełupkę słonecznika Helianthus annuus, a w poziomie 30 tejże studni 
również współczesne nasionko maku (Papaver somniferum).

W krzywych więc drzew nie widać wybitnych różnic w stosunku do 
poprzedniej fazy, wyraźna natomiast zmiana zaznacza się w przebiegu
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krzywej' NAP, która w poziomie 28 wiercenia 4 podnosi się gwałtownie, 
osiąga 166 i 483% i spada znowu przy końcu tej fazy do 20%. Podnie
sienie się krzywej NAP nie może jednak w tym przypadku być dowo
dem zupełnej bezłeśności terenu, przeczy bowiem temu wielka mnogość 
szpilek modrzewia, którego krzywa pyłkowa tu właśnie osiąga maksi
mum (7 %), jak i występowanie w osadzie drobnych kawałków drewna 
pochodzących częściowo z bardzo małych gałązek, częściowo jednak 
prawdopodobnie i z większych gałęzi lub pni. W materiale tym  udało się 
oznaczyć rodzaje Betula i Salix, a ponadto drewno szpilkowe należące do 
świerka lub modrzewia; pewne rozróżnienie między tymi rodzajami nie 
było możliwe ze względu na fragmentaryczność m ateriału i złe zacho
wanie szczątków. Przypuszczać jednak należy, że drewienka te pochodzą 
raczej z modrzewia, którego pyłek i szpilki występują obficie w tych 
samych warstwach, gdy pyłku świerka jest w spektrach bardzo mało 
(poniżej 5%).

Mielibyśmy więc w tej fazie w okolicy luźne lasy modrzewiowe i brzo- 
zowe. Wśród roślinności zielnej wielką rolę odgrywały trawy i turzyce; 
nad wodą Menyanthes trifoliata, a w jeziorze Potamogeton, Nymphaea 
candida, Nuphar pumilum  i Batrachium. W początku tej fazy pojawia się 
po raz pierwszy Selaginella selaginoides, a obok niej Lycopodium selago. 
Stosunkowo wysoki procent pyłku wierzb wskazuje na to, że w sąsiedz
twie jeziora pojawiły się skupienia wierzb krzewinkowych, obok których 
występowały w okolicy również i północne brzozy.

Obecność widliczki (Selaginella), wierzb i brzóz północnych zdaje się 
wskazywać na to, że w tej fazie Nowiny Żukowskie leżały w strefie 
polarnej granicy lasu.

Niełatwy do interpretacji jest gwałtowny spadek krzywej NAP w dru
giej połowie tej fazy (poziomy 36—40 wiercenia 4 i poziomy 18—16 
studni), wyraźnie widoczny w obu profilach. Nie może on być wyrazem 
zbliżenia się bardziej zwartych lasów sosnowych do jezior, bo w  krzy
wych drzew nic się na tym odcinku zasadniczo nie zmienia. Nie widać 
też żadnych zaburzeń we frekwencji, która stale jest dość wysoka, spo
sób więc przechowania pyłku w osadzie nie miał wpływu na zmianę sto
sunku NAP do drzew. Stosunki, jakie panują dziś u polarnej granicy 
lasu, gdy chodzi o produkcję pyłku przez drzewa i rośliny zielne, są na 
razie za mało zbadane, nie mamy więc możności właściwego wyjaśnie
nia takiego układu krzywych, jaki spotykamy w drugiej połowie fazy E 
Nowin Żukowskich.
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GLACJAŁ

Z fazą E kończy się w Nowinach Żukowskich okres interglacjalny. 
W poziomie 41 wiercenia 4 i 15 studni wkraczamy w okres klimatu ark- 
tycznego, który zaliczyć już musimy do glacjalu.

F a z a  F (poziomy 41—56 wiercenia 4 i 15, 14 studni) jest o wiele 
lepiej rozwinięta w wierceniu 4 niż w studni. W fazie tej pogłębione już 
widocznie jezioro odkłada delikatne, jasnopopielate i kremowe iły, za
wierające miejscami domieszkę piasku. Od poziomu 41 zaznacza się 
w spektrach pyłkowych wyraźna zmiana. Krzywa NAP podnosi się 
gwałtownie, żeby już do końca utrzymywać się około 1 0 0 % i wyżej, przy 
czym traci ona charakter wyłącznie trawiasty. Obok pyłku traw  waż
nym składnikiem deszczu pyłkowego staje się pyłek rodzajów Artemisia 
i Ranunculus. Wśród drzew podnosi się nieco krzywa brzozy, która aż 
do góry będzie się teraz zazębiać ciągle z krzywą sosny. Krzywe innych 
gatunków zaczynają się rwać) aby w połowie tej fazy wygasnąć zupeł
nie. Podnosi się natomiast ogromnie krzywa wierzb (Salix, maksimum 
24%). M. W e l t e n  (31) podaje 5% wierzby jako wskaźnik występowania 
skupień wierzb krzewinkowych w Alpach, nasza więc o tyle większa 
ilość pyłku wierzb dowodzi niezbicie występowania tego rodzaju zbioro
wisk w okolicy. Na nieliczne wypłukane z iłu drewienka składają się 
wyłącznie bardzo drobne, paromilimetrowe gałązki wierzb i brzóz, po
chodzące niewątpliwie z form karłowatych, krzewinkowych.

Skład spektrów pyłkowych w połączeniu ze szczątkami makroskopo
wymi pozwala odtworzyć w przybliżeniu obraz roślinności tej fazy. Była 
to tundra krzewinkowa, w  której główną rolę; odgrywały arktycznej 
wierzby (pyłek i drewno), Artemisia (pyłek) i Dryas octopetala (listki) 
oraz dość zapewne licznie występująca Selaginella selaginoides (prawie 
ciągła krzywa mikrospor). Ponad niską roślinność krzewinkową wznosiły 
się, być może, nieco zarośla arktycznych brzóz, których pyłek jest przy
czyną podniesienia się w tej części diagramu krzywej Betula. Na krzywą 
tę złożył się zapewne zarówno produkowany na miejscu pyłek typu nana, 
jak i przywiany pyłek Betula alba, która tworzyła prawdopodobnie pierw
szą strefę roślinności drzewiastej gdzieś na południe od naszego stano
wiska. Przywiany jest również z daleka niewątpliwie i pyłek sosny.

Mamy więc w profilach z Nowin Żukowskich niemal pełny obraz 
zmian roślinności w czasie interglacjału. Nie zachowały się w nich je
dynie rośliny z czasu, gdy cofający się lądolód opuszczał Wyżynę Lu
belską-i gdy w okolicy naszego jeziora żyła arktyczna tundra. Pierwsze 
szczątki roślinne pochodzą z czasu, gdy lądolód był już tak daleko, 
że wpływ jego nie uniemożliwiał rozwoju drzew w okolicy. Późniejsze 
spektra pyłkowe zanotowały stopniowe ocieplanie się klimatu, jego opti
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mum i ponowne pogarszanie się, związane ze zbliżaniem się nowego lądo- 
lodu. Cykl zamyka szereg warstw zawierających typową florę tundry, 
a więc należących już nie do okresu międzylodowcowego, lecz do następ
nego glacjału.

Cechą charakterystyczną interglacjału z Nowin Żukowskich jest kli
mat przez cały czas dość surowy, optimum klimatyczne chłodne, czego 
dowodzi fakt, że większość zachowanych roślin to gatunki, których dzi
siejsze zasięgi wskazują na niewielkie wymagania termiczne. Wśród 
drzew przeważają też gatunki niewymagające, a więc przede wszystkim 
szpilkowe (wśród nich Abies Fraseri) oraz brzoza. Gatunki bardziej cie
płolubne nie opanowały w ciągu tego interglacjału większych obszarów.

Wreszcie charakterystyczna jest duża stosunkowo ilość gatunków egzo
tycznych, jak Abies Fraseri, Picea omorikoides i Brasenia purpurea.

WIEK UTWORÓW INTERGLACJALNYCH Z NOWIN ŻUKOWSKICH 
I PORÓWNANIE ICH Z INNYMI PROFILAMI IM WSPÓŁCZESNYMI

Podana powyżej charakterystyka rozwoju szaty roślinnej okresu mię
dzylodowcowego, zachowanego w profilach z Nowin Żukowskich, poz
wala na zaliczanie tego stanowiska z całą pewnością do p r z e d o s t a t 
n i e g o  i n t e r g l a c j a ł u  (Masovien I =  Mihdel-Riss =  interglacjał 
lichwińsko-dnieprowski autorów rosyjskich).

Nadległe warstwy, zawierające florę tundry, są wieku glacjalnego, 
powstały więc w czasie transgresji lądolodu środkowo-polskiego (Var- 
sovien I).

Porównanie Nowin Żukowskich ze znanymi dotychczas i opracowa
nymi metodą analizy pyłkowej utworami interglacjalnymi tego samego 
wieku w Europie środkowej i wschodniej umożliwia zorientowanie się 
dokładniejsze w  ogólnym charakterze tego okresu i uchwycenie pewnych 
różnic regionalnych w kształtowaniu się roślinności.

Ż y d o w s z c z y z n a  (B. J a r o ń ,  10). Najwięcej podobieństwa do 
Nowin Żukowskich wykazują jeziorne interglacjalne osady z Żydowszczy- 
zny. Jest to profil obejmujący również prawie cały interglacjał. Zaczyna 
się on schyłkiem fazy brzozowo-sosnowej; odcinek ten jest znacznie 
krótszy niż w Nowinach Żukowskich. W następnej fazie zaczynają się 
podnosić krzywe olszy i świerka (maksimum 60%), pojawiają się skład
niki mieszanego lasu dębowego i leszczyna, a przy końcu panowania 
świerka — jodła i grab. Oba te drzewa rozszerzają się teraz szybko, przy 
czym jodła tworzy tak bardzo charakterystyczną dwuwierzchołkową 
krzywą (53,6 i 47,2%). Między wierzchołkami krzywej jodły mieści się 
wierzchołek graba (55%). W czasie panowania jodły i graba osiąga nie
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wysokie maksimum (16,5%) mieszany las dębowy, składający się głów
nie z dębu; obok lipy d r o b n o l i s t n e j  występuje w nim i s z e r o 
k o  l i s t  n a ,  ale w ilościach mniejszych. W tym samym mniej więcej 
czasie przypada kulminacja leszczyny; jest ona również niska (17,6%).

Cały okres od podniesienia się krzywej świerka i olszy do spadku 
krzywej jodły odpowiada fazom B i C Nowin Żukowskich, choć robi 
wrażenie okresu znacznie dłuższego. Jest to oczywiście różnica pozorna. 
Miąższość utworów, w których zachowała się ta faza rozwoju roślinności, 
wynosi w Żydowszczyźnie około 2,20 m, w Nowinach około 1,50 m. Dłu
gość zaś tego, podobnie jak i następnego okresu, w diagramie wynika 
po prostu z o wiele gęściejszego brania próbek do analizy (materiał w Ży 
dowszczyźnie był brany z odkrywki, w Nowinach Żukowskich ze świdra).

Niemal bezpośrednio po fazie panowania jodły, odpowiadającej fazie C 
Nowin, zaznacza się w Żydowszczyźnie krótka faza jakby oziębienia kli
matu, wyrażona podniesieniem się krzywej brzozy i spadkiem innych 
gatunków prócz sosny poniżej 10%. Faza ta (IV b B. J  a r o n i a) nie ma 
odpowiednika w Nowinach Żukowskich, jest natomiast zaznaczona i to 
nawet wyraźniej w Olszewicach.

Po tej krótkiej sosnowo-brzozowej fazie następuje zajmujący znaczny 
odcinek diagramu okres bezwzględnego panowania sosny, a więc sytuacja 
podobna jak w Nowinach Żukowskich, tylko tu  jodła i świerk odgrywają 
znacznie dłużej większą rolę w składzie lasu.

Wreszcie końcowy odcinek profilu z Żydowszczyzny zaznacza się 
w spektrach pyłkowych zazębianiem się krzywych sosny i brzozy, co 
razem z bardzo znaczną ilością pyłku wierzby (23,5%) daje charakte
rystyczny obraz arktycznej tundry.

Nieuwzględnienie pyłku nie-drzew w diagramach oraz mała ilość 
szczątków makroskopowych nie pozwala na jeszcze dokładniejsze po
równanie profili obu stanowisk ze sobą, ale nawet bez tych danych zgod
ność ich jest uderzająca, tak że przynależność ich do tego samego inter- 
glacjału nie ulega wątpliwości.

W ę g o r z e w o  (Angerburg, P. G. K r a u s e  i H. G r o s s ,  13). Inter
glacjalny jeziorny utwór z Węgorzewa różni się od innych olbrzymią 
wprost miąższością (około 70 m osadów ze szczątkami roślin). Autor tłu
maczy to w ten sposób, że pod jeziorem leżał m artwy lód, którego ta ja
nie powodowało długotrwałe obniżanie się dna zbiornika, co znowu było 
przyczyną zbierania się w nim wielkiej ilości osadu. Czy tak było rze
czywiście można by stwierdzić jedynie za pomocą szeregu wierceń 
w sąsiedztwie zbadanego punktu. Mimo tej wielkiej miąższości, dużych 
odstępów między badanymi poziomami i na ogół dość złego stanu za
chowania pyłku diagram pyłkowy wykazuje uderzające podobieństwo
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do profili z Nowin Żukowskich i Żydowszezyzny. Profil z Węgorzewa 
mimo wielkiej miąższości obejmuje tylko niewielką część interglacjału 
z Nowin, mianowicie jego optimum klimatyczne i to nawet nie całe. 
Zaczyna się on w  czasie panowania świerka, który osiąga w tej fazie 
59,3% (w Nowinach 47%). Alnus waha się między 10 a 20%, mieszany 
las dębowy utrzymuje się poniżej 10%. Po panowaniu świerka przycho
dzi okres jodły z grabem, przy czym jodły jest tu  -znacznie więcej (61%) 
niż w Nowinach i Żydowszczyźnie, graba natomiast o wiele mniej (17,3%). 
Krzywa jodły nie jest zupełnie wyraźnie dwudzielna, zaznacza się w niej 
jednak pewna dwuwierzchołkowość, a kulminacja graba wypada przed 
drugim wierzchołkiem jodły.

Roślinnych makrofosyliów jest w Węgorzewie niestety bardzo nie
wiele i nic nam one nowego nie mówią. Ilość NAP jest stale nieznaczna, 
co jest zupełnie naturalne w fazie optimum.

P. G. K r a u s e  i H. G r o s s  uważali Węgorzewo za ostatni inter- 
glaejał i porównywali je — niewątpliwie słusznie — z Żydowszczyzną. 
Nie ulega kwestii, że ów odcinek interglacjału, jaki zachował się w  Wę
gorzewie ma, jak to stwierdził P. W o l d s t e d t  (33), cechy przedostat
niego okresu między lodowcowego, jest mianowicie chłodny i charakte
ryzuje się przewagą drzew szpilkowych.

Jeżeli przesuniemy się na wschód Europy, napotkamy szereg profili 
międzylodowcowych, opracowanych przez badaczy rosyjskich. Z zesta
wionych przez W. P. G r i c z u k a  (7) profili, zaliczonych przez tego 
autora do przedostatniego — lichwińsko-dnieprowskiego interglacjału, 
wybieram do porównania tylko te, które mają diagramy pyłkowe obej
mujące większy odcinek czasu. Rozpatrzmy je w kolejności ich położenia 
w kierunku z zachodu na wschód.

K o p y ś nad górnym Dnieprem (W. S. D o k t u r o w s k i ,  3). Tę nie
wątpliwie międzylodowcową odkrywkę zaliczano dawniej, mimo niezu
pełnie jasnej sytuacji geologicznej, do ostatniego — dnieprowsko-wał- 
dajskiego interglacjału. W. P. G r i c z u k  w pracy z 1950 r. na zasadzie 
wybitnych różnic między diagramem pyłkowym tego stanowiska i dia
gramami, pochodzącymi z niezbyt odległych odkrywek niewątpliwie 
dnieprowsko-wałdajskich, jak Mikulino, Nowe Niemykary, Łojew i Les- 
kowicze, zaliczył Kopyś do interglacjału lichwińsko-dnieprowskiego. Na 
podobieństwo a więc i równowiekowość Kopysi z Żydowszczyzną zwrócił 
już uwagę B. H a l i c k i  (8).

Diagram pyłkowy Kopysi jest rzeczywiście uderzająco podobny do Ży- 
dowszczyzny i innych poprzednio opisanych profili z Masovien I. Drzewa 
ciepłolubne — mieszany las dębowy i leszczyna — nie przekraczają w nim 
10%. Wierzchołek krzywej świerka (40%) poprzedza kulminację jodły,
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ta zaś ostatnia tworzy krzywą dwuwierzchołkową (20 i 45%); między 
dwoma wierzchołkami jodły mieści się wierzchołek krzywej graba (30%).

L i c h w  i n  n a d  Ok ą .  Odkrywki z florą interglacjalną w  Lich- 
winie, znane od dawna i zbadane na szczątki makroskopowe, nie budzą 
z geologicznego punktu widzenia wątpliwości co do wieku lichwińsko- 
dnieprowskiego. Ostatnio W. P. G r i c z u k  opracował je metodą analizy 
pyłkowej.

W diagramie zaznaczyły się: A — f a z a  l a s ó w  ś w i e r k o w y c h ,  
B — f a z a  l a s ó w  ś w i e r k o w o - d ę b o w y c h f Quercetum m ix
tum  do 26%); w drugiej połowie tej fazy pojawia się pyłek graba. C — 
f a z a  l a s ó w ,  które autor nazywa g r a b o w o - ś w i e r k o w y m i ,  
a w których procent pyłku świerka spada poniżej 1 0 , grab zaś osiąga oko
ło 70%; przy końcu panowania graba pojawia się w nieznacznych ilo
ściach pyłek jodły. W fazie tej występują w szczątkach makroskopowych, 
opracowane przez S u k a c z e w a  takie elementy ciepłolubne jak Eu- 
ryale, Trapa i inne. D — f a z a  l a s ó w  ś w i e r k o w y c h  bez drzew 
liściastych i bez elementów ciepłolubnych.

Diagram lichwiński odbiega, jak widzimy, dość znacznie od opisanych 
powyżej profili przedostatniego interglacjalu. Jest to niewątpliwie róż
nica regionalna, wywołana położeniem dość daleko na wschód i zwią
zanym z tym  bardziej kontynentalnym klimatem. Wykazuje on jednak 
mimo to ogólne rysy charakterystyczne tego interglacjalu, jak wczesne 
panowanie świerka, poprzedzające kulminację pyłku graba, który zdaje 
się zastępować tu  jodłę bardziej na zachód położonych stanowisk, dużą 
ilość tegoż graba w optimum termicznym oraz nieznaczne ilości skład
ników mieszanego lasu dębowego i leszczyny w całym diagramie.

A f o n a s o w o  nad dolną Kamą. Profil dobrze według autora dato
wany geologicznie, w diagramie pyłkowym zachował tylko część inter
glacjalu; zaczyna się mianowicie w drugiej połowie optimum. Spektra 
pyłkowe są wtedy następujące: sosna, mieszany las dębowy (do 26%), 
olsza i niewielka ilość graba. Następna faza charakteryzuje się przewagą 
świerka z sosną, obok których występuje jodła w ilościach do 15%. 
W górnej części diagramu w spektrach pyłkowych przeważa sosna, naj
pierw ze świerkiem, potem z brzozą, a stosunek pyłku drzew do roślin 
zielnych wskazuje, że mamy tu do czynienia z lasostepem.

Afonasowo leży na terenie uprzednio niezlodowaconym, granica lądo- 
lodu lichwińskiego przebiegała dość daleko na zachód od tego stano
wiska. W Afonasowie podobno jak w Lichwinie znaleziono szczątki Ilex.

P r o f i l u  z P i e p i e ł o w a ,  zaliczanego przez G r i c z u k a  do 
lichwińsko-dnieprowskiego interglacjalu, nie uwzględniam, jego sytuacja
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geologiczna bowiem nie jest zupełnie jasna, diagram zaś pyłkowy jest 
tak dalece różny od omówionych trzech odkrywek, że ich równowieko- 
wość budzi pewne wątpliwości.

Przenieśmy się teraz na zachód od wyjściowego stanowiska. Najbliżej 
Nowin Żukowskich położony utwór interglacjalny, pochodzący z Maso- 
vien I, spotykamy pod Sulejowem. Są to:

B a r k o w i c e  M o k r e  (M. S o b o l e w s k a ,  25). Diagram pył
kowy obejmuje schyłek fazy subarktycznych lasków brzozowych na 
początku interglacjału, cały jego okres optymalny i początek nowej fazy 
subarktycznych lasów sosnowych. W optimum (faza B Nowin Żukow
skich) mamy najpierw  kulminację świerka, później jodły. Krzywa jodły 
jest również charakterystycznie dwuwierzchołkowa. Między wierzchoł
kami jodły występuje kulminacja krzywej graba, ale wzajemny stosunek 
tych drzew jest inny niż w Nowinach Żukowskich. Panującym gatun
kiem jest tu jodła, która przekracza 35%, grab zaś nie osiąga 20%. 
W całym okresie optimum w Barkowicach duże znaczenie ma olsza, co 
jest niewątpliwie zjawiskiem lokalnym.

O l s z e w i c e  (E. P a s s e n d o r f e r ,  J. L i l p o p ,  J. T r e l a ,  21; 
J.  L i l p o p ,  17; J. T r e l a ,  29). Utwory interglacjalne Olszewic przy
kryte są moreną środkowo-polskiego zlodowacenia (Varsovien I), przy
należność ich więc do przedostatniego interglacjału nie ulega z punktu 
widzenia geologicznego żadnej wątpliwości. Diagram pyłkowy potwierdza 
w zupełności taką ocenę wieku. Zaczyna się on przewagą sosny i brzozy, 
ale już z dość znaczną' ilością świerka (17%) i z pewną domieszką olszy 
i mieszanego lasu dębowego, odpowiada więc schyłkowi fazy A Nowin 
Żukowskich. Fazom B i  C (optimum klimatyczne) Nowin odpowiadają 
warstwy łupku z obu profili z Olszewic (17 i 21) oraz dolna część torfu. 
Kolejność wierzchołków poszczególnych drzew przebiega w zasadzie 
podobnie jak w Nowinach, choć wierzchołki są bardziej płaskie i całe 
krzywe rozciągnięte, co stoi w związku ze znacznie mniejszymi odstę
pami między pobieranymi do badań próbkami w Olszewicach niż w No
winach. Kulminacja świerka (26,5%) wyprzedza nieco w Olszewicach 
kulminację olszy (40%); ta  ostatnia jest znacznie wyższa w Olszewicach 
niż w Nowinach. W ogóle olsza musiała w Olszewicach, podobnie jak 
w Barkowicach Mokrych, odgrywać wielką rolę w składzie okolicznych 
lasów w optimum klimatycznym, procenty jej bowiem są stale wysokie 
w tym okresie. Kulminacja Quercetum m ixtum  (16,5%) jest w stosunku 
do Nowin nieco opóźniona i trochę niższa. Druga połowa okresu optimum 
klimatycznego Olszewic jest czasem panowania jodły, która osiąga tu
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50%. Z badań St. K u l c z y ń s k i e g o  (14) wiemy, że jest to, podobnie 
jak  w  Nowinach Żukowskich, Abies Fraseri, nie A. alba. Natomiast 
graba, który w tym samym czasie panował bezwzględnie w  Nowinach, 
w Olszewicach jest zaledwie 17%.

Bezpośrednio po kulminacji jodły następuje w Olszewicach zagad
kowa faza sosnowo-brzozowa, k tóra w Nowinach Żukowskich nie ma 
odpowiednika. Autor uważa ją za objaw oziębienia (faza III).

Dalej profil Olszewic jakby znowu nawiązywał do Nowin Żukow
skich, mianowicie do drugiej kulminacji jodły, po której w  obu diagra
mach zaznacza się tendencja do podniesienia się krzywej sosny i spadku 
krzywych innych drzew. Na tym się profil Olszewic kończy. Jest on, 
jak widzimy, bardzo podobny do profilu z Nowin, a podobieństwo to po
większy się jeszcze, gdy uprościmy nieco diagram pyłkowy, zbliżając go 
niejako do skali Nowin Żukowskich przez obliczenie średnich z każdych 
dwu sąsiadujących poziomów.

Wśród szczątków makroskopowych Olszewic występuje licznie Pinus 
uncinata.

P a l u d i n o w e  w a r s t w y  B e r l i n a  (H. L. H e c k ,  9). Znana 
od dawna berlińska ławica paludinowa jest geologicznie pewnie dato
wana jako starszy (przedostatni) interglacjał. Niestety jej nieliczne 
szczątki roślinne nie o wiele wzbogacają naszą wiedzę o tym inter- 
glacjale. Wśród szczątków makroskopowych znaleziono fragmenty szpi
lek jodły, które autor oznaczył jako Abies pectinata. Ponieważ jednak 
nie badał on zdaje się ich anatomii, bardzo jest prawdopodobne, że jest 
to Abies Fraseri. W warstwach, w których były szpilki jodły, występuje 
również dość obficie pyłek tego rodzaju, a oprócz typowych ziarn pyłku 
Abies autor znajdował inne zbliżone do nich wielkości, ale o znacznie 
większych workach. W Nowinach nie zauważyłam nic szczególnego 
w budowie pyłku jodły, ponieważ jednak analizę pyłkową robiłam przed 
oznaczeniem szpilek jako Abies Fraseri, możliwe jest, że nie zwróciłam 
uwagi na jakieś drobne różnice. Dopiero po dokładnym zbadaniu współ
czesnego pyłku Abies Fraseri będzie można stwierdzić, czy różni się on 
w sposób wyraźny od pyłku Abies alba i czy oznaczenie tych dwu ga
tunków w stanie kopalnym drogą analizy pyłkowej będzie możliwe.

Diagramy pyłkowe warstw  paludinowych są tak fragmentaryczne, 
a próbki z nich brane w tak dużych odstępach, że nawet z profilu 
z Schillingsbrucke, który autor uważa za najlepszy i najpełniejszy, tru 
dno odtworzyć dokładniejszy obraz rozwoju roślinności okolic Berlina 
w czasie powstawania tych osadów. Profil z Schillingsbrucke zaczyna się 
okresem sosnowym z 10 do 15% świerka, po czym następuje kulminacja
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świerka (50%), po którym znów do głosu dochodzi sosna. Podobną sytu
ację widzimy w Wustermark. Profil zaś z Oranienburga zachował kul
minację jodły (około 40%), nie wiemy jednak nic o tym, jaki jest jej 
stosunek do kulminacji świerka. Grab występuje tylko w Oranienburgu, 
buk w śladach we wszystkich wierceniach. Mieszany las dębowy osiąga 
maksimum 30% w Schillingsbrücke tuż po kulminacji świerka.

U m m e n d o r f  (W. S e 11 e, 23) na zachód od Magdeburga. Przy 
należność profilu z Ummendorfu do przedostatniego interglacjału jest, 
według autora, dobrze uzasadniona geologicznie. Badane warstwy leżą 
między dwiema morenami, jedynie zaś lodowce Elstery i Saali osiągnęły 
Ummendorf, ostatni lądolód już tam nie doszedł.

Profil pyłkowy pochodzący ze świdra, a więc mający dość duże od
ległości między badanymi poziomami, nie jest może zupełnie kompletny, 
pozwala jednak wyróżnić na początku fazę sosnową, później fazę sosnowo- 
świerkową (Picea ponad 30%), dalej optimum termiczne z leszczyną 
(50%), grabem (blisko 30%) i Quercetum m ixtum  (15%) oraz dużą ilo
ścią olszy. Górny odcinek diagramu to nowa faza sosny ze znaczną do
mieszką świerka (do 20%). Uderzający w tym profilu jest brak jodły, 
k tóra w Berlinie występuje jeszcze w ilości 40%. Natomiast właściwością 
zbliżającą Ummendorf do innych profili przedostatniego zlodowacenia 
jest wczesny wierzchołek krzywej świerka. Na tę właśnie cechę zwraca 
uwagę autor, jako na odróżniającą profil ummendorfski od młodszych 
profili interglacjalnych, np. od opracowanego przez niego profilu z Ho- 
nerdingen koło Walsrode.

L ü n e b u r g e r  H e i d e .  Pozostają jeszcze do omówienia dwa 
profile z pokładów ziemi okrzemkowej Hannoweru, mianowicie Neu Ohe 
(R. G i s 11, 6) i Munster (P. W o 1 d s t  e d t, 33). Oznaczenie ich 
wieku jako Mindel-Riss jest prawdopodobne, jednak dane geologiczne 
nie dają co do tego zupełnej pewności. Diagramy zaś pyłkowe, w któ
rych znaczne ilości' sosny i olszy (oba drzewa musiały bardzo licznie 
występować nad jeziorami i na wielkich obszarach piaszczystych) m a
skują niejako przebieg krzywych innych gatunków, są mało charakte
rystyczne i aczkolwiek są nieco różne od pewnie datowanych profili 
wieku Riss-Würm, nie pozwalają na dobre scharakteryzowanie zmian 
roślinności Hannoweru w przedostatnim interglacjale.

W diagramie z Neu Ohe wyraźnie występuje jedynie odcinek spą
gowy, brzozowo-sosnowy, w którym bezwzględnie panuje brzoza (70%). 
Wyżej sytuacja jest raczej niejasna na skutek wielkich, prawie niezmie- 
niających się ilości olszy i  sosny. W M unster zachował się odcinek z jodłą 
i grabem. Oba te drzewa występują w spektrach w ilościach mniejszych
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niż 1 0 %, a mimo to przebieg ich krzywych jest nadzwyczaj charakte
rystyczny; mianowicie obserwujemy dwa wierzchołki jodły a  między 
nimi wierzchołek graba.

Różnice w rozwoju roślinności w przedostatnim interglacjale na ca
łym obszarze, z którego pochodzą omówione powyżej profile, przedsta
wię w następnym rozdziale. Tu zwrócę jedynie uwagę na różnice regio
nalne, jakie zaznaczyły się w profilach z Polski i jej bezpośredniego są
siedztwa. Taką różnicą jest przede wszystkim większy kontynentalizm 
zaznaczony wyraźnie na Wyżynie Lubelskiej, której diagramy pyłkowe 
w fazie jodłowo-grabowej odznaczają się przewagą graba nad jodłą, gdy 
bardziej na zachód (Olszewice, Barkowice Mokre) i na północ (Żydow- 
szczyzna, Węgorzewo) jest wprost przeciwnie, panującym bowiem drze
wem jest jodła. Większa suchość klim atu zaznacza się tna Wyżynie 
Lubelskiej także i w fazie D, w której w Nowinach gatunki 'takie jak 
jodła i świerk spadają wcześniej poniżej 1 0 % w spektrach pyłkowych, 
niż w  analogicznych, bardziej na północ i na zachód położonych pro
filach.

PRÓBA CHARAKTERYSTYKI PRZEDOSTATNIEGO INTERGLACJAŁU
(MASOVIEN I) W EUROPIE ŚRODKOWEJ I PÓŁNOCNO-WSCHODNIEJ

P. W o l d s t e d t  (33) pcdaje następujące cechy charakterystyczne 
przedostatniego interglacjału: 1. Niemal stałą przewagę w spektrach 
pyłkowych drzew szpilkowych na niekorzyść liściastych, z wyjątkiem 
oczywiście brzozy, która może być gatunkiem panującym w subark- 
tycznych fazach na początku i u schyłku interglacjału; inne liściaste 
stoją na drugim planie, a jeżeli wysuwają się gdzieś na pierwszy, to 
jedynie na krótko. 2. Wczesne występowanie i dochodzenie do znacze
n ia świerka( którego kulminacja w spektrach pyłkowych pojawia się 
w pierwszej połowie interglacjału.

Nowe stanowiska flor interglacjalnych wieku Masovien I z Polski 
i porównanie ich z równowiekowymi utworami międzylodowcowymi 
z Rosji (interglacjał lichwińsko-dnieprowski) pozwalają na uzupełnienie 
i rozszerzenie naszych wiadomości o charakterze tego okresu plejstocenu 
i o cechach, które go odróżniają od następnego — ostatniego inter
glacjału (Masovien II).

Na pierwszy plan wysuwa się tu  zagadnienie jodły w przedostatnim 
interglacjalne. Z czterech stanowisk (Olszewice, Wysokie Litewskie I, No
winy Żukowskie i Żydowszczyzna) wiemy, że nie była to Abies alba lecz 
amerykańska Abies Fraseri. Upoważnia nas to do przypuszczenia, że we 
wszystkich utworach tego wieku Europy środkowej a częściowo i wscho
dniej występowała Abies Fraseri a nie A. alba. W tym mniemaniu utw ier
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Fig. 19
Maksymalne procenty pyłku jodły (Abies) w  przedostatnim interglacjale w  Europie 

środkowej i północno-wschodniej

dza nas fakt, że krzywa jodły we wszystkich diagramach, w których 
ten rodzaj obficiej występuje, jest podobnie ukształtowana, a mianowicie 
charakterystycznie dwuwierzchołkowa.

Obecność tego drzewa, związanego dziś z ostrym wysokogórskim kli
matem, rzuca szczególne światło na klim at przedostatniego interglacjału 
i wyjaśniaj jak zwrócił uwagę St. K u l c z y ń s k i  (14), zagadkowe wy
stępowanie jodły na Niżu razem z kosówką (Olszewice, Wysokie Li
tewskie).

Jeżeli zestawimy ze sobą maksima krzywych jodły (fig. 19) ze wszyst
kich omówionych znalezisk przedostatniego interglacjału, będziemy mo
gli uczynić próbę wyjaśnienia dróg, którymi Abies Fraseri rozprzestrze

niła się w  Europie po ustąpieniu z niej lądolodu krakowskiego (Craco- 
vien). Najwyższy procent jodły (61%) znajdujemy na stanowisku naj
bardziej na północ wysuniętym, a mianowicie w Węgorzewie. Gdy posu
niemy się nieco na południe i na wschód, procenty opadają (Żydow- 
szczyzna 53%, Kopyś 45%, Lichwin poniżej 10%, w Afonasowie lekka
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podwyżka do 15%). Podobny spadek procentów obserwujemy w kie
runku na południe (Nowiny Żukowskie 30%) i na zachód (Olszewice 
50%, Barkowice Mokre 35%, Berlin 40%, w Ummendorfie zagadkowy 
brak pyłku jodły, w okolicach Ltineburga poniżej 10%). Taki układ 
zdaje się wskazywać na to, że ośrodek występowania Abies Fraseri 
w okresie Masovien I leżał gdzieś na północ lub też na północny zachód 
od Polski, a więc być może w górach Skandynawii i że przez Skandy
nawię właśnie wiodła droga, łącząca europejski i amerykański zasięg tego 
gatunku. Hipoteza ta jednak wymaga przyjęcia tego rodzaju ukształto
wania niecki Bałtyku w przedostatnim interglacjale, które dopuszczałoby 
bliższy i bardziej bezpośredni kontakt lądowy między Skandynawią 
i Polską niż dziś, a także przyjęcia lądowego połączenia północnej Europy 
z Ameryką. Zasięg więc interglacjalnej jodły stawia interesujące zaga
dnienie przed paleogeografía plejstocenu.

Tego rodzaju północny ośrodek występowania Abies Fraseri w inter
glacjale zdaje się wykluczać możliwość trzeciorzędowego charakteru tego 
drzewa w  Europie. W tym  przypadku bowiem musiałoby ono przetrwać 
glacjał gdzieś na  południu i stamtąd rozszerzać się w  interglacjale ku 
północy. Trzeciorzędowemu wiekowi Abies Fraseri w Europie przeczy 
i to, że nie znaleziono jej dotychczas w  europejskim pliocenie.

Drugim niezwykle uderzającym zjawiskiem jest występowanie obok 
Picea excelsa innego świerka z grupy P. omorica (Picea omorikoides 
W eb.). Tu jednak sprawa jest jeszcze bardziej zawiła. Picea omorikoides 
znamy tylko z jednego dobrze datowanego znaleziska interglacjalnego, 
mianowicie z Nowin Żukowskich. Wszystkie inne, bardzo zresztą nie
liczne (Koszary nad Bugiem, Aue, Lüneburg, Hötting, ewentualnie 
może Janowiec) są geologicznie nie dość dobrze oznaczone, wiadomo 
jedynie na ogół, że są one starsze niż ostatni interglacjał. Pozostaje 
jednak kwestią nierozstrzygniętą, czy pochodzą one z przedostatniego 
okresu międzylodowcowego, czy też może z jeszcze starszego interglacjału, 
albo nawet z późnego pliocenu. Dopiero powtórne zbadanie nowocze
snymi metodami (analiza pyłkowa) takich klasycznych stanowisk, jak Aue 
i  Lüneburg, mogłoby sprawę wyjaśnić. A nawet gdybyśmy przyjęli, że 
wszystkie znaleziska pochodzą z tego samego czasu i że Picea omori
koides jest charakterystyczna dla interglacjału Masovien I, to i  tak jej 
występowanie nie rzuci większego światła na klimat, w którym żyła, 
nie znamy bowiem wymagań tego, być może, wymarłego gatunku.

Grab (Carpinus) miał w czasie Masovien I zasięg wybitnie różny niż 
dziś, był on bowiem dość znacznie przesunięty na wschód (Lichwin 
65%), na zachód zaś od Polski było go chyba raczej niewiele, nie zacho-



16Ö Jadwiga Dyakowska

wał sią bowiem nigdzie w większych procentach pyłku (Ummendorf 
30%, Hannower mniej niż 10%).

Mieszany las dębowy występuje we wszystkich naszych stanowiskach 
w ilościach niezbyt dużych i nie wykazuje jako całość większego zróż
nicowania regionalnego. Ważne jest w każdym razie to, że jego skła
dniki nigdzie nie występują licznie, tak że ich suma nie przekracza 26% 
(Lichwin, Afonasowo). Jest to znowu cecha niezwykle charakterystyczna 
przedostatniego interglacjalu, pozwalająca na odróżnienie na podstawie 
diagramów pyłkowych powstałych w nim osadów od utworów, które zo
stały złożone w optimum klimatycznym ostatniego interglacjalu, a które 
jak wiadomo odznaczają się na całym badanym obszarze bardzo zna
cznymi procentami Quercetum m ixtum.

Podobnie rzecz się ma z leszczyną (Corylus), która w diagramach 
ostatniego interglacjalu przewyższa nieraz parokrotnie 1 0 0 %, w przed
ostatnim zaś interglacjale nie osiąga nigdzie więcej niż 50%, a na  ogól 
występuje w ilościach o wiele mniejszych. Jeżeli zaś chodzi o regionalne 
zróżnicowanie jej zasięgu w tym okresie, to przypomina on zasięg post- 
glacjalnego optimum tego rodzaju w tym  znaczeniu, że na zachodzie 
jest leszczyny nieco więcej niż na wschodzie (Lüneburg 20%, Ummen
dorf 50%, Berlin, Olszewice, Nowiny Żukowskie i Węgorzewo mniej 
niż 10%, Żydowszczyzna 17%, Kopyś 5%, Lichwin 10%). Jednak dalej 
na wschodzie coś się zmienia; w Afonasowie mianowicie mamy aż 50% 
leszczyny, Afonasowo jednak jak wiemy leży na terenie, który w czasie 
zlodowacenia lichwińskiego nie był pokryty lodem, nic więc dziwnego, 
że stosunki układają się w nim pod wieloma względami inaczej.

Zasięg buka (Fagus) w przedostatnim interglacjale przedstawia się 
niezbyt jasno i dość niejednolicie. W większości profili (Węgorzewo, Ży
dowszczyzna, Nowiny Żukowskie, Kopyś, Afonasowo, Neu Ohe i Munster, 
Ummendorf) nie ma jego pyłku wcale, w pozostałych występuje w ilo
ściach znikomych, nie przekraczających na ogół 2 % i nie tworzących 
krzywych ciągłych (Olszewice 2%, Berlin 2%, w obu przypadkach ra
zem z jodłą). W Lichwinie pyłku buka jest wprawdzie bardzo mało, ale 
S u k a c z e w  znalazł tam owoce i liście tego drzewa — dowód niezbity, 
że buk rósł w okolicy w czasie tworzenia się osadu. W. P. G r i c z u k  
podaje buk również z Piepiełowa i to w ilości do 6 %, diagram jednak 
piepiełowski odbiega, jak już wspomniałam, od innych, co budzi wątpli
wości, czy można go zaliczyć do interglacjalu lichwińsko-dnieprowskiego.

Mamy więc obraz zasięgu rozerwanego (Olszewice — Berlin i Lichwin). 
Buk występował w obu tych obszarach bardzo nielicznie, czego dowo
dzi niski procent jego pyłku. Kwestia, jak się dostał na tereny uwolnione
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przez czaszę lodową i gdzie leżały jego ostoje w czasie zlodowacenia kra
kowskiego, pozostaje otwarta.

Jeżeli zbierzemy ratz jeszcze wyniki rozważań nad składem i rozwo
jem szaty leśnej, musimy podkreślić przede wszystkim długość trwania 
obu jego okresów subarktycznych (przewaga gatunków terminokratycz- 
nych L. v o n  P o s t a ) .  Rozdzielający je okres klimatu umiarkowanego 
(gatunki mediokratyczne L. v o n  P o s t a )  wydaje się być w profilach 
takich jak Nowiny Żukowskie i Żydowszczyzna — a są to jedyne dwa 
profile pełne albo prawie pełne — raczej krótki. Stosunek jest tu więc 
zupełnie inny niż w ostatnim interglacjale, gdzie okres klimatu umiarko
wanego jest dłuższy od okresów subarktycznych. Klimat okresu um iar
kowanego przedostatniego interglacjału musiał być przez cały czas chło
dny, chłodniejszy o wiele niż w ostatnim interglacjale, a prawdopo
dobnie chłodniejszy także od klimatu postglacjalnego optimum, nie do
puścił bowiem do rozszerzenia się i przesunięcia na północ drzew o więk
szych wymaganiach termicznych. Stały one niemal ciągle na drugim 
planie wobec panujących drzew szpilkowych i musiały szukać sobie szcze
gólnie korzystnych siedlisk w terenie. Był on także prawdopodobnie wil
gotniejszy, na co zdaje się wskazywać szerokie rozprzestrzenienie jodły. 
Zróżnicowanie regionalne między wschodem i zachodenr zaznacza się 
liczniejszym występowaniem graba na wschodzie i leszczyny na za
chodzie.

W bardziej szczegółowym rozczłonkowaniu okresu optimum klimatycz
nego interglacjału Masovien I na zasadzie jego diagramów pyłkowych 
widzimy następujące fazy: 1) fazę świerkową lub świerkowo-sosnową, 
2) fazę jodłowo-grabową w obszarze środkowym, grabową albo grabowo- 
sosnowo-świerkową na wschodzie. W tej drugiej fazie zaznacza się wy
raźnie wahnienie klimatu w kierunku jego kontynentalizacji, wyrażające 
się w diagramach rozerwaniem i rozdwojeniem krzywej jodły przez 
krzywą graba. Zjawisko to jest ogólne i zaznacza się w znacznej części 
omawianych tu profili.

W większości profili kulminacja mieszanego lasu dębowego i leszczy- 
ny wypada w drugiej fazie (jodlowo-grabowej) okresu umiarkowanego 
albo też na pograniczu między fazą świerkową i jodlowo-grabową, nale
żało by więc przypuścić, że optimum termiczne tego interglacjału przy
pada dość późno, w każdym razie po kulminacji świerka, a być może 
dopiero w okresie jodłowo-grabowym.

Próba zastosowania do przedostatniego interglacjału wprowadzonego 
przez L. v o n  P o s t a  podziału składników lasu na gatunki termino- 
i mediokratyczne, wykazuje, że jako gatunki terminokratyczne występu
ją w Masovien I podobnie jak i w ostatnim interglacjale, a częściowo

Z b ad ań  czw arto rzędu  t. III —  11
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i w postglaejale, na całym wziętym pod uwagę obszarze brzoza i sosna 
z modrzewiem. Jako panujące gatunki mediokratyczne występują tu: 
świerk sam lub w towarzystwie sosny, a później na zachodzie jodła 
z grabem, na wschodzie grab ze świerkiem i sosną. Różnica więc w skła
dzie gatunków mediokratycznych przedostatniego i ostatniego intergla- 
cjału jest bardzo duża.

Tyle nam mówią spektra pyłkowe. Rozważmy teraz, jakie wnioski da 
się wyciągnąć ze składu roślinności, która zachowała się w szczątkach 
makroskopowych, przede wszystkim znowu co do klimatu fazy opty
malnej. Zwróćmy więc najpierw  uwagę na tzw. gatunki ciepłolubne jak 
Brasenia, AlcLrovanda, Trapa, Stratiotes lub Najas marina, występujące, 
w przedostatnim interglacjale. Z tych Brasenia nie jest właściwie do
brym wskaźnikiem ciepłego klimatu, w swej dzisiejszej ojczyźnie bo
wiem ma zasięg wskazujący na możność utrzymania się w dużej skali 
warunków klimatycznych. Trapa, Stratiotes i Najas marina sięgają dziś 
do południowej Skandynawii i one więc nie mogą być bezwzględnymi 
wskaźnikami ciepłego klimatu. Wyraźnie południowymi gatunkami są 
Aldrovanda (Olszewice, Lichwin) i Salvinia natans (Lichwin), obie one 
jednak żyją u nas i dziś, choć w rozproszonych stanowiskach. Jako więc 
jedyni przedstawiciele prawdziwie ciepłej flory pozostają odkryte przez 
S u k a c z e w a  w Lichwinie dwa gatunki Euryale. Ale też Lichwin ze 
swoim bukiem. Ilex aquifolium i Euryale robi wrażenie jakiegoś szczegól
nie klimatycznie uprzywilejowanego stanowiska, różniącego się wybitnie 
od pozostałych swoją florą. Lichwin leży blisko granicy lichwińskiego zlo
dowacenia, można więc przypuścić, że gdzieś na południe od niego znaj
dowała się w czasie tegoż zlodowacenia ostoja, w której przeżyły nie
które gatunki ciepłolubne, trzeciorzędowe.

Obok roślin o większych wymaganiach termicznych mamy w przed
ostatnim interglacjale cały szereg gatunków, które dziś skupiają się ra 
czej na północy Europy. Takimi są np. licznie występujące w Nowinach 
Żukowskich Nuphar pum ilum  i Nymphaea Candida. Występują one 
wprawdzie masowo dopiero po optimum (faza D), można jednak z du
żym prawdopodobieństwem przypuścić, że obie te rośliny żyły w Nowi
nach Żukowskich także i w fazie B i C, czego dowodzą nasiona Nuphar 
pumilum  znalezione w osadach tego właśnie okresu. Nie są tam one 
liczne poprostu dlatego zapewne, że w punktach, z których pobierano 
m ateriał do badań, tworzył się w fazach B i C torf, zbiornik więc był 
dość płytki i nie dawał dobrych warunków dla rozwoju roślin wodnych. 
Nymphaeaceae rozwinęły się tam bujnie dopiero później, gdy jezioro 
pogłębiło się w punkcie wiercenia.
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Do tego samego północnego typu należy Ca.Ua palustris, znaleziona 
również w optimum Nowin Żukowskich, a z roślin lądowych Andromeda 
polifolia, występująca w optimum w Nowinach i w Olsze wicach.

Specjalne zagadnienie stanowi występowanie na Niżu kosówki w op
tim um  klimatycznym. Znamy ją dziś z Olsze wic i z Wysokiego Litew
skiego, gdzie występuje w towarzystwie Abies Fraseri, oraz ze starego 
profilu M u l l e r a  i W e b e r a  spod Liineburga, gdzie towarzyszem 
jej jest Picea omorikoides. Jeżeli zeszła ona z gór (z Karpat i Gór Krusz
cowych) i szła za czołem cofającego się lądolodu krakowskiego na Niż, 
to  trafiła tam widocznie na w arunki tak korzystne, że przetrwała w tych 
tak oddalonych od siebie i od gór stanowiskach przez całe optimum przed
ostatniego interglacjału. Klimat tego okresu musiał więc być dosyć suro
wy, skoro kosówka nie spotykała zbyt silnej konkurencji gatunków 
o większych wymaganiach i mogła utrzymać się na Niżu.

Kosówka nie jest jedyną rośliną, która, towarzysząc lądolodowi na Niż 
środkowo-europejski, pozostała na nim przez cały interglacjał. W Liine- 
burgu mianowicie razem z kosówką występuje Betula nana; w Nowinach 
Żukowskich nie ma wprawdzie kosówki, ale jest brzoza z grupy 
nana. Bez względu na to, czy była to B. nana czy B. humilis, można 
przyjąć, że była ona wtedy reliktem zlodowacenia krakowskiego i że 
miała prawdopodobnie korzystniejsze warunki życia niż w ostatnim 
interglacjale.

Z roślin związanych dziś występowaniem z górami można by oprócz 
kosówki wymienić i inne, jak np. w Nowinach Żukowskich Cotoneaster 
integerrima, Epilobium Dodonaei i Tortella fragilis, a w Liineburgu Tor- 
tella inclinata.

Tak więc dochodzimy do wniosku, że klimat przedostatniego intergla
cjału był przez cały czas dość chłodny i sprzyjał utrzymaniu się na Niżu 
środkowo-europejskim roślin subarktycznych i górskich. Klimat ten pro
tegował drzewa szpilkowe, a hamował rozszerzanie się drzew liściastych 
bardziej ciepłolubnych.

Taki charakter klimatu i związanej z nim roślinności odróżnia dosko
nale interglacjał Masovien I od wyraźnie ciepłego interglacjału Maso- 
vien II, odznaczającego się wspaniałym rozwojem lasów dębowych i li
powych oraz leszczyny w fazie optimum termicznego.

Obecny stan naszej wiedzy o klimacie i roślinności obu ostatnich in- 
terglacjałów pozwala na określenie z dużym prawdopodobieństwem wie
ku utworów międzylodowcowych, których sytuacja geologiczna nie jest 
dostatecznie jasna, o ile tylko da się z nich skonstruować diagram pyłko
wy, obejmujący przynajmniej cały odcinek środkowy, odpowiadający kli
matowi umiarkowanemu.
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W profilach, z Nowin Żukowskich zachował się, prócz okresu inter
glacjalnego, spory odcinek z florą glacjalną pozwalający wejrzeć w cha
rak ter i rozwój roślinności żyjącej u czoła środkowo-polskiego lądolodu. 
Nie możemy jednak na razie porównać tej lubelskiej tundry z. podobną 
roślinnością innych stanowisk, Nowiny Żukowskie bowiem są jedynym 
zbadanym stanowiskiem obejmującym obok pełnego prawie interglacjału 
tak duży fragment następującego po nim glacjalu.
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HflBiira flblAKOBCKAfl

nAEHCTOLJEHOBAfl PACTHTEAbHOCTb 
M3 HOBHH 7KYKOBCKMX HA AIOEAHHCKOM B03BbILLIEHH0CTH

(c 1 c£>ot. h  7 (J)ju a TeKcre)

P E 3  ÍOME

C o a e p j K a H H e

BoTaiiH'iecKi-iii aH axn3 wHTeprjiauwajibHbix 03epnb ix  OTjioxieHiiñ U3 H o b rh  
ÍKyKOBCKHx n a  JIioOjimhckom Bo3BbimeHHOCTM o6Hapy3KHJi, >jto ohm 6bijxm ocaxíaeH bi 
nacTHHHO b npegnocjiegHeM  H H xeprjispw ajie (Ma30Bei;K0M I) nacTiiHHo bo BpeMH 
TpaHcrpeccHíi peHTpajibHO-noJibCKoro ojie/iencHiia (BapuiaBCKoro I).

Íl3  H H xeprjinuiia.’ia coxpaHHJincb OTJioxceHH«: 1 — nepBOHana.TbHoro nepH oga 
cyóapKTHnecKMx cocHOBO-5epe30Bbix JiecoB; 2 — n e p n o g a  yM epetraoro KXHMaTa, b ko- 
topom  rocnoflCTBOsajiM M HorocopiHbie aeca , B H aaaae c  npeoojiaAaHHeM eaw, a hotom  
miXTbi ii rpaS a ; 3 — BToporo nepwofla cySapKTHHecKHX 6epe30BO-cocnoBbix jiecoB 
c  JiHCTBeHHHpefi. T jiap iiaa  oxBaibiBacT «jDJiopy KapaiiKOBOü TyHgpbi

K Hawóojiee MHTepecyiomwM n a c  ajieMeHxaM MexíjieAHHKOBOü cpjiopbi npHHaA- 
AejKaT: Abies Fraseri v¡ Picea omorikoides.

B MeCTHOCTH H o B H H b l iftyK O B C K H e H a A(o6ahHCKOH B o3B bIU ieiI(IO C T H  3. P  lo A e 
o Ó H ap y a sH A  b  p acK o n aH H O M  K O A O gge 0 3 e p H b ie  o T A o n te n n a  c H H T eprA H ijH aA bH biM  

x a p a K T e p o M .  B6ah3h K O A O A ü a  u p o ó y p e H o  n e c K O A b K o  ckb3hxhh. T e o A o r H q e c K y i o  

q a c T b  o 6 p a 6 o T a A  3. P k> a e; H acT O H iH ,aa s í e  p a ó o T a  n p e A c x a B A a e T  p e 3 y A b -  

TaTbl ÓOTaHHHeCKHX HCCAeAOBaHHH. B b lA  HCCAeAOBaH M B T epH aA  H3 KOAOAIja.

a T an a te  H3 CKBaasHiibi 4.

M a K p o c K o n i i H e c K H e  o c t 3 t k h

Ms OKOAO 40 O n p e A e A e H H b lX  BH AO B H pO A O B  g B eT O H H O H  p aC T H T e A b H O C T H  (T a -  

6 e A b  1 H 2) C aM bIM H  T A aB H blM H  flBAHfOTCH C A e A y iO IiJ H e .

A b ie s  Fraseri P  o  i r  e  t. B h h ík h h x  ro p H 3 0 HTax KOAogija oÓHapyíKeHo 

7 uroA  a x o ro  b h a a .  3 t h  a r A b i  H M eiO T  B p e 3 a H H b ie  BepxyuiKH, Ha BepXHeñ 

C T O p O H e OT 6 AO 8 A O B O A bH O  K O pO TK H X  pH A O B  I g e A e f i ,  H a  H H JK H eñ  2 nO A O C K H ,

KawAa» OT 7 Ao 9 p«AOB ujeAen. Cm o ahct bi e KanaAbi noMem,aioTca b napeHXHMe,
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noA o6 oaohkoh  okoao HepBa h Ha K paax  HrAbi BbiCTynaior MexanHaecKHe aAe- 

MeHTbi (rn n o A e p M a ).

llpH cyT C T B H e Abies Fraseri b H H T e p rA H ^ a A e  B iiep B b ie  yeraH O BH A  C t .  

K y A b H H H C K H H  ( 1 4 )  npeACTaBAHH HX H3 MOKAeAHHKOBbIX OTAOJKeHHH 

b  B w cokom  A h to b c k o m , a  TBKJKe o 6 o 3 H a q a H  KaK A. Fraseri HrAbi eAH H3 C>Ab- 

uieB H g, rA e  B b icT y n aeT  o n a  BMecTe c  KycTapiiHKOM .

Picea omorikoides W e b .;  p h a o m  c nrA aM H  Picea excelsa b o6 ohx n p o ty H - 

a bx  H3 H obhh  B b icT y n a io T  AOBOAbHo M uoroqH C A eH H bie HrAbi H3 r p y n n b i  P. omo- 
rica. 3 th  HrAbi cn A io u jeH b i, HMeiOT a o b o a b h o  T y n w e  se p x y u iK H  h igeA H  TOAbKo 

b B epxH efi qacT H  b KOAHqecTBe n o  5  p,o 6 - th  p h a o b  b n o A o cK ax .

Picea omorikoides 6biAa npeACTaBAena b floA bixie oahh  pa3 A  h a b n o- 

noM ( 1 6 )  H3 HHTeprAHgnaAbHbix OTAOJKeHHH b Komapax Ha Byre.

O hb H3BecTHa H3 ocaAKOB iiAeftcToiieHa A y s ( 3 0 ) ,  TeTTHHrH h A iO H e6yp- 

r a  ( 2 0 ) ,  a  b o 3mo>k h o , mto OHa BbiCTynaAa h b H h o b ^  (H o H c 6 a x )  b C h - 

A e3H H  ( 2 6 ) .

H 3  npoHHX b h a o b  CAeAyeT OTMeTHTb npHcyTCTBHe: Brasenia purpurea 
b h h jk h h x  ropH 30H Tax KOAOAua, Nymphea Candida h Nuphar pumilum  
b o  BTopoS noAOBHHe o 6 o h x  npocjiHAefi, B e tula nana v e l  humilis b o 6 o h x  npo- 
(J)hahx h  Dryas octopetala b  caMbix m o ao am x  ropH30Hrax npocpHAH 4 .

M 3 npo<|)HAH 4  6 w a h  onpeAeAeHbi ApeBecHHbi ( r .  C  y  n  h  e b c k  a  a )  

h mox (B p . H I  a (J) p  a h )  ; H3 nocACAHHx HHTepecHbiMH h b a h io tc h  h b x o a k h  

Tortella fragilis.

AnaAH3 UhlAbUbI

r i b i A b y eB o n  aHaAH 3 o6 ohx np o tpH A efi ( t s 6 . 4 , 5 , 6 , 7 ) 6 m a  npoH 3B eA eH  mctoaom  

au,eTOAH3bi S p A T M a n a . K p o M e  A epeB beB  o b H a p y a te H b i n b i A b ^ i  pH A a rjBeTyuiH X 

T p aB , a  TaKHie h c n o p w  nanopoTH H K O B , npeA C TaBA eH H bix h A H arpaM M ax KaK NAP. 
M s b h ao b  n a n o p o r a H K a  BaasHbiM HBAHeTCH H a x o * A e H H e  M H K pocnop  Selaginella 
selaginoides o 6 p a 3 y io m H X  n o n r a  H en p ep b iB H y io  K pHByio b BepXHHX caohx  n p o ip H - 

ah 4 , hm conyT C B yioT  c n o p b i  Licopodium selago. H 3 ijB e T y u jn x  p a e re n H H  n o p a -  

jK aeT  M a cco B o e  Haxo>KAeHHe (c B w u ie  5 0 % )  n b iA b ijb i Artemisia h K aK oro  to  BHAa 

Ranunculus, n o  B ce ii bcpo h th o cth  H3 r p y n n b i  Batrachium.
A h 3AI13 COOTHOLUeHHH KpHBOH NAP K KpHBOH AepeBbeB AaeT B03MO>KH0CTb 

BtieCTH npeAnOAOlKeHHH B OTHOUieHHH AeCHCTOCTH HAH 6e3AeCHOCTH OTAeAbHbIX 

OTpe3KOB BpeMeHH, B KOTOpOM 06pa30BaA HCb nblAbgeHOCHble OCaAKH. CAeAyeT 

OTMeTHTb, hto  n e p B aa  KyAbMHHagH« KpHBOH NAP ( b (pa3e A) He yKa3biBaeT n a  

6e3A ecnocT b 0Tpe3K a aT o ro  npoipHAH, h 6 o OHa cahuikom  HH3Ka, B T opaa KyAbMH- 

HauHA ( i p a 3 a  E )  npeB ocxoA H iyaa 1 0 0 %  MorAa 6bi A0Ka3aTb 6e3AecHOCTb, oAHa- 

ko npncyTCTBue b Tex a te  caohx ApeBqcHHbi h MHoroqHCAeHHbix htoa  p o f la  La-
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rix  A O K a a b i n a e T ,  h t o  s t o  6 m a h  B e p H e e  o q e u b  p e A K n e  A e c a ,  n p e p n a m i b i e  6 e 3 -  

A e c u b i M i i  u A o u j a A H M H ,  H a K o a e g  T p e T b a  K y A b M H u a j i H a  N A P  ( ( p a a a  F )  H e c o M i i e n -  

h o  H B A H e i c a  n o K a a a r e A e M  6 e 3 A e c n o c x H .

C l 3 a 3 b l  p a 3 B H T H 5 1  p a C T I I T e A h l l O C T H

ribiAbij,eHOCHbie o c a A K H  H o b h h  ? K y i< O B C K H X  o 6 p a 3 0 B a A H C b  b  Teqenne q e T b )  

p e x  K A H M B T H M e c K H  O T A H M a io m i ix c f l  A p y r  o t  A p y r a  n e p H O A O B ,  a h m c h h o  a x o  A ß a  

n e p n o A a  c y ö a p K T H q e c K o r o  K A H M a T a ,  p a 3 A e A e H H b ie  n e p H O A O M  y x ie p e H H o r o  k a h -  

M a T a ,  n n r a f o i u n e  M i io r o p o A H b ie  Aeca, a T a K ? K e  a p K T i iq e c K H Ö  n e p n o A ,  p a c T H T e A b -  

n o c T b  K O T o p o r o  H M e A a  T y H A p o B b iß  x a p a K T e p .

riepBbie TpH n e p n o A a  n p n u a A A e a i a T  k  H H T e p r A a y H a A y ,  a n o c A e A H H H  k  t a h - 

g n a A y .

O t C K ) A B  O T H e T A H B O  B H A H O  H B A C H H e  p e B e p T e i ^ H H  A. CpOH f l o C T a  (22) - 
C y ö a p K T H q e c K H e  c o c H O B O - 6 e p e 3 0 B b i e  A e c a  ( T e p M K H O K p a r a q e c K H e  b h a w  i p o n  f l  o -  

c  T  a )  y c T y n a i o T  C M e m a H H b i M  A e c a x i  ( M e A H O K p a r a q e c K H e  b h a m )  c  T e M ,  a T o ö b i  e o  

B T O p o S  n O A O B H H e  H H T e p r A H y n a A a  B e p H y T b C B  H B H O B b  O B A a A e T b  T e p p H T O p H e f i .

B npeAeaax ynoManyxbix qeTbipex KAHMaraqecKHX nepHOAOB m o j k h o  BbiAe- 
A H T b  b  A H a r p a M M a x  HecKOAbKO <pa3 ( ( p a r .  1 7 ,  1 8 ) ,  cooTBeTCTByioujnx MenbuiHxj
K O A e 6 a H H H M  K A H M a T a .

( J ) a 3 a  A  —  6 e p e 3 0 B O - c o c n o B a a .  B  n e p B O H a q a A b H O M  o x p e 3 K e  r o c n o A C T B y e T  

A O B O A b n o  3 H a q H T e A b n b i H  n p o i j e H T  Picea, Abies, Carpinus —  a B A e H H e ,  k o -  

x o p o e  n e  B C T p e q a A o c b  b  p a H H H X  O T p e 3 K a x  Apyrnx H H T e p r A a i j H a A b H b i x  n p o -  

t p H A e ä .  M o j k h o  n p e A n o A a r a T b ,  q t o  n o  B e e i l  B e p o a T H o c T H  3 A e c b  H e  c o x p a -  

h h a c b  s e c b  n e p B O H a q a A b H b i f i  c y ß a p K T H q e c K H H  nepnoA, a  T O A b K o  e r o  M A a A t u a a  

q a c T b  h ,  h t o  b n p e A e A a x  a x o r o  n e p n o A a  n p o n a o u i A H  A O B O A b H O  3 H a q H x e A b H b i e  

K O A e ö a H H a  K A H M a T a ,  c B H 3 a H H b i e  c  n p o u i A b i M H  n o e r y n a i o i i j H M H  A ß H H c e H H a M H  M a -  

T e p H K O B o r o  A b A a  b o  s p e M a  e r o  p e r p e c c n n .

C p a 3 b i  B h  C  o x ß a T b i B a i o T  o x p e 3 0 K  H H T e p r A a y H a A a ,  c o o T B e T C T B y i o i H , e r o  y M e -  

p e H H O M y  K A H M a T y .  B n e p B o S  H 3  h h x  (B) r o c n o A C T B y i o u i H M  A e p e B O M  h b a h c t c h  

Picea, p B A O M  c K O T o p b i M  n e B b i c o K o r o  M a K C H M y M a  A o c T H r a e T  Quercetum m ix
tum  h  Corylus, a H e c K O A b K O  B b i m e  Ainus. B o  B T o p o f i  c p a3 e ( C )  r o c n o A C T B y e T  

Abies  h  Carpinus, n p n q e M  C H C T e M a  h x  k p h b w x  n p e A C T a B A a e T c a  T a K ,  h t o  M e a i A y  

A  B y  m b  B e p x y u i K a M H  K p H B o f i  Abies c o B n a A a e T  K y A b M n u a ^ a  K p H B o f i  Carpinus.
Ö D a 3 b i  D h  E  o x ß a T b i B a i o T  B T o p o f i  c y ö a p K T H q e c K H H  n e p n o A .  B  o ö o h x  H e c o -  

M H e H n o  r o c n o A C T B y e T  b  n b i A b g e ß b i x  c n e x x p a x  Pinus. K p u ß b i e  A e p e s b e B  H M e -  

( o t  n p o y e c c  c x o A C T B e u H b i ß ,  3aT O  K p H B a a  NAP o t h c t a h b o  a c a h t  b t o t  n e p H O A .  

B  i p a 3 e  D K p H B a a  NAP c o x p a H a e x c a  b o k o a o  20%, h t o  h b a h c t c h  A O K a 3 a T e A b -  

c t b o m  H e c o M i i e i i H o r o  n p H c y T C T B H B  A e c a .  B  c p a3 e E NAP c T p e M H T e A b H o  n o A H H -  

M a e T c a  C B b i t n e  100%. O a h h k o  3 t o  H e  h b a h c t c h  n o A H o f i  6 e 3 A e c n o c T b i o ,  h 6 o  

o  n p n c y T C T B H H  A c p e B b e B  C B H A C x e A b C T B y i O T  K a K  B b i C T y n a K H i j a a  b  o c a A R e  A p e a e -  

C H H a ,  T a n  h  M H o r o H H C A e u H b i e  n r A b i  Larix. B b t o h  c p a 3 e  n o a B A a e x c a  Selaginella
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selaginoides h Lycopodium selago, n p e A B e u r a a  n p H Ö A H J K e u H e  n o A J i p H o ñ  r p a -  

i m y b i  A e c a .  flocAeAHflj) < p a 3 a  F npHnaAAeasHT y * e  k r A H ü H a A y .  B r i b i A b y e B b i x  

c n e K T p a x  r o c u o A C T B y i o T  Betula h Pinus, K p H B b i e  K O T o p b i x  M H o r o n p a T H o  a a 3 y -  

ß p H B a i o T C H .  Salix B b i c T y n a e T  b  K O A n n e c T B e  a o  2 4 ° / o .  K p H B a a  NAP y A e p ? K H B a -  

e i c s  b  6 o A b U J H H C T B e  H e  C B b i r n e  1 0 0 % .  K p o M e  T p a B  C A a ra e T C B  e u j , e  h ö o A b m o e  

K O A H H e c T B o  n b i A b u , b i  Artemisia a  r a n j K e  Ranunculus, iiohth n o c T o a m i o  b m -  

C T y n a e T  Selaginella selaginoides. Dryas octopetala c o x p a H H A a c b  b  o c a A K e  

b B H A e  A H C T b e B .  C A e A O B a T e A b H O  n o A y a a e M  T H n H m r y i o  K a p T H H y  r y H A p b i .

CpaBiieuHe AHarpaMM H3 Hobhm rftyKOBCKHX c paAOM HHTeprAayuaAbHbix 
npotpHAefi genTpaAbHoñ h ceBepo- boctohhoh Eßpotibi a a er B03M0?Kii0CTb oripe- 
AeAHTb BOapacT Harnero oÖHajKeHHH. MeaíAeAHHKOBbie ocaAKH H3 Hobhh ?Ky- 
kobckhx C03AaAHCb b npeAnocAeAHeM HHTeprAngHaAe (Ma3OBeijK0M I), Bbime- 
Ae¡Kaiiuie caoh c (J)Aopofi ryHApbi HMetoi rABrjuaAbHbifi B03pacT, a hmchho 6mah 
ocaíKAenbi bo BpeMfl TpancrpeccHH u,eHTpaAbno-noAbCKoro OAeAenenHH (sap- 
LuaBCKoro 1).

C p a B H e H H e  sto oxBaTbiBaeT 11 HCKonaeMbix r p A o p  c n p e A n o c A e A H e r o  H H T e p -

TAHliHaAa   ?KHA0BIHH3Ha (10, BsHrOpíKeBO (13), KonbICb (3), A hxbhh (7).
A r p O H a c o B o  (7), O A b u i e B H i £ e  (17, 21, 29), B a p K O B H ü e  M o x p e  (25), B e p A H H  (9) 
y M M e H A o p i p  (23), A r o H e 6 y p r e p  P e f i A e  (6, 33); A a e T  oho B 0 3 M 0 « í H 0 C T b  B o c c T a  

H O BA eH H B K a p T H H b l  H 3 M e H e H H H ,  K3KHM H O A B e p r a A a C b  p a C T H T e A b H O C T b  SToro n e p  

H OA a H a  A O B O A b H O  3 H a 4 H T e A b H o f i  T e p p H T o p H H .  C a M o e  Ó O A blU O e  CXOACTBO c n p o  

(]>HAeM H3 H obhh TKyKOBCKHX n o K a 3 b ¡ B a i o T ,  ohcbhaho, p a c n o A O t f s e H H b i e  öahhs* 
ß c e r o  OT hhx n o 3 H m i H ,  K a x  O A b m e B H y e ,  ß a p K O B H ^  M o x p e ,  r f \ H A O B i i j H 3 H a  h Bbh 
r o p M s e B O .  O A n a x o  b  hhx O T M e n a i o T c a  H e K O T O p b i e  p a 3 H H U , b i  p e r n o H a A b H o r o  n o p r i A -  

Kd, K O T o p b i e ,  K a w e T C H ,  AOA?KHb! 6 b i T b  H e p T o f i  6 o A e c  K O H T H H e H T a A b H o r o  x a p a K T e -  

p a  A t o Ó A H H C K o r o  O K p y r a .  B o A e e  K o n T H H e H T a A b H b i ñ  k a h m b t  O T A H ' i a e T c a  3 A e c r  

n p e H M y u t , e c T B O M  r p a ö a  hba e A b r o  b c p a 3 e  C H obhh íK yK O B C K H X ,  T o r A a  K a x  6 o A e e  

H a  3 a n a A e  h c e B e p e  b  b t o h  c p a 3 e  r o c n o A C T B y r o T  o n p e A e A e H H O  e A H .  B t o p m m  noxa- 
3 a T e A e w  K O H T H H e H T a A b H o r o  x a p a x T e p a  h b ahctcb 6 o A e e  6 b : c r p o e  n c q e 3 H O B e H n e  

b A n a r p a M M a x  B T O p o r o  c y ö a p K T H w e c K o r o  n e p a o A a  (D h E) H obhh ?K/kobckhx 
T a K H x  bhaob x a x  e A b  h n H X T a ,  x o T o p b i e  b r t ¡ H A o B u i H 3 H e  c o n y T C T B y i O T  e w , e  ao- 
BOAbHO A O A r O  B 3 H 3 H H T e A b H b l X  K O A H H eC TB aX  COCHe.

3aAeraroui,He AaAbuie o í  namefl n03Hi¡HH nporpHAH oÖHapyiKHBaiOT KOHenHO 
H cc K O A b K O  6 o A b i H H e  p a 3 H H U ,b ] ,  o A H a K O  so B c e x  \tOJKHO n p o c A e A H T b  x a p a K T e p -  

H b ie  q e p T b i  a a b  H H T e p r A a u , H a A a  M a 3 0 B e u , K o r o  I h  O T A H H a r o i g H e  e r o  o t  M a 3 0 B e ^  

K o r o  II.
B o A b i i u i  c a í  (1947) npeACTaBABeT CAeAyromne x a p a K T e p H b i e  a e p T b i  

n p e A n o c A e A H e r o  H H T e p r A H g H a A a :

1. r i o H T H  n o c r o n H H o e  n p c H M y i H , e c T B O  b nb J  A b y e B b i x  c n e K T p a x  x b o h h m x  Ae- 

p e s b e B  b y m , e p 6  A H C T B e n u b i x ,  3 a  H C K A K HieH KeM , K O n e n H O ,  6 e p e 3 w ,  « r p a r o i i j e H  

Ó O A b i u y i o  p o A b  b  c y 6 a p K T H H e c K H x  n e p n o A a x ;  u p o m i e  A j i c T B e s H b i e  A e p e s b »  n a -
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x o a h t c a  n a  b t o p o m  n A a n e ,  a  e c A H  B b i c T y n a i o T  i i a  n e p B b i f i ,  t o  T O A b K o  n a  o q e n b  

H e n p O f l O A i K H T e A b H b l f i  C p O K .

2. P a H n e e  n o a B A e H H e  h  y B e A H q e H n e  3 H a q c H H a  eA H ,  K y A b M H u a y n a  K O T o p o f i  

b  n b i A b a e B b i x  c n e K T p a x  o T M e q a e T c a  b  n e p B o f i  n o A O B H H e  H H T e p r A a i j H a A a .

H o B S H  n 0 3 H I J H H  H H T e p T A H ^ a A b H b l X  (f lA O p B 0 3 p a C T a  M a 3 0 B e U K 0 r 0  H 3  r i o A b -

i u h  h  c p a m i e u H e  h x  c  M e a s A e A H H K O B b i M H  ( H H T e p r A a g w a A  A n x B H H C K o - ^ H e n p o B -

C K H h) H3 P oC C H H  A ^M T  B03M 0>KH 0CTb nO nO A H H T b H paC U IH pH T b  X apaK T epH C T H K y 

npeAnocAeAnero HHTeprAa^aAa.
H a nepBoe MecTO BbiABHraeTca Bonpoc nnxTbi. B Tpex MecTOHaxojKAenHax 

aToro B03pacTa SbiAa obHapyjneHa A b ies Fraseri.  Mo»;eM npeAnoAaraTb, h t o  

h b  Apyrwx MecTOHaxo>KAeHHflX 6 b i A  t o t  ;«e b h a , a He CBponeficKaa A b ies alba.  
Ha 3 t o  yKa3bmaeT ijiaKT, h t o  KpHBaa nHXTbi b o  Bcex AHarpaMMax, b  KOTopwx 
BWCTynaeT s t o t  poA b  o 6 h a h h , aHaAornqHO ctyopMHpoBaHa, a h m c h h o  xapaicrep- 
Ha AsyMa KyAbMHHaijHaMH.

C s o A K a  M a x c H M y M a  k p h b m x  n n x r a  Bcex y n o M a H y T b i x  n o 3 H i j H H  A a e T  b o 3 m o >k - 

n o c T b  n o c T a B H T b  n p e A n o A o » ; e H H e  b  o t h o u i c h h h  ^ H T p a ,  H 3  Kaxoro s t o t  a M e p n -  

K a n c K H H  b h a  p a c u i H p H A c a  b  H H T e p r A a ^ a A e  h  n o  K a x o f i  A ° p o r e  n y T e m e c T B o B a A .

C a M b in  B b icu iH H  n p o i je H T  n o A y q a e M  b  H a n 6 o A e e  BbiABHHyTOH H a c e B e p  n o -  

3HU.HH, K aK o ii aB A aeT C H  B s H r o p m e B o .  F lo  H a n p a B A e H H io  H a b o c t o k , f o r  h  3 a n a A  

n p o g e H T b i  y M e n b in a iO T c a .  3 t o  K a » e T c a  y K a 3 b iB a e T  H a t o , h t o  u e H T p  B biC T y- 

n A e H n a  A b ie s  Fraseri  h b x o a h a c a  rA e -T o  H a c e B e p e  h a h  H a c e B e p o - 3 a n a A e  

o t  r io A b iH H , a  cA eA O B aT eA b H o  b  r o p a x  C K an A H n a B H H . n p e A n o A O H < eH H e  s t o , o a h s -  

k o , T p e 6 y e T  np H H H T H a T a x o r o  o 6 p a 3 0 B a H H a  M yA bA bi B aA T H K H  b  n p e A n o c A e A H e M  

H H T e p rA a iiH a A e , K O T o p o e  6 b i  A o n y c x a A o  6 o A e e  6 a h 3 k h h  h  H e n o c p e A C T B eH H b if i 

KOHTaKT M aT ep H K a  C x aH A H H aB H H  c I lo A b iu e H  qeM  b  H a c T o a i g e e  B p e M a . H  n o s T O -  

M y H eobxoA H M O  b  t a k o m  C A y q a e  n p H H a T b  n p e A n o A o a ie H H e  M aT ep H K O B o ro  c o eA H - 

HeHHH ceB epH O H  E B p o n w  c  A M e p H K o S . C A eA O B aT e A b H o  n p e A e A  H H T e p rA a u ,H a A b - 

h o h  n n x T b i  CTaBHT 3 aH H M a T eA b H y io  t ip o b A e M y  r te p e A  n a A e o r e o r p a ip H e H  n A e f i-  

c r o u e H a .

r i p n c y T C T B H e  A b ie s  Fraseri ,  K O T o p a a  b  C B o e f i  H b i H e i U H e f i  p o A H H e  a B A a e T c a  

B b i c o K o r o p i i b i M  b h a o m , o c B e u j a e T  x a p a K T e p  n p e A n o c A C A H e r o  H H T e p r A H ^ a A a .

B T O pbIM , H eo6blK lIO B eH H O  n 0 p a 3 H T e A b H b IM  H BAeiiHeM  6 b IA 0  H aX O iK A eH H e p a -  

a o m  c  P icea  exce lsa  A p y r o S  eAH H 3 r p y n n w  P. o m o rica  (P icea  o m o r ik o id e s  
W  e  b . ) .  O A iia K O  T p y A H o  n p H H a T b  K a x o e - A H b o  p e u ie H H e  o  H axojK A eH H H  s t o t o  jx e -  

p e B a ,  h 6 o  3 t o t  b h a  H3BCCTeH a o  H a e r o a i g e r o  B p eiaeH H  H 3 o a h o h  TOAbKO x o p o -  

rn o  A a T H p o B a H H o S  n o 3 H i j H H  ( H o b h h w  /K y K O B C K n e). Bee n p o q n e  e r o  o 6 H a p y » ;e -  

HHa ( K o m a p b i  H /B y r e ,  A y s ,  T e T T H H r, A i o n e o y p r )  r e o A o r n q e c K H  neAOCTaTOHHO 

x c p o r n o  o n p e A e A e H b i,  a  6 o T a H H q e cK H  T o w e  H e A b a a  o n p e A e A H T b  h x  B 0 3 p a e r a ,  

BCAeACTBHe O TC yTC T B ua ( 3 a  H C K A ioqenH eM  f l i iO B i ja )  r ib iA b g e B b ix  npO (J)H A en . 3 k o -  

A o r n a  3Toro, m o j k c t  6 b iT b  B b iM e p u ie r o  A e p e B a ,  h s m  n e H 3 B e c T n a ,
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Carpinus b  H H T e p r A H i j H a A e  M a 3 0 B e u , K 0 M  I  t h h c t c h  ropaaAo 6 o A e e  n a  b o c t o k  

n o  c p a B H e H H i o  c b b i h b i u h h m  c  T ew , h t o  na b o c t o k ?  ero Ha m h o t o  ö o A b i u e  n e M  H a  

3anaAe.
Quercetum mixtum  H e  o Ö H a p y H t H B a e T ,  KaK  i j e A o c T b ,  6 o . \ b m o r o  p e r n o H a A b -  

n o r o  A H ( { ) (} )e p eH I lH p O B aH H i! .  E a H H C T B C H H O  X a p a K T e p H b I M  HBAfleTCfl TO, HTO H a  

a c e f i  T e p p H T O p H H  H e  B b i c T y n a e T  o h o  U H r ^ e  b  K O A H H e c T B e  n p e ß b i m a i o u i e M  2 6 % .  

Tan « i e  H H 3 K H e  e c T b  M aK C H M y M b i  Corylus, K O T o p b i x  H a  3 a n a A e  H e c n o A b K o  

ö o A b u i e ,  n e M  H a  BOCTOKe. n p e ^ e A  6 y n a  (Fagus) b  n p e f l n o c A e ^ H e M  H H T e p r A H i j H a A e  

D TneT A H B O  n p e p B a H H b i ö  ( O A b u i e B H g e ,  B e p A H H  h  A h x b h h ) .  C o n y T C T B y e T  o h  

r iH X T e  h  r p a ö y ,  h o  H e  B b i c T y n a e T  o h  H H T A e  b K O A H H e c T B e  n p e B b i m a i o i n e M  2 % .

E c a h  e i g e  p a 3  M bi c o ö e p e M  p e 3 y A b T a T b i  o ö c y H i A e H H f l  n a A  c o e r a B O M  h  p a 3 B H -  

T H eM  A e c H o r o  n o n p o B a ,  m w  A O A H iH b i  n o A H e p K u y T b  n p e a i A e  B c e r o  n p o A O A H i H T e A b -  

H o c T b  o 6 o h x  c y ö a p K T H n e c K H X  n e p H O f l o s  ( n p e H M y u j e c T B o  T e p M H H O K p a T H H e c K H x  

BH AOB (J)OH f l o C T a ) .  P a 3 f f e A H K ) H J H H  HX H C pH O fl  y M e p e H H O T O  K A H M a T a  (M eÄ H O - 

K p a T H H e C K H e  B H A b l )  K aH ieT C H  A ° A H i e H  6 b I T b  B T3K H X  npO (J)H A BX  K aK  H o B H H b !  

? K y K O B C K H e  H ? K H A 0 B U J H 3 H a ,  a  3 T 0  TO A bKO  A B a  n O A H b lX  n pO (J)H A H , C K O p e e  KOpOT- 

KHH. C A e A O B a T e A b H O  CO OT H O U ieH H e 3 A e C b  C O B e p m e H H O  H HO e, HeM B n O C A C A H eK  

H H T e p r A H g H a A e ,  r A e  n e p H O A  y M e p e H H o r o  K A H M a T a  6 o A e e  a a h h h m h ,  n e M  n e p H O A  

c y 6 a p K T H H e c K H H .  K A H M a T  y M e p e H H o r o  n e p H O A a  n p e A n o C A e A H e r o  H H T e p r A i ^ H a A a  

B e p o H T H o  6 w a  B c e  B p e M H  x o A O A H b i f i ,  H a  M H o r o  x o A O A H e e  n e M  b  n o c A e A H e M  H H T e p -  

rA H H ,h a .  , e  h  n o  B c e f i  B e p o H T H o c T H  6 o A e e  x o A O A H b iH  T a K H i e  o r  n o c T T A H i j H a A b H o r o  

o n T H M y M a  K A H M a T a ,  h 6 o  A O C T y n H A  a o  p a c u i n p e H H a  h  n e p e A B H H t e H H H  H a  c e ß e p  

A e p e B b e B  C ÖOAbU IHMH T e p M H H eC K H M H  T p e Ö O B a H H H M H .  B e p O H T H O  OH 6 b I A  T a K H i e  

ö o A e e  B A a iK H b iH ,  H a  h t o  y K a 3 b i B a e T  ö o A b u i a a  p a c n p o c T p a H e H H O C T b  n H X T b i .

B 6 o A e e  n o a p o Ö H O M  p a c n A e H e H H H  n e p H O A a  K A H M a T H n e c K o r o  o n T H M y M a  H H T e p -  

T A H i j n a A a  M a 3 0 B e g K o r o  I  n a  n p H H ^ i n e  e r o  n b i A b ^ B b i x  A n a r p a M M  b h a h m  C A e -  

A y t o u j n e  ( p a 3 N :  1 .  « A O B y i o  h a h  c o c u o B o - e A O B y i o  h  2 .  n n x T O B o - r p a ö o B y i o  b  y e n -  

T p a A b H O H  T e p p H T O p H H ,  T p a Ö O B y i O  H A H  r p a Ö O B O - C O C H O B O - e A O B y i O  H a  B O C T O K e .  

B 9 T O H  B T O p O H  C j ) a 3 e  O T H e T A H B O  O T M e H a e T C f l  K O A e Ö a H H e  K A H M a T a  b  H a n p a B A e H H H  

e r o  K O H T H H e H T a A H 3 a y H H ,  B b i p a n i a i o i g e e c H  b  A H a r p a M M a x  p a 3 p b i B O M  h  p a 3 A B o e -  

H H e M  K p H B o f i  n H X T b i  n e p e 3  K p H B y i o  r p a ö a .  3 t o  o 6 n j e e  h b a c h h c  h  o T M e n a e T c a  

b  3 H a H H T e A b H 0 H  n a c T H  y n o M H H y T b i x  3 A e c b  n p o i p H A e n .

B 6 o A b u i H H C T B e  n p o c p H A e f i  K y A b M H t i a ^ a  Quercetuvi mixtum  h Corylus 
n p o H c x o A H T  bo B T o p o H  < J ) a 3 e  ( n n x T O B O - r p a ö o B o f i )  n e p H O A a  y M e p e H H o r o  K A H 

M a T a ,  h a h  H i e  n a  n o r p a H H H H H  M e n i A y  c a o b o h  c [ ) a 3 o f i  h  n n x T O B o - r p a ö o B O H ;  

C A e A O B a T e A b H O  H a A O  6 w a o  6 b i  n p e A n o A O H i H T b  h t o  T e p M H H C C K H Ö  o n T H M y M  s t o t o  

H H T e p r A H g n a A a  n p o n c x o A H T  a o b o a b h o  n o 3 A H 0 ,  b o  b c h k o m  C A y n a e  n o c A e  K y A b M H -  

H a i £ H H  e A H ,  a  M O H i e T  6 b i T b  A H U i b  T O A b K O  b  n H X T O B O - r p a ö o B O M  n e p H O A e .

IlonbiTKa n p H M e n e n H H  k n p e A n o c A e A n e M y  H H T e p r A a i j H a A y  B B e A e n n o r o  A . (pon 
i l o c T O M  A ^ A e H H a  3 A eM eH T O B  Aeca na b h a w  T e p M H H O -  h  M e A H O K p a T H H e c K H e
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n o K a s u i n a c r ,  ' i t o  i<ai< T e p M H H O K p a T H n e c K H e  b h a i >i B b i c T y n a i o r  —  p a B i i b i M  o 6 p a 3 0 M  

b  . \ i a 3 0 B e u K 0 M  I ,  T a K  h  b  n o c a c a n c M  H H T e p r A H y i i a . \ e ,  a  n a c T H m i o  h  b  n o c T r A H L j H a . \ e  

n a  B c e ü  p a c c M a T p H B a e M O H  T e p p H T o p n n  —  6 e p e 3 a  h  c o c H a  c  A U C T B C H H i i i j e H .  T o -  

c n o f l C T B y i o T  3 a e c b  K a n  B H a b i  M e a n o K p a T H H e c K n e :  C A b  c a M a  h a h  c  c o c h o h ,  a  n o T O M  

H a  3 a n a a e  n n x x a  c  r p a ó o M ,  n a  b o c t o k c  r p a ö  c  e A b i o  h  c o c h o h .  B  n o c A e a n e M  h h -  

T e p r A B i j H a A e  r o c n o a c T B y i O H j H M H  M e a n o K p a T H H e c K H M H  B H a a M H  h b a h k j t c b ,  K a K  

i i a B e c T H o ,  a a e M C H T b i  Quercetum mixtum  h  Corylus. B  s t o m ,  C A e a o B a T e A b H '

OTHOUICHHH p a 3 H H U , a  M e f K a y  H H T e p r A i ^ H a A a M H  O H e H b  B e A H K a .

A l i a A H 3  C O C T a B a  B H a O B ,  K O T O pbIC  C O X p a H H A H C b  b  B H a e  M aK p O C K O n H H eC K H X  

o c T a T K O B ,  n p H B o a H T  k  n o a o Ó H b i M  B b i B o a a M ,  h t o  K a c a e T c a  x o A o a H o r o  x a p a K T e p a  

a c e r o  n p e a n o c A e a H e r o  H H T e p r A j ^ H a A a .

H a x o a B i i i n e c «  b  H eM  ö o a e e  T e p . M o t p H A b H b i e  B u a w  Brasenia, Aldrovanda, 
Trapa, Stratiotes, Najas marina, Salvinia natans h m c i o t  c e ñ n a c  b  6 o A b m n n -  

C T B e  n p e a e A ,  a o c r u r a i o i i j H H  a o ß O A b n o  a a a e K O  n a  c e ß e p .  H a c T o a i y H H  T e p M O -  

( | )H A b H b iH  x a p a K T e p  h m c i o t  TO A bK O  O T K p b i T b i e  C  y  k  a  i  e  b  bi m  b  A h x b h h c  a ß a  

BHaa Euryale.

H . M e e T C B  3 a r o  p « a  ß n a o B ,  a a * e  b  c b m o m  K A H M a T H n e c K O M  o r i T H M y M e  n p e a n o 

c A e a H e r o  H i i T e p r A i ^ n a A a ,  K o r o p b i e  b  H a c T O B U i e e  B p e M H  K O H y e H T p n p y i O T C H  C K o p e e  

n a  c e ß e p e  E ß p o n w ,  K a n  H a n p H M e p  Nuphar pumilum, Nymphea candida, Calla 
palustris, Andromeda polifolia. I l o a o Ö H b i M  o ö p a a o M  H a  x o A o a H b i ñ  x a p a K T e p  

K A H M a T a  y K a 3 b i ß a e T  y a e p a s a n n e  3 a  B c c b  n e p w o a  i n i T e p r A B i j H a A a  n a  H H 3 M e H H 0 C T H  

Pinus montana ( O A b i u e B H y e ,  B b i c o x o e  A h t o b c k o c ,  A i o H e ö y p r )  h  Betula nana 
( h a h  i K e  M o » : e T  6 b i T b  h  B. humilis) b  H o b h h b x  ? K v k o b c k h x  h  A t o H e ö y p r e .

H 3  n p o m i x ,  b  H a c T O í i u i e c  B p e M J i  B e p i i e e  r o p H b i x  p a c T e H H M  m o h í h o  H a 3 B a T b  

Cotoneaster integerrima, Epilcbium Dodonaei, Tortella fragilis b  H o B H H a x  

í ñ y K O B C K H X ,  h  Tortella inclinata b  A i o i i c ö v p r e .

X o A O a H b l H  K A H M aT H C B B 3 a H H 0 e  C HHM X a p a K T e p H O e  p a 3 B H T H e  p a C T H T e A b H O C T H  

n p e n p a c n o  O T A H ' i a e T  H i n e p r A J i u , H a A  M a 3 0 B e u K H Í Í  I o t  T e n A o r o  M a 3 0 B C ^ o r o  II. 
O T A H H a i o u j e r o c f l  3 a M e > i a T e A b H b i M  p a 3 B H T H e M  a y ö o B b i x  h  A H n o B b i x  a c c o b , a  T a K i K e  

Corylus b  ( | i a 3 e  T e p M u n n o r o  o n T H M y w a .

C o B p e M e n H o e  c o e r o a H H e  H a y K H  o  K A H M a T e  h  p a C T H T e A b H O C T H  o 6 o h x  n o c a e -  

a H H X  H H T e p r A B U t i a A O B  p a 3 p e m a e T  o n p e a e A H T b  c  S o A b i i i H M  n p a B a o n o a o ö n e M  b o -  

3 p a C T  M e iK A e a H I lK O B b l X  O TA OH íe HH H , H aC K O A bK O  M 02KH0 H 3  HHX n O C T p O H T b  I lb lA b -  

y e B y i o  a n a r p a . M M y ,  o x ß a T b i B a i o u i y i o  n o  K p a i m e i i  M c p e  B e c b  i j C H T p a A b H b i H  y n a c T o i «  

CO OT BeTCT B yiO HJH H  y M e p e H H O M V  K A H M a T y .

B  n p O l p H A B X  H 3  H o B H H  /f ty K O B C K llX  C O X pa i lH A C f l  a O B O A b H O  ÓOAbUJOH yMBCTOK 

c  a p K T H H e c K o n  ( | ) A o p o H .  O f l n a K o  m w  H e  Mo?KeM n o n a  c p a B H i i B a T b  a r y  r y H a p y  n a



r ijie iîC T O n e H O B a H  p a c r i r r e j i b H O C T b  n 3  H o b h h  J K y k o b c k m x  l ' J J

OKpecTHOCTeH À io Ô A H H a  c  pacT H reA i>H ocT bK ) T o r o  Mie B03p a c T a  H3 a p y r n x  n o -  

n 6o  H oB H H bl /KyKOBCKlH* *'BAÎ1K)TCH eaHHCTBCHHOÎl flO HaCTOHLUerO B p e -  

M°.HH n 03H gH eH , B KOTOpOH COXpailHACH TaKOH ynaCTOK TABÜHaAa BapmaBCKOrO

BoTaHHBeCKHH HlICTHTyT 

H r e A A o n c K o r o  Y H H B e p c H T e T a ,  KpaKOB.



Jadwiga DYAKOW SKA

PLEISTOCENE FLORA OF NOWINY ŻUKOWSKIE ON THE LUBLIN
UPLAND 

(with 1 phot, and 7 fig. in the text)

S U M M A R Y

Abs t r a c t .
The botanical analysis of interglacial lacustrine sediments from Nowiny Żukow

skie on the Lublin Upland has shown that they had been composed partly in the 
penultim ate interglacial (Masovien I =  Mindel-Riss) and partly during the tran- 
gression of the m iddle-Polish glaciation (Varsovien I =  Riss). What was left of the 
interglacial is: 1. the initial phase of subarctic pine-birch forests; 2. the period of 
moderate climate in which prevailed forests consisting of many species, at first 
predominated by the spruce and subsequently by the fir-tree and hornbeam; 3. the 
second phase of subarctic pine-birch forests with larch. The glacial comprises a flora 
of low-shrub tundra.

Among the components of the new interglacial flora the most interesting are: 
Abies Fraseri and Picea omorikoides.

In a  locality called Nowiny Żukowskie, situated on the Lublin Upland, 
dr E. R ü h l e  found, in a dug well, lacustrine deposits of interglacial 

character. Several drillings were carried out in the vicinity of the said 
well. The geological side of the find was worked out by dr E. R ü h l e ;  
this paper shows the result of botanical research thereof. It was the ma
terial taken from the well and from bore-hole 4 that was investigated.

Macroscopical remnants

Among some forty determined species and genera (tab. 1, 2) of flo
wering plants the most im portant are the following ones:

Abies Fraseri P o i r  e t. Seven needles of this species were found in 
the lower parts of the well. The needles have incised tips, 6 — 8  fairly 
short rows of stomata on their up side and 7—9 rows of such stomata 
on their down side. The resin channels are placed in the parenchyme; 
under the epidermis, close to the nerve and a t the edges of the needle 
occur mechanical elements (hypoderma).
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The presence of Abies Fraseri in the interglacial was first ascertained 
by St. K u l c z y ń s k i  (14) in interglacial deposits at Wysokie Litewskie. 
He also determined the needles of A. Fraseri from Olszewice (17), where 
they were found together with cones of mountain pine.

Picea omorikoides We b .  Beside the needles of Picea excelsa, fairly 
numerous needles of another spruce of the group Picea omorica occur in 
both profiles investigated at Nowiny Żukowskie. These needles are flat
tened, have rather obtuse tips and stomata only on the up side, arran
ged in 5— 6  rows in a streak.

Picea omorikoides was once recorded in Poland by J. L i l p o p  (16); 
it was reported from interglacial deposits at Koszary on the Bug. It is 
known from the Pleistocene sediments of Aue (30), Hotting and Liineburg 
(20), and it possibly occurred also at Janowiec (Johnsbach) in Silesia (26).

Among other species we should mention here: the presence of Brase- 
nia purpurea; Nymphaea Candida and Nuphar pum ilum  in  the second 
half of both profiles; Betula nana vel humilis in both entire profiles, as 
well as Dryas octopetala in the youngest horizons of profile 4 .

In profile 4 were identified timbers (H. S u p n i e w s k a )  and mos
ses (Br. S z a f r a n ) ;  as regards the latter, the discovery of Tortella 
Jragilis is of much interest.

Pollen analysis

The pollen analysis in both profiles (tab. 4, 5, 6 , 7) was conducted with 
the application of the E r d t m a n acetolysis method. Beside the trees, 
the pollen of a range of herbaceous flowering plants and the spores of 
Pteridophyta were found and classified together in diagrams as NAP. 
As regards the Pteridophyta, very im portant is the occurrence of micro
spores of Selaginella selaginoides forming a practically continuous curve 
in the upper layers of profile 4; they are accompanied by the spores of 
Lycopodium selago. Among the flowering plants the mass occurrence 
(over 50%) of the pollen of Artemisia  is quite striking, as well as that 
of a non-identified species of Ranunculus, most probably of the Batra- 
chium group.

The analysis of the relation between the NAP curve and that of 
trees permits to draw certain conclusions as to the afforestation or the 
lack of forest in particular periods of time when the pollen sediments 
were being formed. I t should be stated that the first maximum of the 
NAP curve (in phase A) does not point at the treelessness of this part of 
the profile, since it is too low; the second culmination (phase E) exceeding 
100% could be an evidence of treelessness. The presence of timber
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and of numerous needles of the Larix genus in the same layers, however, 
shows that it must have been rather an intense thinning of the forest 
interrupted by treeless spaces; eventually, the third maximum of NAP 
(phase F) is doubtless an evidence o lack forests.

Phases of development of the flora

The pollen bearing sediments at Nowiny Żukowskie were formed du
ring four periods distinctly differing from one another climatically, viz: 
two periods of subarctic climate separated by a period of moderate cli
mate favouring mixed forests, and an arctic period whose flora had 
a specific tundra character. The first three periods formed the inter
glacial, whereas the last one already belongs to the glacial.

Thus the phenomenon of L. v o n  P o s t ' s  revertence (22) is extre
mely well visible there. Subarctic pine-birch forests (L. v o n  P o s t ’s 
terminocratic species) give way to mixed forests (mediocratic species); 
in the latter half of the interglacial, however, they return and overrun 
the area anew.

Within the four mentioned climatic periods several phases corres
ponding to lesser climate oscillations can be distinguished in diagrams.

P h a s e  A — birch-pine. The initial sector is predominated by the 
pine, the la tter by the birch. In the first part of this phase the 
pine is accompanied by a rather considerable percentage of Picea, 
Abies and Carpinus — a phenomenon not encountered in the early sec
tors of other interglacial profiles. It suggests that it is not the whole 
initial subarctic period that has been preserved there but solely its 
younger part, and that within the duration of that period fairly con
siderable oscillations of climate took place in connexion with the incre
asing regressive movements of the inland ice during its regression.

P h a s e s  B and C comprise the sector of interglacial correspon
ding to the moderate climate. In the former (B) the predominant tree 
was Pic.ea, beside which Quercetum m ixtum  and Corylus attain not too 
high maxima, and Alnus somewhat higher ones. In the la tter (C) pre
dominate Abies and Carpinus; the disposition of their curves appears 
as follows: between the two peaks of the Abies curve falls the culmina
tion of the Carpinus curve.

P h a s e s  D and E comprise the second subarctic period. In pollen 
spectra both are definitely predominated by Pinus. The tree curves are 
not much broken, while the NAP curve distinctly divides this period: 
in phase D it keeps at about 20% which is an undubitable evidence of 
the presence of forests in the region; in phase E the NAP curve rises 
suddenly to over 100%. This, however, does not mean complete treeles
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sness, the presence of trees being evidenced by both the timber occur
ring in the sediment and numerous needles of Larix. In this phase appear 
Selaginella selaginoides and Lycopodium selago heralding the approach 
of the polar forest limit.

The last p h a s e  F belongs already to the glacial. The pollen spectra 
are predominated by Betula and Pinus whose curves overlap each other 
many a time. Salix occurs in a quantity up to 24%. The NAP curve re
mains, in general, above 100%. Besides grasses, it is composed of large 
quantities of the pollen of Artemisia and Ranunculus; the spores of 
Selaginella selaginoides occur almost everywhere. Dryas octopetala has 
survived in the sediment in the form of leaflets. Thus we have to do 
with a typical low-shrub tundra.

The correlation of diagrams from Nowiny Żukowskie and of a number 
oi interglacial profiles of Central and North-East Europe allows us to 
determine the age of our finds. The interglacial sediments of Nowiny 
żukowskie came into existence in the penultim ate interglacial (Maso- 
vien I — Mindel-Riss); the overlying layers with a tundra flora are of 
the glacial age, as they were deposited during the transgression of the 
central Polish glaciation (Varsovien I — Riss).

This correlation including eleven fossil floras of the penultimate 
interglacial — Żydowszczyzna (10), Węgorzewo . (13), Kopyś (7), Lich- 
win (7), Afonasowo (7), Olszewice (17, 21, 29j, Barkowice Mokre (25), 
Berlin (9), Ummendorf (23), Liineburger Heide (6,33) — renders it possible 
to reproduce the picture of the changes undergone during that period by 
the flora on quite a considerable area. As a m atter of course, the profiles 
from Nowiny Żukowskie show the greatest resemblance with the most 
closely situated posts, viz: Olszewice, Barkowice Mokre, Żydowszczyzna 
and Węgorzewo. Certain differences of regional nature seem, however, to 
prove the fact that the Lublin region is of a more continental character. 
The more continental features of the climate are accentuated by the 
fact that in phase C of Nowiny Żukowskie the fir-tree was considerably 
outnumbered by the hornbeam, whereas during the same phase the areas 
situated more to the west and north were definitely predominated by 
the fir-tree. Another indicator of the continental nature of the climate 
is a quicker disappearance, in the second subarctic period (D and E) of 
diagrams of the Nowiny Żukowskie of such species as the spruce and fir 
which, at Żydowszczyzna, continue to occur, together with the pine, in 
higher percentage for quite a long time.

The profiles situated at a greater distance from the place under 
investigation naturally show somewhat greater differences, certain 
features, however, characteristic for the Masovjen I interglacial and

Z badań  czw arto rzędu  t. I l l  — 12
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making it differ from that of Masovien II (— Riss-Würm), can be traced 
in all of them.

W o l d s t e d t  (33) quotes the following characteristic of the penulti
mate interglacial:

1. A- practically constant supremacy of conifers in pollen spectra,
to the disadvantage of foliaceous trees, except, naturally, for the birch 
which played an important role in subarctic periods; other foliaceous 
trees remain in the background and it was but for brief lapses of time
that they happened to gain in number.

2. The early occurrence and gaining in importance of the spruce
whose maximum in pollen spectra appears in the first half of the inter- 
glacial.

The new facts gained from interglacial floras of the Masovien I age 
and their correlation with the contemporaneous interglacial deposits from 
Russia (Lichwin — Dniepr interglacial) perm it to complete somewhat 
and widen this conception of the penultimate interglacial.

The fir-tree problem becomes of utmost importance. Abies Fraseri was 
discovered four times in sediments of this age. We have therefore the 
right to presume that it was the same species, and not the European 
Abies alba, that was found in other posts. It is pointed at by the fact 
tha t in all the diagrams in which the fir-tree occurs more abundantly 
the curve of this genus is shaped likewise, viz: it is characteristically 
doublepeaked.

The correlation of the maxima of the curves of the fir-tree from all 
the said localities allows to deduce a hypothesis as to the original place 
and as to the routes on which this American species wandered during 
the interglacial. We find the highest percentage in the northernmost 
observation post, viz: Węgorzewo. In the direction east, south and west 
the percentage abates. It seems to indicate tha t the centre of occurrence 
of Abies Fraseri was situated somewhere north, or north-west, of Po
land, i. e. probably in the mountains of Scandinavia. Such a hypothesis, 
however, requires the assumption of a relief of the Baltic basin, in the 
penultim ate interglacial, that could have adm itted a closer and more 
immediate land contact between Scandinavia and Poland than the pre
sent. In this case the assumption of a land contact between north Europe 
and America is indispensable as well. Thus the reach of the interglacial 
fir-tree presents the palaegeography of the Pleistocene with an in te
resting question.

The presence of Abies Fraseri which, in its present place of occur
rence, is a high-mountain species, trows light upon the character of the 
climate of the penultirnate interglacial.
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Another extraordinary phenomenon is the occurrence, beside Picea 
excelsa, of another spruce of the Picea omorica group (Picea omori- 
koides W e b.). At this moment, however, it is difficult to conclude any
thing from the occurrence of this tree, since this species has so far 
been known from only one exactly dated place (Nowiny Żukowskie). 
All the other statements regarding its occurrence (Koszary on the Bug, 
Aue, Hotting, Luneburg) are neither adequately geologically defined nor 
can their age be determined botanically for want of pollen profiles, except 
for Janowiec). We also ignore completely the ecology of this, maybe 
extinct, tree.

In the Masovien I interglacial the reach of Carpinus extended far 
more to the east than it does at present; in the east, however, its occur
rence is much frequenter than in the west. Quercetum m ixtum , as 
a whole, does not show any greater regional differentiation. What is 
peculiar is only the fact that on the total area it does not occur in 
a quantity exceeding 26%. Similarly low are maxima of Corylus, some
what more abundant in the west than in the east. The reach of the 
beech (Fagus) is distinctly split in the penultim ate interglacial (Olsze- 
wice — Berlin and Lichwin). It accompanies the fir-tree and the horn
beam, but nowhere does its occurrence exceed 2 %.

If we gather once more the results of the considerations concerning 
the composition and development of the forest flora we must, first of 
all, point out the long duration of both subarctic periods (supremacy of 
v o n  P o s t ’s terminocratic species). The period of moderate climate (me- 
diocratic species) dividing them appears to be rather brief in profiles 
such as Nowiny Żukowskie and Żydowszczyzna, and these two pro
files are the only complete ones. Thus is the relation entirely different 
from that in the last interglacial, when the period of moderate climate 
is longer than the subarctic periods. The climate of the moderate 
period of the penultim ate interglacial must have been continually cool, 
by far cooler than in the last interglacial and probably also cooler than 
the climate of the postaglacial optimum as is did not permit the expan
sion of trees with greater therm al demands and their moving north
wards. It was also probably more humid as it is suggested by the wide 
expansion of the fir-tree.

In a more detailed dissection of the period of the climatic optimum 
the Masovien I interglacial we can see, basing upon its pollen diagrams, 
the following phases: 1 . of the spruce or of pine-spruce and 2 . of the 
fir-hornbeam in the central area and of the hornbeam-pine-spruce in 
the east. In the latter phase an oscillation of the. climate towards its 
continentalization can be perceived; in diagrams it appears as a double
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peakted curve of the fire-tree broken by the hornbeam curve. This pheno
menon is general and perceivable in a considerable part of above men
tioned profiles.

In the m ajority of profiles the maximum of Quercetum m ixtum  and 
of the hazel-tree falls either in the second (fir-hornbeam) phase of the' 
moderate period or on the verge between the spruce phase and the 
fir-hornbeam phase; it should therefore be presumed that the ther
mal optimum of this interglacial occurred fairly late, anyway later 
than the'culm ination of the spruce, maybe as late as the fir-hornbeam 
period.

The tentative application to the penultimate interglacial of the divi
sion of forest components into terminocratic and mediocratic species, 
introduced by L. v o n P o s t ,  shows that it is the birch, as well as the 
pine with larch, that represent the terminocratic species on the whole 
area concerned at the time of Masovien I and the last interglacial, as 
well, as, partially at the time of the postglacial. As mediocratic species the 
spruce, alone or accompanied by the pine, and after it the fir with the 
hornbeam in the west and the hornbeam with the spruce and the pine 
in the east predominate there. In the last interglacial the predominating 
mediocratic species are, as we know: Quercetum m ixtum  and the hazel- 
tree. In this respect there is therefore an enormous difference between 
the interglacials.

The analysis of the composition of species which have been preser
ved in the form of macroscopic remains ends with similar conclusions 
as to the cool character of the whole penultim ate interglacial. The more 
thermophile species occurring in it (Brasenia, Aldrovanda, Trapa, Stra- 
tiotes, Najas marina, Salvinia natans) have at present, in the general 
way, their reaches extending rather far to the north. Only two species 
of Euryale discovered by S u k a c z e w  at Lichwin have a really 
thermophile character.

There is, however, even in the climatic very optimum of the penulti
mate interglacial, a number of species which to-day are assembled 
ra ther in the north of Europe; they are as follows: Nuphar pumilum, 
Nymphaea Candida, Calla palustris, Andromeda polifolia.

The cool character of the climate is similarly indicated by the exi
stence of the mountain pine (Pinus montana) at Olszewice, Wysokie Li
tewskie and Lüneburg in the lowland, and of Betula nana (possibly 
also B. humilis at Nowiny Żukowskie and Lüneburg during the whole 
interglacial period. Among other plants whose character is rather 
mountainous at present Cotoneaster integerrima, Epilobium Dodonaei
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and Tortella fragilis at Nowiny Żukowskie and Tortella inclinata at 
Liineburg could be mentioned.

The cool climate and, connected with it, the characteristic develo
pment of flora make a clear difference between Masovien I and obvio
usly warm Masovien II. This last one can be characterised by the magnifi
cent development of oak and lime-tree and of the hazel-tree in the phase 
of the thermal optimum.

In its present stage our knowledge of the climate and flora of both 
last interglacials renders it possible to determine very approximatively 
the age of interglacial deposits, provided that the pollen diagram com
prising at least the total middle sector corresponding to the moderate 
climate can be reproduced from them.

In the Nowiny Żukowskie profile a considerable sector including 
arctic flora has been preserved. For the time being, however, we cannot 
compare this tundra from the environs of Lublin with the contempo
raneous flora from other places because Nowiny Żukowskie have so far 
been the unique locality where such a large fragment of the Varsovien I 
glacial was preserved.

The Botanical Institute  
of the Jagellonian University, Cracoiv
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Irena JURKIEWICZOWA

INTERGLACJAŁ SZCZERCOWA I DZBANEK KOŚCIUSZKOWSKICH 
W ŚWIETLE NOWYCH DANYCH GEOLOGICZNYCH

(z 2 tabl. i 1 fig. w tekście)

S t r e s z c z e n i e

Ważna pozycja stratygraficzna interglacjalu w  Dzbankach Kościuszkowskich 
i Szczercowie nie była dotychczas dobrze określona w  profilu czwartorzędu. Bada
nia przeprowadzone przez Grupę Niżu Polskiego Państwowego Instytutu Geolo
gicznego w  1949 r. dały podstawy do bardziej ścisłego ustalenia stratygrafii.

Profil czwartorzędu składa się z trzech poziomów morenowych i z trzech serii 
interglacjalnych.

Najstarszym elementem w  opisanym profilu jest warstwa żwirów lokalnych, 
prawdopodobnie preglacjalnych. Na nich leży najniższy poziom glacjalny zlodowa
cenia Cracovien. Powyżej znajduje się potężna seria, mająca 19,2 m  miąższości i od
powiadająca interglacjałom Barkowic Mokrych i Nowin Żukowskich, a więc będąca 
wieku Masovien I. Ponad nią leżą utwory głównej fazy zlodowacenia środkowo- 
polskiego — Varsovien la. Powyżej tego poziomu leży właściwa seria interglacjalna 
Szczercowa i Dzbanek Kościuszkowskich, którą — ponieważ leży ona na utworach 
głównej fazy zlodowacenia środkowo-polskiego, Varsovien la  — nazywam Varso
vien Ila. W stropie profilu leżą utwory glacjalne w  postaci niewątpliwej moreny lub 
jej rezyduów. Należą one do „zlodowacenia“ Warty odpowiadającego ponownemu 
wahnięciu zlodowacenia środkowo-polskiego, które nazywam Varsovien Ib.

WS TĘP

Wśród badaczy plejstocenu Polski przyjął się pogląd na istnienie 
czterech zlodowaceń, a mianowicie: bałtyckiego (Varsovien II), środkowo- 
polskiego (Varsovien I), poludniowo-polskiego czy karpackiego (Craco- 
vien)) i wreszcie zachowanego w szczątkach, prawdopodobnie najstar
szego glacjału.

Pozycja stratygraficzna interglacjalu Dzbanek Kościuszkowskich 
i Szczercowa nie była dotychczas przekonywająco pewna. Umieszczano 
go bądź między zlodowaceniami południowo-polskim a środkowo- 
polskim (między Cracovien a Varsovien I), bądź też między środkowo- 
polskim a bałtyckim (między Varsovien I a Varsovien II).
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Wł. S z a f e r  (18), opierając się na obserwacjach J. P r e m i k a  (10) 
rozwija pogląd, że omawiany interglacjal znajduje się poniżej moreny 
zlodowacenia środkowo-polskiego, z którym synchronizuje zlodowacenie 
Warty. Tegoż samego dowodzą w swych pracach J. P r  e m ik  (9, 10. 
11, 12) i K. P i e c h  (7,8) na podstawie profilu geologicznego i ogól
nych rozważań. Mianowicie, interglacjal w Szelągu pod Poznaniem znaj
duje się między poziomami morenowymi zlodowaceń środkowo-polskiego 
a bałtyckiego. Analogicznego wieku jest interglacjal Żoliborza, nie 
przykryty gliną zwałową. Wynika z tego, że glina zwałowa zlodo
wacenia młodszego od środkowo-polskiego znajduje się dopiero na pół
noc od Warszawy. A więc zlodowacenia W arty nie można traktować 
jako równoczesnego ze zlodowaceniem bałtyckim, lecz jako starsze czyli 
środkowo-polskie. W rezultacie K. P i e c h  (8 ) wiąże interglacjal 
Szczercowa i Dzbanek Kościuszkowskich z interglacjałami w Barkowi- 
cach Mokrych, Olszewicach i Bedlnie, uważając go za interglacjal znaj
dujący się między poziomami morenowymi, należącymi do zlodowaceń 
środkowo-polskiego i południowo-polskiego (Masovien I).

W ostatniej pracy P. W o l d s t e d t  (24) wskazuje na niezgodności 
między diagramami pyłkowymi interglacjałów Olszewic z jednej strony 
a Dzbanek Kościuszkowskich i Szczercowa z drugiej. Ponieważ pozycja 
stratygraficzna interglacjalu w Olszewicach między zlodowaceniem Cra- 
covien a Varsovien I nie ulega dlań wątpliwości, wysuwa więc koncepcję, 
że interglacjal Szczercowa i Dzbanek Kościuszkowskich znajduje się 
powyżej, mianowicie między Varsovien I i Varsovien II i w konsekwencji 
paralelizuje go z interglacjąłem Żoliborza. Autor ten następnie przy
puszcza, że utwoi-y przykrywające interglacjal Szczercowa i Dzbanek 
Kościuszkowskich nie są osadem lodowcowym lecz wodnym, powstałym 
na przedpolu zlodowacenia Varsovien II.

Problemem tym interesuje się również B. H a l i c k i  (I). Interglac- 
jał ten jest dla niego jedną z podstaw podziału stratygraficznego plejsto
cenu Polski. Umieszcza go w zupełnie innej sytuacji geologicznej niż 
W o l d s t e d t  (24), mianowicie poniżej interglacjalu w Olszewicach ale 
nad moreną zlodowacenia Cracovien. Wprowadza bowiem między zlodo
waceniami środkowo-polskim (Varsovien I) a karpackim (Cracovien) jesz
cze jedno zlodowacenie, tzw. zlodowacenie III południowej Polski. 
W rezultacie omawiany interglacjal znajduje się między zlodowaceniem 
III południowej Polski a zlodowacenie II karpackim, które autor syn
chronizuje z Cracovien, interglacjal zaś Olszewic leży powyżej, między 
morenami zlodowacenia III południowej Polski a IV środkowo-polskim.

Interglacjal Szczercowa i Dzbanek Kościuszkowskich stanowi jeden 
z najlepiej zbadanych pod względem paleobotanicznym, dając kom
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pletny obraz zmian florystycznych i klimatycznych. Wobec tego jest 
jednym z podstawowych punktów dla stratygrafii plejstocenu środkowej 
Polski. Wyjaśnienie pozycji stratygraficznej tegoż interglacjału było 
jednym z problemów badań Grupy Niżu Państwowego Instytutu Geolo
gicznego. I dlatego Instytut ten wykonał tu dwie linie wierceń po 4 otwory. 
Jedna biegnie przez miasteczko Szczerców, druga przez wieś Dzbanki 
Kościuszki1, w odległości około 750 m  na zachód od pierwszej (fig. 20).

Fig. 20
Szkic sytuacyjny wierceń w  Szczercowie i Dzbankach Kościuszkowskich

OPIS PROFILI
DZBANKI KOŚCIUSZKOWSKIE (tabl. II)
O t w ó r  nr I (lewy brzeg Wićławki)

Współrzędne 76 17 i 89 50. Wysokość n. p. m. 169,0 m

Głębokość O p i s u t  w o r ó w  U w a g i

0,00— 0,50 m piaski ciemnoszare, kwarcowe, zanieczyszczone szcząt
kami roślinnymi (gleba),

0,50— 1,00 „ piaski żółte, rdzawo-żółte, kwarcowe, różnoziarniste, 
głównie średnioziarniste ze żwirkami i żwirami (do śre

dnicy 4 cm), bezwapienne, słabo brylujące się,

1,00— 1,50 „ piaski rdzawe, różnoziarniste, silnie brylujące się, 
z porwakami iłów wstęgowych i szarych mułków, 
z pojedynczymi żwirkami i żwirami kwarcu oraz skał 
krystalicznych, bezwapienne,

utwory 
powstałe 
z przemy
cia gliny 
zwałowej 
przy ró- 
wnoc!:e- 
snym ni
szczeniu 
warstw  
starszych

1 W literaturze naukowej przyjęta jest nazwa „Dzbanki Kościuszkowskie“, któ
rej użyto również w niniejszym artykule; mapy W. I. G. natomiast podają nazwę 
wsi, o której mowa, w brzmieniu „Dzbanki-Kościuszki“.
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1,05— 2,50 to glina zwałowa, żółto-szara, miejscami rdzawa, piasz
czysta z drobnymi żwirkami kwarcu i slcał krysta
licznych, bezwapienna,

2.50— 3,00 „ glina zwałowa szaro-brunatna, mniej piaszczysta, silnie
wapnista, wśród żwirów obok skał krystalicznych w ystę
pują liczne otoczaki wapieni prawdopodobnie jurajskich,

3.00— 3,50 „ piaski kwarcowe, różnoziarniste, z licznymi żwirkami
skał krystalicznych i wapieni, bryłujące się na skutek 
silnego zanieczyszczenia iłem, silnie przepojone tlenkami 
żelaza barwiącymi je na kolor ochry, miejscami wapniste 

. a miejscami bezwapienne,
3.50— 4,00 „ piaski szaro-rdzawe, kwarcowe, różnoziarniste z prze

wagą gruboziarnistych, ze żwirkami (do 2 cm średnicy) 
na ogół kanciastymi lub słabo obtoczonymi kwarcu 
i skał krystalicznych, mocno bryłujące się, słabo w a
pniste,

4.00— 5,00 „ piaski szaro-żółte, kwarcowe, różnoziarniste, przeważnie
średnioziarniste, ku spągowi lepiej sortowane, z poje
dynczymi żwirkami (maksimum do 1 cm), z licznymi 
skaleniami, bryłujące się, słabo wapniste,

5.00— 7,00 „ piaski żółte, miejscami rdzawe, kwarcowe, drobnoziar
niste, na ogół dobrze segregowane, z pojedynczymi 
żwirkami (do 2 cm, tylko jeden okaz krzemienia o śre
dnicy 3 cm) kwarcu, skał krystalicznych, z licznymi 
skaleniami, z bardzo rzadkimi ziarnami glaukonitu, 
z licznymi drobnymi szczątkami roślinnymi, z pojedyn
czymi blaszkami miki, bryłujące się, słabo wapniste,

7.00— 9,50 „ piaski żółto-szare, kwarcowe, różnoziarniste, przeważnie
drobno- i średnioziarniste, przy czym ilość piasku śre- 
dnioziarnistego ku spągowi wzrasta. W piasku tym  
występują tylko pojedyncze większe ziarna (do 1 mm) 
kwarcu, skalenia, glaukonitu (zauważono 2 ziarna), 
piaski te brylują się i są wapniste,

9,50—10,00 „ mułki szaro-żółte, drobnowarstwowane w typie warw, 
silnie wapniste,

10.00—10,50 „ piaski żółto-szare, kwarcowe, różnoziarniste z przewagą 
średnioziarnistych, z pojedynczymi żwirkami (do 1 cm) 
kwarcu i skał krystalicznych, najczęściej kanciastymi, 
słabo obtoczonymi, z okruchami szczątków roślinnych, 
silnie bryłujące się, wapniste,

10,50—11,50 „ piaski żółto-szare, kwarcowe, średnioziarniste, ku spą
gowi gorzej segregowane, z pojedynczymi ziarnami 
większymi (do średnicy 4 mm)  kwarcu, granitu, skaleni,
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wapniste, brylujące się; obok ziarn dobrze obtoczonych 
występują ziania kanciaste, słabo obtoczone,

11,30—12,50 m  piaski żółto-szare, kwarcowe, różnoziarniste, brylujące 
się, wapniste, z pojedynczymi skaleniami,

12.50—14,50 „ piaski żółto-szare, kwarcowe, różnoziarniste, z pojedyn
czymi ziarnami piasku gruboziarnistego, także z dro
bnymi żwirkami (do 1 cm) kwarcu, skał krystalicznych 
północnych, kanciastych, słabo obtoczonych, z obtoczo
nymi żwirkami wapieni, brylujące się, wapniste,

14.50—16,00 „ piaski żółto-szare, kwarcowe, drobno-, średnio- i grubo
ziarniste, żwirkowate, z licznymi żwirkami i żwirami 
(do średnicy 6 cm), na ogół kanciastymi lub słabo 
obtoczonymi granitów, krzemieni, białych czertów, 
z toczeńcami iłów warwowych, sypkie, wapniste,

16.00—16,50 „ piaski żółto-szare, kwarcowe, średnioziarniste, dobrze
segregowane, luźne, wapniste, stopień obtoczenia ziarn 
różny, na ogół kwarce dobrze obtoczone (tylko pojedyncze 
kanciaste), skalenie zaś z reguły kanciaste,

16.50—17,50 „ piaski żółto-szare, jak wyżej średnioziarniste, z dużą
domieszką piasku gruboziarnistego i licznymi drobnymi 
żwirkami kwarcu, granitu (nawet ostrokrawędzistego),
brylujące się, wapniste, z nielicznymi szczątkami roślin,

17.50—18,00 „ piaski jak wyżej różnoziarniste, z pojedynczymi żwir
kami (maksimum do 1 cm średnicy) granitów, skaleni 
z reguły kanciastych, obtoczonych lub nawet ostrokra- 
wędzistych i kwarców przeważnie dobrze obtoczonych,

18.00—19,50 „ piaski szaro-żółte, kwarcowe, średnioziarniste, dobrze
segregowane, z bardzo rzadkimi ziarnami większymi 
(do 1 mm),  słabo brylujące się, wapniste,

19.50—20,50 „ piaski szaro-żółte, kwarcowe, różnoziarniste, z rzadkimi
ziarnami do 2 mm, z toczeńcami iłów  wstęgowych, silnie 
brylujące się, wapniste,

20.50—21,50 „ mułki warstwowe o charakterze wstęgowym, popielate
przjewarstwiające się z ciemniejszymi, miejscami zaś 
z typowymi iłami wstęgowymi barwy czekoladowej 
z rozsianymi drobnymi blaszkami mild, wapniste,

21.50—22,00 „ piaski drobnoziarniste z pojedynczymi ziarnami do 2 mm,
przewarstwiające się z wyżej opisanymi mułkami i typo
wymi iłami wstęgowymi,

22.00—22,50 „ mułki popielate, warstwowane, przewarstwiające się
z typowymi iłami wstęgowymi, wapniste,

22.50—24,50 „ mułki jaśniej i ciemniej popielate, warstwowane analo
gicznie jak iły wstęgowe, przewarstwiające się z typowymi 
iłami wstęgowymi czekoladowej barwy, wapniste, 
z blaszkami miki,
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24.50—25,00 m  mułki jak wyżej bez wtrąceń iłów wstęgowych,
25.00—29,00 „ mułki jasne i ciemniejsze popielate, warstwowane

analogicznie do iłów wstęgowych, z licznymi warstew
kami typowych iłów wstęgowych, wapniste,

29.00—29,50 ,, mułki ciemne, szaro-brązowe z dużą domieszką piasku
różnoziarnistego, ze żwirami i głazikami do 8 cm (utwór 
ten przypomina glinę zwałową), wapniste,

29.50—30,00 ,, mułki (szorstkie w  dotyku) z pojedynczymi żwirami
(do 2 cm  średnicy), wapniste,

30.00—31,50 „ mułki żółto-szare, przewarstwiające się z piaskami
drobnoziarnistymi, z pojedyczymi ziarnami piasku grubo
ziarnistego a nawet ze żwirkami (do średnicy 1 cm) 
z toczeńcami iłów wstęgowych, silnie brylujące Isię, 
wapniste, (utwór ten przypomina glinę zwałową),

31.50—35,00 „ glina zwałowa ciemnoszaro-brunatna, silnie ilasta, z drob
nymi licznymi żwirkami kwarcu i skał krystalicznych, 
z bardzo rzadkimi — marglu kredowego, bardzo wap- 
nista,

35.00—37,50 „ glina zwałowa słabo warstwowana, uboższa w  żwirki,
bardzo wapnista,

37.50—45,00 „ glina zwałowa ciemnoszaro-brunatna, silnie ilasta, z licz
nymi żwirkami, okruchami i głazikami skał krystalicz
nych, z rzadkimi okruchami marglu kredowego, z ułam
kami drewna trzeciorzędowego i ze szczątkami roślin, 
wapnista.

DZBANKI KOŚCIUSZKOWSKIE 

O t w ó r  nr II (lewy brzeg Widawki) 
Współrzędne 76 22 i 89 16. Wysokość n. p. m. 167,0 m

Głębokość O p i s  u t w o r ó w
0,00— 0,30 m piaski szaro-rdzawe, kwarcowe, różnoziarniste, przewa

żnie średnioziarniste, przepojone tlenkami żelaza (gleba), 
0,30— 1,50 „ piaski żółte, różnoziarniste, silnie brylujące się, z por- 

wakami siwych mułków,

1.50— 2,30 „ mułki siwo-rdzawe, z drobnymi blaszkami miki, bez-
wapienne,

2,30— 2,50 „ mułki ciemne, szaro-brązowe, warstwowane, przecho
dzące w typowe iły wstęgowe,

2.50— 4,00 „ torf sprasowany, utworzony głównie przez mchy, z licz
nymi ułamkami drewna,

4.00— 5,00 „ gytia czekoladowo-brunatna, z masą drobnego i grubego
detrytusu roślinnego,

5.00— 5,50 „ gytia czekoladowo-brunatna, silnie sprasowana, łupko-
wata,

5.50— 5,70 „ mu! błotny z drobnymi szczątkami roślinnymi, przecho-
chodzący w  mułki warstwowane ciemnoszare z licznymi 
drobnymi blaszkami lyszczyków,
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5,70— 6,50 m mułki jasnoszare, drobnoziarniste, warstwowane, prze- 
warstwiające się z ciemniejszymi cienkimi wkładkami 
piasku drobnoziarnistego, silnie sklejonego,

6.50— 7,30 „ mułki jasnoszare, warstwowane, przewarstwiające się
z typowymi iłami wstęgowymi, wapniste,

7,30— 9,50 „ piaski szaro-żółte kwarcowe, drobnoziarniste, pylaste, 
dobrze segregowane przechodzące miejscami w mułki 
z licznymi blaszkami miki i drobnymi szczątkami roślin
nymi, wapniste,

9.50—11,50 „ mułki jaśniejsze i ciemniejsze szare, warstwowane o cha
rakterze wstęgowym, przewarstwiające się miejscami 
z typowymi utworami wstęgowymi, wapniste,

11.50—12,50 „ na tej przestrzeni większe wahania w  wielkości śre
dnicy ziarn sedymentu, mianowicie mułki jak wyżej 
(jedwabiste w  dotyku) przewarstwiają się nie tylko 

z typowymi iłami wstęgowymi, ale również z piaskami 
drobnoziarnistymi, pylastymi, dobrze segregowanymi,

12.50—12,60 „ piaski żółto-szare, kwarcowe, różnoziarniste, przeważnie
drobno- i średnioziarniste, z licznymi żwirkami i żwira
mi (do 4 cm  średnicy), najczęściej kanciastymi granitów, 
kwarcytu, kwarcu, krzemieni, i wapieni, z toczeńcami 
mułków, wapniste,
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12,60—16,00 „ glina zwałowa, ciemnoszara, silnie ilasta, z licznymi, ale
drobnymi żwirkami zarówno obtoczonymi jak i ostro- 
krawędzistymi skał krystalicznych północnego pocho
dzenia oraz ze żwirkami i głazikami (do 5 cm) skał 
lokalnych jak marglu kredowego, krzemieni, z blaszkami 
miki, wapnista,

15.00—16,50 „ glina zwałowa jak wyżej, ciemna, szaro-brązowa, bar
dziej piaszczysta, z roztartymi szczątkami roślin, w a
pnista,

16,50—20,00 „ glina zwałowa, ciemna, szaro-brunatna, miejscami sil
nie ilasta a miejscami przechodząca w  bardziej piasz
czystą, z licznymi żwirkami, żwirami i głazikami (do 
14 cm średnicy) skał krystalicznych, z rzadkimi okru
chami skał lokalnych w  postaci krzemieni, kwarcytu 
i okruchów marglu kredowego, wapnista,

20.00—22,00 „ piaski kwarcowe, żółto-szare, dobrze na ogół segrego
wane, drobnoziarniste, jedynie z pojedynczymi żwirkami 
(do 2 mm  średnicy) skał krystalicznych i kwarcu, z poje
dynczymi skaleniami i z nieznaczną domieszką roztar
tych szczątków roślinnych, brylujące się, słabo wapniste,

22.00—22,50 „ piaski żółto-szare, kwarcowe, różnoziarniste, głównie
drobnoziarniste, ze żwirkami (do 1 cm średnicy) granitu 
i kwarcu, z porwakami gliny zwałowej, ze szczątkami 
roślinnymi, brylujące się,
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22,50—24.00

24,00—25,00

25,00—26,00

26,00—26,50

26.50—27,50

27.50—28,50

28,50—31.50

31,50—34,00

34.00—39,00

39,00—40,00

40,00—41,50

m piaski żólto-szare, kwarcowe, drobnoziarniste, dobrze 
segregowane, tylko z pojedynczymi ziarnami do 2 mm. 
z bardzo rzadkimi skaleniami; ziarna piasku dobrze obto
czone, rzadziej kanciaste; piaski brylujące się, wapniste,

„ piaski żólto-szare, kwarcowe, średnio- i gruboziarniste 
z przewagą gruboziarnistych, z pojedynczymi żwirkami 
(do 3 mm) granitu (najliczniejszego po kwarcach), w a
pieni, skaleni, z bardzo rzadkimi ziarenkami glaukonitu, 
sypkie, słabo wapniste,

„ piaski żólto-szare, kwarcowe, różnoziarniste, ale z prze
wagą drobnoziarnistych, z dość licznymi żwirkami (do 
4 mm) przeważnie kwarcu a następnie granitu i  wapieni, 
sypkie,

„ piaski, jak wyżej,, z przewagą średnioziąrnistych,

„ piaski żólto-szare, kwarcowe, drobnoziarniste, z poje
dynczymi żwirkami (do 2 mm)  kwarcu, granitu, skaleni, 
wapieni, sypkie, słabo wapniste,

„ piaski żólto-szare, kwarcowe, różnoziarniste, głównie 
średnioziarniste, z pojedynczymi żwirkami zwykle kan
ciastymi i obtoczonymi (do 4 mm) kwarcu, granitów, 
skaleni,

„ piaski żólto-szare, kwarcowe, x'óżnoziarniste, przeważnie 
drobno- i średnioziarniste, z licznymi żwirkami, z poje
dynczymi żwirami (do 7 cm) kwarcu, granitów, z nie
wielką domieszką ziarn wapiennych, sypkie, słabo wa
pniste,

„ piaski żólto-szare, kwarcowe, różnoziarniste, z pojedyn
czymi żwirkami (do 2 cm średnicy) kwarcu, granitów, 
krzemieni, z nieznaczną domieszką zniszczonych szcząt
ków roślinnych, sypkie, słabo wapniste,

„ piaski żólto-szare, kwarcowe, w  dalszym ciągu różno
ziarniste, przeważnie średnioziarniste, ze żwirkami 
(w poziomie 36,50 m bardzo licznymi) do średnicy 4,5 cm 
zarówno obtoczonymi jak i  kanciastymi kwarcu, gra
nitów, krzemieni, lidytów, ze śladami szczątków roślin
nych, sypkie, słabo wapniste,

„ piaski żólto-szare, kwarcowe, drobnoziarniste, pylaste, 
dobrze segregowane, z pojedynczymi tylko ziarnami 
piasku o większej średnicy ziarna, brylujące się, silnie 
wapniste,

„ piaski żólto-szare, kwarcowe, różnoziarniste, głównie 
drobnoziarniste, z pojedynczymi żwirkami (do 4 mm) 
kwarcu, granitu, bez materiału lokalnego, brylujące się.
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DZBANKI KOŚCIUSZKOWSKIE 

O t w ó r nr III (prawy brzeg Widawki) 
Współrzędne 76 26 i 89 25. Wysokość n. p. m. 164,0 m

Głębokość O p i s  u t w o r ó w

0,00— 0,50 m piaski szare, brylujące się, ze szczątkami roślin, bez- 
wapienne (gleba),

0,50— 1,00 „ piaski kwarcowe, szaro-żółte, średnioziarniste, dobrze
obtoczone, brylujące się, bezwapienne,

1.00— 1,50 „ mułki szaro-zielone, z rdzawymi plamami (z pojedyn
czymi ziarnami piasku prawdopodobnie zsypanymi 
z góry), z kawałkami drewna, po wyschnięciu kruszące 
się łuskowato, bezwapienne,

1.50— 2,00 „ mułki szaro-zielone z warstwowaniem o charakterze
wstęgowym, ze szczątkami roślin, z drobnymi ziaren
kami miki, bezwapienne,

2.00— 2,50 „ mułki żółto-szare ze smugami szarymi, jak wyżej, ze
szczątkami roślin i rozsianą miką, wyraźnie wapniste,

2.50— 3,00 „ mułki ciemne, szaro-żółte, z domieszką piasku drobno
ziarnistego i pojedynczymi żwirkami kwarcu i skał nor- 
dycznych do średnicy 1 cm, wapniste,

3.00— 4,50 „ piaski ciemnoszare, kwarcowe, drobnoziarniste, silnie
brylujące się, z pojedynczymi żwirkami kwarcu i skał 
nordycznych (do 2 cm średnicy), z rozsianą miką, w a
pniste,

4.50— 7,00 „ glina zwałowa ciemna, szaro-brązowa, z licznymi dro
bnymi żwirami i żwirkami kwarcu i skał krystalicznych, 
mułkowata, chuda, wapnista,

7.00— 7,50 „ piaski różnoziarnisle, z bardzo licznymi słabo obtoczo
nymi żwirkami (do 3 cm średnicy) kwarcu, skał krysta
licznych, z toczeńcami szarych mikowych mułków,
bardzo mocno brylujące się i silnie wapniste (zlepieniec 
scementowany lepiszczem ilastym),

7;50—10,00 „ glina zwałowa, ciemna, szaro-brązowa, silnie ilasta 
z licznymi, drobnymi żwirkami kwarcu i skał krystali 
cznych, z minimalną domieszką piasku wapiennego (
i z okruchami lignitu, wapnista, J

JOjOO—10,50 „ piaski żółto-szare, kwarcowe, różnoziarniste (średnica 
ziarn od 0,1 do 6,0 mm), z licznymi żwirkami (maksi
mum do 1 cm) przeważnie kwarcu i rzadziej skał kry
stalicznych, bryłujące się, wapniste; ziarna żwiru zwła
szcza większe słabo obtoczone (typ słabo scementowa- 
nego zlepieńca),

10,50—11,50 „ piaski żółto-szare, kwarcowe, różnoziarniste, z pojedyn
czymi, słabo obtoczonymi żwirkami kwarcu i skał kry
stalicznych, bryłujące się, wapniste, ,
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11.50—13,50 m  piaski żółto-szare, kwarcowe, drobnoziarniste, dobrze
sortowane, dość liczne skalenie, zdarzają się toczeńce 
iłów typu wstęgowego; brylujące się, wapniste,

13.50—14,50 „ piaski żólto-szare, drobnoziarniste, z wyraźną domieszką
piasku gruboziarnistego i drobnych żwirków, z toczeń- 
cami iłów wstęgowych, bardzo słabo brylujące się 
i bardzo słabo wapniste,

14.50—15,00 ,, piaski żółto-szare, kwarcowe, sypkie, średnioziarniste,
z domieszką gruboziarnistych, przy czym większe ziarna, 
zwłaszcza skal krystalicznych, słabo obtoczone, bez- 
wapienne,

15.00—15,50 „ piaski żółto-szare, kwarcowe, sypkie, drobnoziarniste
jak wyżej, z pojedynczymi ziarnami większymi, bez- 
wapienne,

15.50—16,50 ,, piaski żółto-szare, kwarcowe, średnioziarniste, z dużą
domieszką gruboziarnistych a nawet z licznymi żwir
kami, wśród których obok kwarcu i skał krystalicznych 
występują skały lokalne w postaci krzemieni i marglu 
kredowego; brylujące się, w  stropie bezwapienne, ku 
spągowi bardzo słabo wapniste,

16.50—17,50 „ piaski ze żwirami, żólto-szare, kwarcowe, wybitnie źle
sortowane, obok drobnoziarnistych występują gruboziar
niste a także liczne żwirki i żwiry (do 8 cm średnicy). 
Wśród żwirków przeważa materiał krystaliczny w po
staci różnych odmian granitów (szare, różowe i czer
wone rapakiwi), również widoczne krzemienie i żwirki 
białego czertu, słabo wapniste,

17.50—18,50 „ piaski żółto-szare, kwarcowe, bardzo słabo wapniste,
w  dalszym ciągu źle sortowane, średnio- i gruboziarniste 
z licznymi żwirkami (do 2 cm średnicy), przy czym ilość 
żwirów ku spągowi maleje; żwiry mają ten sam cha
rakter co wyżej ległe,

18.50—19,00 „ piaski żółto-szare, kwarcowe, średnioziarniste, lepiej
segregowane, tylko z pojedynczymi żwirkami (do 1 cm 
średnicy) kwarcu, krzemieni, skał krystalicznych i wa
pieni, słabo brylujące się i słabo wapniste,

19.00—20,50 „ piaski żółto-szare, kwarcowe, średnioziarniste, dobrze
segregowane, z bardzo rzadkimi ziarnami większymi, 
z dość licznymi skaleniami, sypkie, bezwapienne,

20.50—25,00 „ piaski żółto-szare, kwarcowe, na ogół średnioziarniste, '
ale słabiej segregowane, zwłaszcza w  niektórych po
ziomach, wówczas z dość licznymi drobnymi żwirkami 
(do średnicy 3 mm), głównie kwarcowymi, z pojedyn
czymi skaleniami, bezwapienne, sypkie,

25.00—29,00 „ piaski żółto-szare, kwarcowe, jak wyżej słabo segrego
wane, ale z tendencją do zmniejszania się średnicy 
ziarna. Są to więc piaski drobno- i średnioziarniste 
z pojedynczymi ziarnami wielkości do 4 mm, z pojedyn
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30.50—32,00

32.00—36,50

36.50—37,00

37.00—37,60

37,60—38,50

38.50—39,00 

39^)0—40,00

40.00—40,50

40.50—41,00

41.00—-42,50

42.50—43,00
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czymi skaleniami i żwirkami granitu, z domieszką pia
sku wapiennego, sypkie, o ziarnie dobrze obtoczonym, 

m piaski kwarcowe, żółto-szare, drobnoziarniste, dobrze 
segregowane, z rzadkimi większymi ziarnami, z poje
dynczymi skaleniami, lekko brylujące się, (miejscami 
słabo wapniste,

„ piaski kwarcowe, żółto-szare, drobnoziarniste, z poje
dynczymi ziarnami większymi, przeważnie kwarcu, 
rzadko granitu. Większe ziarna na ogół słabo obtoczone. 
Piaski te ku spągowi stają się coraz bardziej brylujące 
i dopiero w samym spągu wapniste,

„ glina zwałowa, ciemna, szaro-brunatna, silnie ilasta, 
wapnista, z liczną drobną miką, z rzadkimi i drobnymi 
żwirkami kwarców, granitów, krzemieni, z porwakami 
siwych mikowych mułków,

„ mułki piaszczyste, szare, ze śladami warstwowania, 
z rozsianymi drobnymi ziarnami miki, z okruchami 
drewna, wapniste,

„ mułki szare, jak wyżej, z warstwowaniem typu w stę
gowego, przewarstwiające się z piaskami drobnoziarni
stymi, brylujące się, silnie wapniste,

„ piaski żółto-szare, kwarcowe, drobnoziarniste, z rzad
kimi ziarnami większymi, dobrze obtoczone, z rzadkimi 
pojedynczymi ziarnami skaleni, ze znaczną domieszką 
detrytusu roślinnego, słabo brylujące się, wapniste,

„ piaski żółto-szare, kwarcowe, średnioziarniste, z poje
dynczymi żwirkami kwarcu i skał krystalicznych (do 
3,5 cm średnicy), z domieszką ziarn miki, czarnych 
krzemieni, wapniste, brylujące się,

„ piaski żólto-szare, kwarcowe, drobnoziarniste, dość 
dobrze segregowane, choć ku spągowi zdarzają się żwirki 
kwarcowe i krystaliczne a nawet występuje 1 głazik 
(średnicy 8 cm) granitu, wapniste,

„ piaski żólto-szare, kwarcowe, różnoziarniste, z licznymi 
żwirkami marglu kredowego i skał krystalicznych (do 
3 cm średnicy), wapniste, brylujące się,

„ piaski żółto-szare, kwarcowe, dobrze sortowane, drobno
ziarniste, z pojedynczymi ziarnami większymi (do 1 mm), 
wapniste,

„ piaski żółto-szare kwarcowe, różnoziarniste, w stropie 
drobne przewarstwiające się ze średnioziarnistymi; 
stopniowo ku spągowi średnica ziarn wzrasta poprzez 
piaski średnioziarniste do gruboziarnistych, przy czym 
ku spągowi coraz częściej występują żwirki (do 3 cm) 
kwarcu, krzemieni i skał krystalicznych, na ogół słabo 
obtoczone, brylujące się, wapniste,

„ piaski, jak wyżej, ale drobnoziarniste, z pojedynczymi 
żwirkami.
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DZBANKI KOŚCIUSZKOWSKIE 

O t w ó r  nr IV (lewy brzeg Widawki) 
Współrzędne 76 19 i 89 11. Wysokość n. p. m. 168,5 m 

Głębokość O p i s  u t w o r ó w

0,00— 0,60 m piaski ciemnoszare, kwarcowe, średnioziarniste ze 
żwirkami kwarcu i skal krystalicznych, mocno brylujące 
się (gleba),

0,60— 1,10 „ piaski rdzawe, kwarcowe, różnoziarniste, z okruchami 
ostrokrawędzistymi granitu, mocno brylujące się, bez 
wapienne,

1,10— 2,00 „ mułki jasnoszare z rdzawymi plamami, przechodzące ku 
spągowi w ciemne, szaro-brązowe, z domieszką piasku, 
bezwapienne,
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2,00— 2,50

2,50— 5,50

5,50— 6,00 
6,00— 7,90

7,90—11,50

piaski szare, kwarcowe, różnoziarniste przeważnie śre- •.
dnio- i gruboziarniste, silnie brylujące się, bez żwirków, i

I morenabezwapienne, I

glina zwałowa, ciemnoszara, bardzo ilasta, z licznymi j
drobnymi (do 3 cm) żwirkami kwarcu, skał krystalicz- i
nych i wapieni paleozoicznych, wapnista,
glina, jak wyżej, z porwakami mułków warstwowanych,
glina zwałowa, ciemnoszara, ilasta, z drobnymi żwirkami,
wapnista,

piaski jasne, żółto-szare, jasnożólte, drobnoziarniste, 
dobrze segregowane, z dość licznymi skaleniami, z licz
nymi szczątkami detrytusu roślinnego, mocno brylujące 
się, słabo wapniste,

11,50—11,90 „

11,90—14,50

14,50—16,00

mułki ciemnoszare, drobnoziarniste, przewarstwiające się 
z typowymi iłami wstęgowymi barwy czekoladowej, w a
pniste,

piaski jasnożółto-szare, kwarcowe, różnoziarniste z prze
wagą średnioziarnistych; ziarna większe (piasku grubo
ziarnistego) zarówno kwarcu jak i skał krystalicznych, 
słabo obtoczone; ponadto widoczne pojedyncze ziarna 
glaukonitu, dużo szczątków zwęglonych roślin i drewna 
(miocen?), bezwapienne,
piaski żółto-szare, kwarcowe, drobnoziarniste, z pojedyn
czymi żwirkami (do 3 mm)  kwarcu i skał krystalicznych, 
słabo brylujące się, bezwapienne,
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16,80—16,50

1«,50—17,50

17.50—18,00 

18,00—21,00

21 , 00^ - 22,00

22.00—23,00

23.00—24,00

24.00—24,50

24.50—25,50

25.50—27,00
27.00—28,00

28.00—30,00
30.00—31,50

31.50—33,00

3-3,00—34,50

m  piaski żóito-szare, kwarcowe, wybitnie różnoziarniste 
z przewagą średnioziarnistych, z licznymi żwirkami 
i żwirami (do średnicy 4 cm) kwarcu, wapieni paleozoicz- 
nych, krzemieni, skał krystalicznych, słabo brylujące się, 
bezwapienne, sypkie,

„ piaski jak wyżej z przewagą piasku drobnoziarnistego, 
również ze żwirkami i żwirami (do 5 cm średnicy) słabo 
obtoczonymi granitów czerwonych, różowych, szarych, 
wapieni paleozoicznych, sypkie,

„ piaski szaro-żółte, kwarcowe, różnoziarniste, bez żwirków, 
sypkie,

„ piaski żółto-szare, kwarcowe, różnoziarniste, ze żwirkami 
(do średnicy 2 cm) kwarcu, krzemieni, skał krystalicznych, 
ze szczątkami roślinnymi, sypkie,

„ piaski żólto-szare, słabo brylujące się, kwarcowe, różno
ziarniste, głównie drobnoziarniste, z licznymi żwirkami 
kwarcu i granitów (do 2 cm średnicy), kanciastymi i obto
czonymi, przewarstwiające się z szarymi warstwowa
nymi mułkami, bezwapienne,

„ piaski żółto-szare, kwai-cowe, drobnoziarniste, bez żwir
ków, słabo brylujące się, bezwapienne,

„ piaski szaro-żółte, kwarcowe, różnoziarniste, z pojedyn
czymi ostrokrawędzistymi okruchami granitu, z niezna

czn ą  domieszką zwęglonego detrytusu roślinnego, silnie 
bryłujące się, wapniste,

„ piaski szaro-żółte, kwarcowe, drobnoziarniste, przewar
stwiające się z mułkami warstwowanymi o charakterze 
wstęgowym, wapniste,

„ mułki żółto-brunatne, przewarstwiające się z typowymi 
iłami wstęgowymi barwy czekoladowej, wapniste,

„ iły wstęgowe,
„ mułki brązowe, przewarstwiające się z typowymi iłami 

wstęgowymi,
„ iły wstęgowe,
„ mułki popielate, bardzo drobnoziarniste, warstwowane, 

przewarstwiające się z iłami wstęgowymi,

„ mułki popielate, jak wyżej, tylko w samym stopie, niżej 
piaski różnoziarniste, ze żwirkami, silnie sklejone iłem, 
wapniste, ze żwirami do 6 cm, przechodzące w  spągu 
ponownie w mułki warstwowane ze żwirkami i żwirami 
jak wyżej; utwór ten w  części środkowej ma charakter 
gliny zwałowej,

„ mułki szare, przewarstwiające się z iłami w stęgo
wymi,
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34.50—36,00

36.00—38,00

38.00—40,00

40.00—40,50

40.50—41,00

41.00—41,50

41.50—42,50

42.50—43,00

43.00—47,00

47.00—47,50

47.50—49,00

m  piaski żółto-szare kwarcowe, dobrze segregowane, dro
bnoziarniste, z licznymi ziarnami kanciastymi, z pojedyn
czymi ziarnami o większej średnicy (0,5 mm) z niewielką 
domieszką drobniutkiego detrytusu roślinnego, silnie bry
lujące się, wapniste,

„ mułki żółto-szare, słabo warstwowane, z pojedynczymi 
ziarnami kwarcu, granitu, z rozsianymi drobnymi ziar
nami miki i  drobnymi okruchami szczątków roślinnych, 
wapniste, w spągu toczeniec iłów wstęgowych,

„ piaski żółto-szare, kwarcowe, dobrze segregowane,, dro
bnoziarniste, z pojedynczymi większymi ziarnami ostro 
lcrawędzistych skaleni, z rozsianą miką i szczątkami ro
ślinnymi, wapniste, słabo brylujące się,

„ piaski żółto-szare, średnioziarniste, z pojedynczymi ziar
nami większymi (do średnicy 1 mm) dobrze obtoczonych 
kwarców, ale słabo obtoczonych a nawet ostrokrawędzi- 
stych skaleni, białych czertów, z licznymi okruchami 
zwęglonych szczątków roślinnych, bezwapienne, słabo 
brylujące się,

„ piaski żółto-szare, kwarcowe, róźnoziarniste, z przewagą 
drobnoziarnistych, z bardzo licznymi żwirkami i, żw i
rami (do średnicy 6 cm) kwarcu, granitów szarych i ró
żowych, lidytu, wapieni jurajskich, szarego mikowego 
iłowca, bezwapienne,

„ piaski żółto-szare, kwarcowe, dobrze segregowane, śre
dnioziarniste, z pojedynczymi żwirkami (do 3 mm  śre
dnicy) kwarcu i skał krystalicznych, z roztartymi zwęglo
nymi szczątkami roślinnymi, bezwapienne,

„ piaski żólto-szare, kwarcowe, również dobrze segrego
wane, drobnoziarniste, z pojedynczymi żwirkami (do śre
dnicy 7 mm), słabo brylujące się, bezwapienne,

,. piaski, jak wyżej, drobnoziarniste, z dużą domieszką-pia
sku średnio- i gruboziarnistego, z licznymi słabo obtoczo
nymi żwirkami (do 4 m m  średnicy) kwarcu i skał kry
stalicznych, bezwapienne,

„ piaski szaro-żólte, kwarcowe, dobrze segregowane, dro- 
bnoziai-niste, pylaste, z bardzo rzadkimi ziarnami w ięk
szymi (do 3 m m  średnicy), z pyłem zwęglonych szcząt
ków roślinnych, słabo brylujące się, wapniste,'

„ piaski, jak wyżej, przepełnione okruchami zwęglonego 
drewna (formacji lignitowej),

„ piaski szaro-żółte, kwarcowe, dobrze segregowane, dro
bnoziarniste, pylaste, miejscami jak wyżej przepełniane 
szczątkami drewna, bryłujące się, wapniste,
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49.00—49,70 m : 'piaski szaro-żółte, kwarcowe drobnoziarniste,z licznymi 
' ‘ ziarnami piasku średnio- i gruboziarnistego, oraz

z licznymi żwirkami (do średnicy 3 cm) kwarcu, gra
nitów, krzemieni, wapieni paleozoicznych i jurajskich, 
na ogół słabo obtoczonymi, luźne, bezwapienne,

4S,70—50,00 „ piaski szaro-żółte, kwarcowe, różnozjarniste, średnio-
i gruboziarniste, z licznymi żwirkami (do 5 mm) skał 
jak wyżej

50.00—50,50 bruk głazików do średnicy 8 cm, prawie bez piasku, 
tylko z drobnymi żwirkami i żwirami; wśród głazików  
i grubych żwirów należy kolejno wymienić (zależnie

: " ' od częstości występowania) otoczaki białej skały krze-
' miorikowej (czert), wapieni jurajskich, krzemieni, gra

nitu; wśród żwirku przewaga kwarcu,

50.50—51,50 „ żwiry z piaskiem różnoziarnistym, słabo obtoczone, jak
wyżej, wśród żwirów występują kwarcyty i okruchy 
belemnitów,

51.50—52,00 „ piaski żółto-szare, kwarcowe, różnoziarniste, przeważnie
gruboziarniste, z licznymi żwirkami (do 2 cm) kwarcu, 
kwarcytu, krzemieni, granitów, wapieni, sypkie, bez
wapienne,

52.00—54,50 „ piaski żółto-szare, kwarcowe, dobrze segregowane, dro- 
. bnoziarniste, z domieszką szczątków roślinnych, brylu

jące się, słabo wapniste,
54.50—55,00 ,j mułki piaszczyste, żółto-brunatne, z pojedynczymi żwir

kami kwarcu, granitu (do 1 cm), z ziarnami miki i z roz
tartym detrytusem roślinnym, wapniste,

55.00—56,00 „ piaski żółto-szare, drobnoziarniste, dobrze segregowane,
z pojedynczymi żwirkami (do 1 cm średnicy) kwarców  
i granitów, z rozsianą miką, brylujące się, słabo 
wapniste,

56.00—56,50 „ piaski, jak wyżej, ale różnoziarniste, bez żwirków, bry
lujące się, słabo wapniste,

56.50—57.70 „ piaski żółto-szare, kwarcowe jeszcze gorzej segrego
wane, drobnoziarniste, z domieszką średnio- i gruboziar- 

' ■ nistych, a nawet ze żwirkami i żwirem (do 5 cm) kwar-
■ '¿ów, granitów, wapieni, krzemieni, brylujące się i słabo
■ wapniste,

57.00—61.00 „ glina zwałowa, silnie ilasta, ciemna, szaro-brunatna,
■ ;. z rzadkimi żwirkami kwarców, granitów, z jeszcze rzad-

sżymi wapieni i marglu kredowego, wapnista,
61,06^-67,00 ,, glina zwałowa, ciemna, szaro-brunatna, silnie ilasta 

z liczniejszymi żwirkami i żwirami kwarców, granitów, 
krzemieni, czertu, kwarcytu, marglu kredowego (najczę
ściej średnica do 2 cm), wapnista, z porwakami szarego 
mikowego mułku,
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67,00—6930 m piaski żółto-szare, kwarcowe, różnoziarniste, z przewagą
gruboziarnistych, z licznymi drobnymi żwirkami słabo
obtoczonymi; wśród żwirków przewaga materiału lokal
nego nad północnym, a więc występują głównie żwirki
wapieni jurajskich, margli kredowych, krzemieni; ziarna 
są silnie spojone iłem, a nawet widoczne są partie iłu 
warstwowanego o charakterze wstęgowym (typ zlepieńca 
mocno sklepionego iłem),

69,30—73,60 „ glina zwałowa, silnie ilasta, ciemna, szaro-brunatna, 
z licznymi żwirkami, wśród których przeważa materiał 
lokalny nad przyniesionym z północy, z ułamkami li
gnitu, wapnista,

73,60—73,80 „ żwiry lokalne (do 6 cm) białych czertów, kwarcytów, w  
pieni słabo obtoczonych, bez widocznych skał krystali
cznych, obklejone iłem.

SZCZERCÓW (tabl. III)

O t w ó r  n r I
Współrzędne 77 11 i 83 26. Wysokość n. p. m. 166,5 m 

Głębokość O p i s  u t w o r ó w

0,00— 0,70 m gleba piaszczysta,
0,70— 1,20 „ piasek szaro-żółty, kwarcowy, i-óżnoziarnisty, przeważnie

średnio- i gruboziarnisty, obtoczony, lekko brylujący się 
z domieszką szczątków roślinnych, bezwapienny,

1,20— 2,00 „ piasek szaro-żółty, kwarcowy, różnoziarnisty, przeważnie
gruboziarnisty ze żwirkami, żwirami, z pojedynczymi
głazikami (do 5 cm) brylujący się,

2.00— 2,60 ,, piaski szaro-żółte, kwarcowe, różnoziarniste, przeważnie
gruboziarniste, z domieszką żwirku mieszanego (kwar
ce, granity, margiel kredowy), brylujące się,

2,60— 2,75 „ piaski ciemnoszare, kwarcowe, gruboziarniste, z rzad
kimi drobniutkimi żwirkami, z licznymi okruchami zwę
glonego drewna, brylujące się, bezwapienne,

2,75-— 3,70 „ mułki szaro-brunatne, z partiami brunatno-czarnymi (za
barwienie od licznych szczątków roślinnych), widoczne 
jedynie ślady warstwowania, zdarzają się dość liczne 
żwirki kwarcowe, granitowe, dość licznie rozsiane dro
bniutkie ziarna miki oraz rzadkie ułamki drewna, bez
wapienne,

3,70— 4,00 „ mułki szaro-zielonawe, z brunatnymi smugami, z licznie 
rozsianymi drobniutkimi ziarnami łyszczyków, oraz z po
jedynczymi ziarnami kwarcu, rzadko skaleni, liczne śla
dy po korzonkach, bezwapienne,

4.00— 3,00 „ mułki szare, szaro-zielonawe, rdzawo-plamiste z do
mieszką piasku drobnoziarnistego, bezwapienne,
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5.00— 6,20 m piaski żólto-szare, silnie sklejone lepiszczem ilastym,
kwarcowe, dość słabo sortowane, drobnoziarniste z do
mieszką piasku średnio- i gruboziarnistego, pojedyncze 
ziarna skaleni, liczniejsze ziarna wapieni i miki,

6,20— 7,50 ,, mulki szare, warstwowane, typ warstwowania wstęgowy 
(przewarstwiają się na przemian warstewki mulku ja
śniejsze i ciemniejsze), z rzadkimi warstewkami typowo 
wstęgowymi ilastymi barwy czekoladowej, ku spągowi 

przechodzące w coraz typowsze iły wstęgowe, silnie wa- 
pniste,

7,50— 8,00 „ mułki również typu wstęgowego, ale w  obrębie grub
szych warstewek jaśniejszych z domieszką drobnoziarni
stego piasku kwarcowego, z licznymi szczątkami roślin
nymi, bezwapienne,

8.00— 9,00 „ ily wstęgowe przechodzące ku spągowi w  mułki żólto-
szare, bez widocznego warstwowania, z domieszką piasku, 
silnie wapniste,

9.00—17,30 „ glina zwałowa, ciemnoszara, silnie ilasta, silnie wapnista,
miejscami tylko z drobnymi żwirkami i okruchami skał 
krystalicznych, a miejscami z dość licznymi głazikami 
(do 8 cvi). Wśród żwirów obok materiału krystalicznego 
i wapieni paleozoicznych reprezentowane są również choć 
mniej licznie żwiry pochodzenia lokalnego jak: okruchy 
kredy, otoczaki wapieni jurajskich, otoczaki kwarcytu, 
otoczaki węgla brunatnego, porwaki szaro-niebieskiego 
mułku bogatego w mikę; także sama glina miejscami 
bogata w  1'ozproszoną mikę,

17,30—18,00 „ mułki ciemne, szaro-brunatne, z rzadkimi żwirkami 
kwarcowo-krystalicznymi, słabo wapniste,

18.00—18,50 „ mułki ciemne, szaro-brunatne, bogate w  mikę, bez do
mieszki żwirków, wapniste,

18.50—19,50 „ mułki ciemnoszare i jaśniejsze, warstwowane o cha
rakterze wstęgowym,- miejscami przechodzące w typowe 
iły wstęgowe, silnie wapniste,

19.50—20,00 „ mulki ciemnoszare, z domieszką ziarn piasku i także
z pojedynczymi ziarnami żwirku, wapniste,

20.00—-21,00 „ piaski żólto-szare, kwarcowe, drobnoziarniste, dość do
brze segregowane, z domieszką miki, białego piasku w a
piennego, z pojedynczymi skaleniami, słabo brylujące 
się, wapniste,

21.00—22,50 „ piaski żółte, żółto-szare, kwarcowe, średnioziarniste z do
mieszką gruboziarnistych, z domieszką roztartej zwęglo
nej flory, wapniste, słabo brylujące się,
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22.50—23,50

23.50—24,50

24.50—29,50

39.50—30,00

30.00—31,00

31.00—31,50

31.50—32,50

32.50—33,00

33.00—34,00

34.00—34,50

34.50—35,50

35.50—36,50

36.50—38,50

38.50—39,00

m piaski żółto-szare, kwarcowe, różnoziarniste z przewagą 
piasku średnioziarnistego, ' z dość licznymi skaleniami, 
silnie brylujące się, wapniste,

„ piaski żółto-szare, kwarcowe, różnoziarniste z przewagą 
piasku drobnoziarnistego, z domieszką roztartej zwęglonej 
flory i miki, wapniste,

„ piaski żółto-szare, kwarcowe, drobnoziarniste, z licznymi 
pojedynczymi ziarnami piasku gruboziarnistego, oraz 
z pojedynczymi ziarnami żwirku (do 1 cm średnicy), mimo 
to są to piaski dobrze segregowane, obtoczone, z niezna
czną domieszką piasku wapiennego, miki, zniszczonych 
okruchów szczątków flory, wapniste, brylujące się,

„ piaski szaro-żółte, kwarcowe, drobnoziarniste, dobrze 
segregowane, silnie sklejone iłem, tkwią w  nich ponadto 
toczeńce iłów wstęgowych, silnie wapniste,

„ piaski szaro-żółte, kwarcowe, średnioziarniste z domiesz
ką drobnoziarnistych, z nieznaczną domieszką piasku 
wapiennego, skaleni, miki, ze żwirkami skał krystalicz
nych, z toczeńcem szaro-brunatnej gliny, wapniste, bry
lujące się,

„ piaski szaro-żółte, kwarcowe, różnoziarniste, przeważnie 
drobnoziarniste ale z licznymi ziarnami piasku grubo
ziarnistego, brylujące się, wapniste,

„ piaski szaro-żółte, kwarcowe, różnoziarniste, z przewagą 
piasku gruboziarnistego, 'z bardzo licznymi żwirkami 
i żwirami (do 2 cm średnicy). Ziarna żwirków zarówno 
kwarcowych jak i skał krystalicznych słabo obtoczone, 
wapniste, brylujące się,

„ piaski szaro-żólte, drobno- i średnioziarniste z niezna
czną przewagą tych ostatnich, ziarna o większej średnicy 
tylko pojedyncze, wapniste, brylujące się,

„ piaski szaro-żółte, lepiej segregowane, drobnoziarniste, 
słabo brylujące się, wapniste,

„ piaski szaro-żółte, średnioziarniste, słabo brylujące się, 
wapniste,

„ piaski szaro-żółte, drobnoziarniste, z domieszką ziarn
piasku gruboziarnistego, słabo brylujące się, wapniste,

„ piaski szaro-żółte, różnoziarniste, średnioziarniste z dużą 
domieszką piasku drobnoziarnistego, ziarna większe po
jedyncze, brylujące się, wapniste,

„ piaski szaro-żółte, dobrze segregowane, drobnoziarniste,
ziarna większe (średnica 1 mm) pojedyncze, liczne okru
chy szczątków roślinnych (ewentualnie lignitu), słabo bry
lujące się, wapniste,

„ piaski szaro-żółte, gorzej segregowane, drobnoziarniste
z dużą domieszką piasku średnio- i gruboziarnistego,

Osady 
wód spo
kojnie 
płynących

Osady
wód
szybko
płynących

Osady
wód
spokojnie
płynących



In terg lacja ł Szczercowa i Dzbanek Kościuszkowskich

z okruchami szczątków roślinnych jak wyżej, słabo bry
lujące się, wapniste,

39,00—40,00 m  piaski szaro-żółte, różnoziarniste, z rozproszonymi ziar
nami łyszczyków, toczeńcami iłów wstęgowych,5 słabo bry
lujące się, wapniste.

SZCZERCÓW 

O t w ó r nr II 
Współrzędne 77 17 i 8 8  37. Wysokość n. p. m. 164,0 m  

Głębokość O p i s  u t w o r ó w

0,00— 0,50 m gleba piaszczysta,
0,50— 1,40 „ piaski żółte, miejscami nieco zażelazione, różnoziarniste, 

głównie średnioziarniste, kwarcowe, z rzadkimi skale
niami w  spągowej części, z licznymi szczątkami roślin, 
bezwapienne,

1,40— 2,10 „ piaski szare, różnoziarniste, przeważnie średnioziarniste, 
z licznymi ziarnami piasku gruboziarnistego, przepełnione 

j licznymi szczątkami roślinnymi, z ułamkami zwęglonego
drewna, bezwapienne,

2,10— 2,50 „ glina zwałowa, szara, piaszczysta, z okruchami i żwirkami 
skał krystalicznych, oraz z okruchami margli kredowych, 
z rozsianymi blaszkami miki, silnie wapnista,

2.50— 4,00 „ glina zwałowa, szara, bardziej ilasta niż wyżej, z licznymi
żwirkami kwarcu,' skał krystalicznych, rzadszymi marglu 
kredowego, z licznymi okruchami lignitu, silnie wapnista,

4.00— 6,80 „ glina zwałowa, szara, ilasta, z rozsianymi drobnymi
blaszkami miki, ze żwirkami kwarcu i skał krystalicz
nych, z rzadkimi okruchami marglu kredowego i z okru
chami zwęglonego drewna, silnie wapnista,

6,80— 8,00 „ glina zwałowa, szara jak wyżej, jedynie bardzo pia
szczysta,

8.00— 11,00 „ glina zwałowa, szara, ze smugami i plamami brunatno-
czerwonymi, wyraźniejszymi ku spągowi, ilasta, m iej
scami nawet silnie ilasta, z licznymi drobnymi żwirami
1 pojedynczymi głazikami skał krystalicznych, kwarców, 
marglu kredowego i lignitu, silnie wapnista,

11.00—11,40 „ glina zwałowa, szara, piaszczysta, z głazikami jak wyżej,

11.40—13,50 „ piaski szaro-żółte, kwarcowe, różnoziarniste, głównie śre
dnioziarniste, z dość licznymi drobnymi żwirkami (do
2 cm średnicy)' kwarców, granitów, wapieni i lidytu, 
miejscami nieco brylujące się, wapniste,

13.50—14,50 „ piaski szare, różnoziarniste, głównie gruboziarniste (prze
waga ziarn o średnicy 0,5 mm), częste okruchy nieco 
większe słabo obtoczone granitów, wapienia, lekko bry
lujące się, wapniste,

14.50—15,00 „ piaski żółto-szare, różnoziarniste, z licznymi okruchami
wapienia, wapniste.
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SZCZERCÓW 

O t w ó r nr III 
Współrzędne 77 20 i 89 03. Wysokość n. p. m. 163,5 m  

Głębokość O p i s  u t w o r ó w

0,00— 0,35 m  gleba piaszczysta (szare, gruboziarniste piaski, zanieczy
szczone substancjami roślinnymi),

0,35— 1,00 „ torf miękki, sprasowany, z zachowanymi łodygami,
liśćmi i pniami,

1.00— 2,20 „ torf mchowy,
2.20— 3,00 „ gytia brunatna z detrytusem roślinnym,
3.00— 3,68 „ mulek szaro-brunatny, przewarstwiający się z ciemno

szarym, w  dalszym ciągu z domieszką detrytusu roślin
nego, bezwapienny,

3,68— 4,50 „ mulki jasne, szaro-żóltawe, ze śladami detrytusu roślin
nego, wapniste,

4.50— 5,00 „ mulki szare, przewarstwiające się z warstewkami ilu
tłustego ciemnoszarego, wapniste,

5.00— 6,00 „ mulki warstwowane o charakterze wstęgowym, z roz
sianą miką, wapniste,

6.00— 6,50 „ utwór wstęgowy, a mianowicie jasnoszare, bardzo dro
bnoziarniste (jedwabiste w dotyku) mulki przewarstwia
jące się z ciemnoszarymi, tłustymi warstewkami iłu, 

w mułkach rozproszona mika, wapniste,
6.50— 7,50 „ mulki szare, bez widocznego warstwowania, ze smugami

brunatno-czarnymi, rzadkie ziarna łyszczyków, wapniste,
7.50— 8,50 „ il szary i ciemnoszary z czerwonymi smugami, wapnisty,

8.50—12,00 „ glina zwałowa, ciemnoszara, silnie ilasta, wapnista, na
ogól z drobnymi, licznymi żwirkami, wśród których naj
liczniej występują kwarce, a następnie skały krystali

czne i lokalne w  postaci okruchów kredy, również licznie 
rozsiane ziarna miki i ślady okruchów zwęglonych ro
ślin (prawdopodobnie mioceńskich).

12.00—12,80 „ glina zwałowa, ciemnoszara o odcieniu brązowym, z w y
raźną czerwoną plamistością, ze żwirkami jak wyżej 
i z dużymi ułamkami drewna,

12.80—13,00 „ piaski szaro-żółte, kwarcowe, różnoziarniste, przeważnie
średnioziarniste, (ziarna skał krystalicznych prawie nie 
obtoczone), silnie brylujące się na skutek zanieczyszczeń 
iłem, z rozproszonymi ziarnami miki, wapniste,

13.00—13,80 „ piaski szaro-żółte, różnoziarniste, z przewagą piasku gru
boziarnistego, z pojedynczymi żwirkami (do średnicy 
1 cm), z domieszką piasku wapiennego i szczątków ro
ślinnych, wapniste, bardzo mocno brylujące się,

13.80—17,50 „ glina zwałowa, ciemna, szaro-brunatna, z wyraźnym od
cieniem czerwonym, silnie ilasta, na ogół z drobnymi 
żwirkami kwarców i skał krystalicznych północnego po
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chodzenia i z licznymi głazikami skał krystalicznych (do 
10 cm  średnicy), w  spągu z rzadkimi drobnymi okruchami 
detrytusu roślinnego (prawdopodobnie z formacji ligni
towej), z rozsianymi blaszkami miki, wapnista,

17.50—18,50 ?n piaski żółte, sypkie, kwarcowe, dość dobrze segregowane,
gruboziarniste, przy czym średnica ziarna zwiększa się 
nieco ku spągowi; bez żwirków, z domieszką białego 
piasku (z czertów) i detrytusu roślinnego i z pojedyn
czymi bardzo rzadkimi ziarnami glaukonilu, bezwapienne,

18.50—20,00 „ piaski kwarcowe, żółto-szare, różnoziarniste, przeważnie
gruboziarniste, z licznymi żwirkami i rzadkimi żwirami 
kwarców i skał krystalicznych, przy czym żwirki skał 
krystalicznych są często nawet ostrokrawędziste; lekko 
brylujące się, bezwapienne,

20.00—25,00 „ piaski żółto-szare, kwarcowe, w  niektórych poziomach
lepiej, a w  innych gorzej segregowane zwłaszcza ku spą
gowi, drobnoziarniste, z pojedynczymi ale ku spągowi 
dość częstymi żwirkami (do 1 cm średnicy) kwarców  
i granitów (żwirki granitów są na ogół słabo obtoczone), 
z drobnymi szczątkami roślinnymi, w  poziomie 23,50 m 
szczególnie licznie rozsianymi, bezwapienne,

25.00—30,50 „ piaski szaro-żółle, kwarcowe, drobnoziarniste, bez żwir
ków, dobrze segregowane, jedynie z licznymi okruchami 
szczątków roślinnych (w poziomach 25,50 i 30,50 m), na 
ogól sypkie, bezwapienne,

30.50—33,00 „ piaski żółto-szare, kwarcowe, drobnoziarniste, dobrze se
gregowane, z rozsianymi ziarnami detrytusu roślinnego, 
słabo brylujące się, wapniste,

33.00—34,15 „ piaski żółto-szare, drobnoziarniste, gorzej segregowane,
z pojedynczymi żwirkami, sypkie, słabo wapniste, ciągle 
z rozsianymi okruchami detrytusu roślinnego, z wyra
źnymi żwirkami skał krystalicznych,

34,15—34,50 „ iły wstęgowe, czekoladowej i czekoladowo-wiśniowej bar
wy, wapniste,

34.50—36,70 „ mulki warstwowane, miejscami nawet o charakterze
wstęgowym  jasno- i ciemnoszare, z pojedynczymi ziarn
kami piasku i żwirkami skał krystalicznych oraz kwar
ców, wapniste,

36,70—40,00 „ glina zwałowa, ciemnoszara, silnie ilasta, w  stropie uboga 
w materiał eratyczny, którego zarówno ilość jak i w iel
kość zwiększa się ku spągowi, wapnista,

40.00—44,10 „ glina zwałowa, ciemna, szaro-brunatna, (o wyraźnym od
cieniu czerwonawym), silnie ilasta, z dość licznymi żwir
kami i głazikami kwarców i skał krystalicznych, z okru
chami lignitu, drobnymi ziarenkami miki, silnie wapnista,

44,10—45,00 „ glina zwałowa jak wyżej, z dużymi kanciastymi okru
chami marglu kredowego, z porwakami szarych mułków  
mikowych,
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15.00—49,40 m  glina zwałowa, ciemna, szaro-brunatna, miejscami silnie
ilasta jak wyżej, a miejscami chuda mułkowato-pia- 
szczysta, z licznymi żwirkami kwarców i skał krystalicz
nych, z nieznaczną tylko domieszką materiału lokalnego 
w postaci margli kredowych,

49,40—50,10 „ piaski żółto-szare, kwarcowe, różnoziarniste, z rzadkimi 
żwirkami kwarcu i skał krystalicznych i z liczniejszymi 
marglu kredowego, brylujące się, wapniste.

SZCZERCÓW 

O t w ó r nr IV 
Współrzędne 77 21 i 89 06. Wysokość n. p. m. 166,2 m

Głębokość O p i s  u t w o r ó w

0,00— 0,50 m gleba piaszczysta,
0,50— 0,90 „ piaski szaro-żółte, kwarcowe, różnoziarniste, z przewagą 

gruboziarnistych, z pojedynczymi żwirkami kwarcu i skał 
krystalicznych, bardzo słabo brylujące się, bezwapienne,

0,90— 1,50 „ mułki bardzo drobnoziarniste, przechodzące miejscami 
w  iły  warstwowane typu wstęgowego, z rozproszonymi 
ziarnami miki, bezwapienne,

1.50— 2,00 „ ił szary bez widocznego warstwowania, wapnisty,

2.00— 8,50 „ glina zwałowa, ciemnoszara, silnie ilasta, ku spągowi
z rozproszonymi ziarnami miki, ze żwirkami i głazikami 
skał krystalicznych, kwarcu, marglu kredowego, krze
mieni, wapieni paleozoicznych — rzadkimi w  stropie, li
czniejszymi ku spągowi — z okruchami lignitu, silnie
wapnista.

8.50—12,30 „ glina zwałowa jak wyżej, jedynie zaznacza się smugo-
watość o odcieniu brązowym,

( '
12,30—12,50 „ piaski kwarcowe, żółto-szare, różnoziarniste, przeważnie

średnioziarniste, liczne drobne okruchy detrytusu ro- 
ślinnego, brylujące się, wapniste,

12 50—13,00 „ piaski kwarcowe, żółto-szare, i'óżnoziarniste, głównie
jednak gruboziarniste, z drobnymi żwirkami kwarcu 
i skał krystalicznych, brylujące się, wapniste,

13,00—14,50 piaski żółto-szare, kwarcowe, drobnoziarniste, dobrze
segregowane i obtoczone, wapniste, brylujące się,

14,50—15,00 „ piaski kwarcowe, żółto-szare, średnioziarniste, gorzej se
gregowane, brylujące się, wapniste. 1
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SYNTETYCZNY PROFIL PLEJSTOCENU

DZBANKI KOŚCIUSZKOWSKIE

Cztery otwory, odwiercone we wsi Kościuszki, w linii poprzecznej do 
doliny Widawki, dają następujący obraz utworów plejstoceńskich.

A. Najstarszym poziomem, nawierconym na głębokości 73,60 m w ot
worze n r IV. jest warstwa żwirów, zbudowana wyłącznie ze skał lokal
nych, jak kwarcyty i słabo obtoczone wapienie, stanowiących podłoże 
utworów plejstoceńskich. Poziom ten należy już do preglacjału wobec 
braku w nim m ateriału pochodzenia północnego.

B. Poziom następny, młodszy, wyznacza seria B, występująca tylko 
w otworze nr III. Obejmuje ona kompleks 6,50 m  miąższości piasków prze
ważnie drobnoziarnistych, jedynie z dwiema wkładkami piasków grub
szych oraz iłów wstęgowych i mułków. Grubsze piaski przewarstwiają 
się ponadto ze żwirami o charakterze mieszanym, tzn. obok żwirów skał 
lokalnych widoczne są żwiry pochodzenia północnego. Omawiana seria 
reprezentuje więc osady spokojnej sedymentacji wód płynących. Mate
riał zaś pochodzi z niszczenia utworów plejstoceńskich — lodowcowych 
i wodno-lodowcowych jak również i lokalnych skał 'starszych. Stopniowo 
następuje przejście do osadów zastoiskowych, wykształconych jako ty 
powe iły wstęgowe i mułki bogate w detrytus roślinny. Część dolna tego 
poziomu wskazuje na niszczenie utworów pochodzących z jeszcze star
szego glacjału i stanowi zapewne strop serii interglacjalnej, część górna 
zaś jest konsekwencją zbliżania się lądolodu następnego zlodowacenia.

C. Nad omówioną serią leży najniższy, dobrze wykształcony poziom 
gliny zwałowej, nawiercony w otworach n r I, III i IV. Zarówno jego 
miąższość jak i położenie hipsometryczne ulega znacznym wahaniom. 
Najniżej leży on w otworze nr IV (112,0 m  n. p. m.) i jednocześnie osiąga 
tu największą miąższość, wynoszącą 16,5 m. Najwyżej tę glinę obserwuje 
się w ’sąsiednim otworze nr I (139,5 m n. p. m.), tu również posiada znacz
ną miąższość, bo 13,5 m. W otworze nr II do wysokości 125,2 m n. p. rn. 
brak jej zupełnie. W otworze n r III natomiast występuje znów w wyż
szym poziomie (131.0 m  n. p. m.) i jednocześnie jest ona tu cieńsza, jej 
miąższość wynosi zaledwie 4,5 m. Cechą charakterystyczną tego poziomu 
gliny zwałowej jest duży udział skał lokalnych w jego budowie. Zwłasz
cza w partiach spągowych materiał lokalny wybitnie przeważa nad przy
niesionym z północy, ponadto dają się zaobserwować: tu  liczne porwaki 
mułków. mikowych, od których cały ten poziom obfituje w mikę. Wresz
cie zarówno w otworze nr I jak i n r IV w partiach środkowych jest ona 
wyraźnie warstwowana.
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Nadległa potężna seria interglacjalna najkompletniej rozwinięta jest 
w otworze nr IV. Jednocześnie w otworze tym występują elementy, któ
rych nie obserwuje się w pozostałych wierceniach. Mianowicie jest to 
2,0 m miąższości warstwa bruku (E) i seria piaszczysta poniżej leżąca (D). 
Poziomy te wyodrębniam od wyżej leżącej serii interglacjalnej (F), któ
rej poszczególne warstwy występują już we wszystkich otworach.

D. Seria D obejmuje 5.0 m miąższości kompleks piasków i mułków. 
Jedynie w części spągowej występują piaski z licznymi żwirkami, pocho
dzącymi zapewne z przemycia moreny. Osady leżące nad tymi piaskami 
są to osady wód płynących spokojnie a może nawet okresowo stagnują- 
cych.

E. Nadległa 2,0 m  miąższości warstwa E pochodzi z okresu gwałtownej 
erozji. Zbudowana jest bowiem ze żwirów, a kończy się brukiem skał lo
kalnych i północnego pochodzenia. Jej położenie hipsometryczne w sto
sunku do górnej powierzchni omówionej gliny zwałowej (C) pozwala 
bruk ten uznać za utwór pochodzący raczej z denudacji tejże gliny.

F. Seria interglacjalna F jest najpotężniej rozwinięta, liczy np. w ot
worze nr IV, gdzie osiąga największą swą miąższość, aż 19,2 m. Jedno
cześnie jest to seria bardzo zróżnicowana, będąca obrazem dość urozma
iconej historii tego terenu. Dwa poziomy żwirów, wskazujące na ożywie
nie erozji, rozdzielają cd smbie 3 serie osadów, pochodzących z okresów 
spokojnej akumulacji. W konsekwencji w obrębie tego interglacjału daje 
się wyróżnić 5 okresów, którym odpowiada 5 poziomów. Niestety nie 
wszystkie elementy dają się śledzić w czterech omawianych otworach. 
Elementy te są następujące:

a. Seria a pochodzi z najstarszej fazy, której odpowiadają osady o miąż
szości około 8,5 m. Zaczyna się cienką warstwą piaszczysto-żwirzastą, 
pochodzącą z akumulacji wód szybko płynących. Ku górze erozja za
czyna zamierać, czego odpowiednikiem jest gruby kompleks piasków 
drobnoziarnistych miejscami przepełnionych bardzo rożkruszonym de- 
trytusem roślinnym, jedynie w stropie z pojedynczymi żwirkami. 
Opisane osady wydają się występować jedynie w otworze nr IV.
b. Wyżej leżąca seria b jest osadem segregowanym przez wody szybko 
płynące, gdyż jest to utwór piaszczysto-żwirzasty z drobnymi głazi- 
liami. Wśród żwirów na uwagę zasługuje obecność lidytu. Seria ta 
również daje się zaobserwować jedynie w otworze nr IV.
c. Nadległa seria c posiada znaczną miąższość, bo w otworze nr IV — 
około 19,0 n r  Zaczyna się grubą serią mułkowato-piaszczystą z licz
nymi szczątkami zniszczonego detrytusu roślinnego, będącą osadem 
wód bardzo spokojnie płynących i erodujących jakieś starsze poziomy 
iłów wstęgowych, o czym świadczą liczne toczeńce z nich zbudowane.



In terg iacja ł Szczercowa i Dzbanek Kościuszkowskich 207

Stopniowo następuje przejście do osadów wód stagnujących poprzez 
osady mułkowate, mułkowato-ilaste, aż do typów iłów wstęgowych. 
Zastoisku temu odpowiada długi okres sedymentacji, gdyż miąższość 
iłów wstęgowych wynosi około 10,0 m. Nad serią zastoiskową leży po
nownie kompleks piasków drobnoziarnistych^ które mimo wkładek 
mulków warstwowanych należy już może uznać za osad wód spokoj
nie płynących, za czym przemawiają toczeńce iłów wstęgowych i po
jedyncze żwirki. Seria zastoiskowa występuje jedynie w otworach nr 
I i IV, tworząc jednocześnie jakby zbocze doliny,^wypełnionej osadami 
wód płynących. Te zaś drobnoziarniste piaski, leżące nad nią, zdają się 
występować również w otworach nr II i III, w tym ostatnim nad po
ziomem moreny C.
d. Seria d ma w chronologii zjawisk na tym terenie bardzo duże zna
czenie, gdyż daje się zaobserwować we wszystkich czterech otworach. 
W stosunku do wyżej omówionej serii c zaznacza się tu w dalszym 
ciągu wzrastająca siła erozji. Mianowicie seria ta zaczyna się zmien
nej miąższości warstwą piasków średnioziarnistych z domieszką żwi
rów. Miąższość tych piasków wzrasta w punktach leżących najniżej 
hipsometrycznie, a więc w otworze nr II i III. Ku górze występuje stop
niowo przejście do osadów pochodzących z przesortowania przez wody 
szybko płynące. Jest to poziom żwirzasto-piaszczysty z głazikami i to- 
czeńcami iłów wstęgowych.
e. Seria e obrazuje ponownie stopniowe zamieranie erozji, gdyż zaczy
na się piaskami średnio- i drobnoziarnistymi, jedynie z pojedynczymi 
żwirkami w spągu, przechodzącymi stopniowo w drobnoziarniste z bo
gatym choć zniszczonym detrytusem roślinnym z toczeńcami iłów 
wstęgowych, a nawet z wkładkami iłów wstęgowych. Są to więc utwo
ry spokojnej akumulacji wodnej nawet z lokalnymi podparciami wód, 
jak na to wskazują utwory typu zastoiskowego. Seria ta rozwinięta 
jest na całym tym terenie, gdyż przebiły ją wszystkie cztery otwory. 
Jedynie w jej stropie zaznacza się ponowne ożywienie erozji, wywoła
ne nasuwaniem się lądolodu. W konsekwencji tego w otworze n r I 
i III występują w samym stropie znów cienkie poziomy osadów o grub
szym ziarnie.
Aczkolwiek w omówionej serii F brak osadów organicznych, to jed

nak z racji swej potężnej miąższości i charakteru osadów zasługuje ona 
na uznanie za serię interglacjalną.

G. Seria G jest następnym z kolei, drugim na tym terenie poziomem 
gliny zwałowej. W porównaniu z poprzednim jest ona znacznie słabiej 
rozwinięta, gdyż maksymalna jej miąższość w otworze nr II wynosi za-
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ledwie 7.0 m, a minimalna spada do 1.0 .n. Cienka warstwa piasku z gła- 
zikami w otworze nr III dzieli ją na dwa poziomy. Jest ona również ciem
na, szaro-brunatnej barwy jak morena dolna. Jedynie udział skal lo
kalnych w jej budowie znacznie się zmniejszył. Hipsometrycznie jej 
górna powierzchnia leży również na różnych poziomach, tworząc także 
zagłębienie terenu (166,8, 166,0, 154,1, 158,5 m).

Ii. Powyżej gliny zwałowej leży następna seria interglacjalna H. W po
równaniu z poprzednio omówioną posiada ona znacznie mniejszą miąż
szość. Seria H najlepiej wykształcona jest w otworze nr II, wykonanym _ 
w sąsiedztwie profilu znanego z prac. J. P r e m i k a  (12) i K. P i e 
c h a  (8). Maksymalna jej miąższość wynosi około 13 m. Zaczyna się 
cienką warstwą, zawdzięczającą swe powstanie segregacji szybko pły
nących wód. Erozja jednak gwałtownie zamiera i następuje dość nagłe 
przejście do iłów wstęgowych, przewarstwiających się z mułkami i py- 
lastymi piaskami, a więc do typowych utworów zastoiskowych. Na
stępnie w zbiorniku tym  zaczyna się pojawiać roślinność, która stopnio
wo prowadzi do zupełnego jego zaniknięcia. Mianowicie w profilu obser
wuje się kolejno ciemnoszare iły, przepełnione detrytusem, wyżej gytie 
i torfy z ułamkami drewna i liśćmi. Dokładne opracowanie paleobota- 
niczne tej serii dał w swej pracy K. P i e c h  (7). Seria ta w opisanym 
wykształceniu nie występuje już w żadnym z pozostałych otworów. Jedy
nie w wierceniu nr III za jej odpowiednik można uważać osady za- 
stoiskowe w postaci mułków przepełnionych detrytusem  roślinnym, 
przewarstwiających się z iłami wstęgowymi. A więc zasięg tego torfo
wiska jest bardzo ograniczony. Następnie na ten teren wkracza ponownie 
woda, prawdopodobnie w związku z nasuwającym się lądolodem, w re
zultacie serię organiczną w otworze n r II przykryw ają osady klastyczne 
zastoiskowe, wykształcone jako iły wstęgowe i mułki. Iły te występują 
już na znacznie większym obszarze, bo nie tylko w otworze nr IV 
i wspomnianym wyżej nr III, lecz na całym badanym terenie w okoli
cach Szczercowa i Dzbanek Kościuszkowskich. Liczne studnie i drobne 
glinianki sygnalizują ich obecność bądź pod gliną zwałową, bądź pod 
piaskami z głazami. Opisany interglacjał H, aczkolwiek jest dobrze 
scharakteryzowany dzięki obecności serii organicznej, w porównaniu 
z niżej leżącym F posiada znacznie mniejszą miąższość, jak na to wska
zują wszystkie otwory z wyjątkiem nr I, w którym prawdopodobnie 
brak go zupełnie.

1. W otworze nr II i III bezpośrednio nad omawianą serią interglacjalną 
leżą piaski rzeczne. Ale mimo to otwór nr III wyjaśnia jej stosunek do 
nadległej serii,!. Mianowicie otwór ten został wykonany tuż u podstawy 
zbocza zbudowanego z rdzawej i rdzawo-wiśniowej gliny zwałowej z gła-
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zami, która niewątpliwie przykrywa niżej leżącą serię H. W otworze 
nr IV zredukowaną serię H przykrywają brylujące się piaski z głazami 
i żwirami, będące zapewne rezyduum morenowym. W otworze nr 1 
podobnie wykształcone rezydua morenowe leżą prawdopodobnie bezpo
średnio na starszej glinie zwałowej (na poziomnie G).

Reasumując, w przytoczonych wyżej otworach odwiercono następują
cy profil plejstocenu: 3 poziomy gliny zwałowej i 2 serie interglacjalne. 
Trzecia — najstarsza — znana jest tylko z otworu nr III, który nie daje 
jednak jej całkowitego obrazu. Są to poziomy następujące:

l — 3 poziom gliny zwałowej
H — III seria interglacjalna o miąższości 0,0—13,0 m
G — 2 poziom gliny zwałowej
F
E — II potężna seria interglacjalna o miąższości 22,0—49,0 m
D
C — 1 poziom gliny zwałowej
B —- I  seria interglacjalna niekompletna
A — preglacjał.

SZCZERCÓW

Na południowy wschód od opisanego profilu w Dzbankach Kościusz
kowskich, w miasteczku Szczerców, na zachód od mostu na rzece Widaw
ce, biegnie następna linia profilowa, złożona również z 4 otworów. Po
nieważ głębokości poszczególnych otworów są tu mniejsze niż w linii 
Dzbanek Kościuszkowskich, więc obi’az zjawisk czwartorzędowych jest 
tu bardziej fragmentaryczny, ale mimo to dający się łatwo odcyfrować 
dzięki analogii z poprzednio omówioną linią.

B. Najkompletniejszy profil utworów plejstoceńskich uzyskano na tej 
linii w otworze nr III głębokim na 50,1 m. Otwór ten nie osiągnął po
dłoża. Kończy się warstwą 0,5 m miąższości piasku z mieszanymi żwi
rami tj. zarówno lokalnymi jak i północnego pochodzenia o charakterze 
utworu fluwioglacjalnego. Poziom ten wyróżniam jako serię B analo
gicznie do podziału w Dzbankach Kościuszkowskich, gdyż leży on. bez
pośrednio pod poziomem morenowym C.

C. Wyżej leży kompleks C ciemnoszarej gliny zwałowej o miąższości 
12,7 m. Charakterystyczną cechą tej gliny jest dobry stan zachowania. 
Ponadto w jej składzie zaznacza się przewaga skał lokalnych —• w po
staci okruchów marglu kredowego, porwaków szarych mikowych muł- 
ków, ułamków lignitu — nad materiałem północnego pochodzenia. Po
ziom ten hawiercony został również tylko w otworze nr III. W pro
filach tej linii brak odpowiedników serii D i E.

Z hndań  czw arto rzędu  t. I I I  — 14
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F. Nad opisaną gliną leży w otworze nr III kompleks mułkowato-piasz- 
czysty o miąższości 19,7 m, który wyróżniam jako serię F. Ponieważ, jak 
już wspomniałam, głębokości otworów na tej linii są znacznie mniejsze 
niż na linii w Dzbankach Kościuszkowskich, nie można tu wyróżnić 
wszystkich cykli tam odtworzonych. Zarówno w otworze nr III, w któ
rym przewiercono cala tę serię, jak i w otworze nr I, w którym posiada 
ona nawet większą ale niekompletną wobec nieosiągnięcia spągu miąż
szość 23,0 m, występuje tylko jeden poziom żwirzasto-piaszczysty, świad
czący o wzmożonej erozji. Poziom ten dzieli serię na część dolną i gór
ną. W rezultacie dają się wyróżnić tu 3 poziomy i to tylko w dwu otwo
rach, gdyż pozostałe dwa wchodzą zaledwie w tę serię. Ponadto w otwo
rze nr III poziom żwirzasty leży prawie w samym stropie, co nasuwa wąt
pliwości co do jego interpretacji. A więc analogicznie do linii Dzbanek 
Kościuszkowskich można tu wyróżnić jedynie 3 górne poziomy: c, d i e.

c. Poziom c kompletnie rozwinięty jest w otworze nr III. Zaczyna się on 
serią osadów zastoiskowych w postaci mulków przewarstwiających się 
z typowymi iłami wstęgowymi. Ku górze seria ta przechodzi w gruby 
kompleks (około 14,0 m  miąższości) utworów, pochodzących z akumu
lacji wód spokojnie płynących. Są to wyłącznie drobnoziarniste piaski 
bezwapienne jedynie z pojedynczymi żwirkami i ze znaczną domieszką 
detrytusu roślinnego. W otworze nr I jest nawiercona jedynie górna 
część tego poziomu, występuje tu mianowicie 7,5 m miąższości seria 
piasków również drobnoziarnistych z detrytusem roślinnym, lecz bez 
domieszki żwirów i z toczeńcami iłów7 wstęgowych w spągu. Należy 
podkreślić, że zarówno w linii Dzbanek Kościuszkowskich jak i Szczer
cowa poziom ten zaczyna się iłami wstęgowymi a kończy serią piasków, 

d. Jak już wyżej zaznaczyłam, poziom d — utwór wzmożonej erozji — , 
wykształcony w postaci piasków różnoziarnistych z mieszanymi żwi
rami (lokalnymi i północnymi) występuje tylko w otworach nr I i III.
e. Nadległy poziom e rozwinięty jest właściwie tylko w otworze nr I. 
Zaznacza się tu ponowne zamieranie erozji, następuje bowiem przej
ście do utworów pochodzących z akumulacji wód spokojnie płyną
cych, a kończy się utworami zastoiskowymi. Mianowicie leży tu 12,0 m 
miąższości seria piasków drobno- i średnioziarnistych z pojedynczymi 
żwirkami, z detrytusem roślinnym, z toczeńcami gliny zwałowej 
i iłów wstęgowych, i 2,5 m  miąższości seria iłów wstęgowych prze
warstwiających się z mułkami. Natomiast w otworze nr III zaznacza się 
wprawdzie również zamieranie erozji, wyrażające się przejściem do 
piasków średnioziarnistych, ale jest to warstwa zaledwie 1 , 0  m  miąż
szości. Dalsza część profilu uległa tu prawdopodobnie egzaracji lodow
cowej, za czym przemawia wysokość względna spągu nadłegłej gliny
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zwałowej w tym otworze. Otwory nr II i IV zaledwie nawiercają oma
wianą serię, wchodząc w utwory typu fluwioglacjalnego, wykształcone 
jako piaski drobno- i średnioziarniste ze żwirkami północnego pocho
dzenia. Wobec powyższego trudno je wiązać z pozostałymi otworami; 
gdyż mogą one odpowiadać zarówno poziomowi d jak również być 
związane z wodami nasuwającego się lądolodu analogicznie do linii' 
Dzbanek Kościuszkowskich.
G. Wyżej leży następny poziom morenowy, nawiercony we wszystkich 

4 otworach, wyróżniony jako seria G. W proiilu nr III jest on dwudzielny, 
mianowicie zawiera 1 , 0  m wkładkę piasku wapnistego" różnoziarnistego z-ć ■ 
żwirami. Ten poziom gliny zwałowej posiada identyczną, ciemną, szaro
brunatną barwę jak poziom C. Zaznaczają się tylko pewne różnice w skła
dzie petrograficznym, mianowicie makroskopowe pobieżne badania wska
zują, że udział skal lokalnych w budowie tego poziomu jest 'mniejszy 
niż w warstwie C.

Miąższość tego poziomu waha się nieznacznie w granicach 8,3—-10,0 m.
H. Omówiona glina zwałowa leży na różnych wysokościach nad po

ziomem morza (157,5, 162,0, 155,0, 164,0 m), tworząc zagłębienia wypeł
nione następną serią międzymorenową H. Miąższość tej serii w porów
naniu z serią F, podobnie jak w wierceniach Dzbanek Kościuszkowskich, 
jest nieznaczna, bo w otworze nr III wynosi zaledwie 8,5 m. Zaczyna, się 
tu klastycznymi osadami zastoiskowymi, które stopniowo zostają wypie
rane przez osady pochodzenia organicznego. Istnieje bowiem przejście 
od mułków i  iłów wstęgowych do mułków przepełnionych detrytusem. 
roślinnym,- następnie»do gytii i torfu. Zarówno strop tej serii jak i nad- 
legła część serii plej-stoceńskiej uległa tu  wyerodowaniu. Dokładną ana
lizę paleobotaniczną tej serii dal K. P i e c h  (7). Doszedł on do wnicsku, 
że obydwa profile, zarówno Szczercowa jak i Dzbanek Kościuszkowskich, 
odzwierciedlają pełny cykl interglacjalny z wyraźnie zaznaczającym -się-. 
optimum klimatycznym. Uzupełnieniem otworu nr III jest profil p ra
wego zbocza Widawki, u którego podnóża wykonany został otwór. Jak 
to już podał w swej pracy J. P r e m i k  (11), w krawędzi tej widoczne są 
u podstawy cienka warstwa torfu i m ułki przepełnione detrytusem roślin
nym, wyżej leży seria mułków o charakterze wstęgowym, przewarstwia- 
jąca się z typowymi iłami wstęgowymi. Wreszcie profil kończy, się w ar
stwą silnie piaszczystej gliny brunatnej z głazikami a nawet z głazami; 
których średnica wg wspomnianego autora dochodzi do 0,8 m. Pozostałe 
3 otwory miały na celu wyznaczenie zaśięgu warstw organicznych zastoi- 
ska szczercowskiego. Okazało się jednak, że zajmują one bardzo ograni
czoną przestrzeń, gdyż przebił je tylko otwór nr III, usytuowany w miej
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scu, podanym w pracy J. P r e m i k a  (11). Otwór nr IV wykonany został 
w kierunku północno-wschodnim od nr III w odległości około 80 m  od 
krawędzi. W profilu tym seria H została silnie zredukowana, gdyż jest. 
wyrażona tylko warstwą 1,1 m  miąższości iłów wstęgowych. W otworze 
nr II brak jej w ogóle jak również wyższych ogniw profilu, których na
leżało by się spodziewać nad warstwą G, gdyż zostały zerodowane. 
W otworze nr I seria H występuje i posiada miąższość około 6,5 m. Wy
kształcona jest analogicznie jak w otworze nr III w postaci klastycznych 
utworów zastoiskowych, brak tylko osadów organicznych. Mianowicie 
przewarstwiają się tu typowe iły wstęgowe z mułkami bogatymi w de- 
trytus roślinny i z piaskami pylastymi. Poziomowi gytii i torfu odpowia
dają więc w tym otworze mułki z detrytusem roślinnym. Miąższość tej 
serii ulega dużym wahaniom, bo od 1,1 do 8,5 m  i podobnie jak w linii 
Dzbanek Kościuszkowskich jest znacznie mniejsza w porównaniu do miąż
szości starszej serii interglacjalnej F.

I. Omówioną serię interglacjalną, jak już wyżej o tym wspomniałam, 
przykrywa poziom morenowy 1. Jest on na tym terenie bardzo znisz
czony i występuje częściowo jako silnie piaszczysta glina zwałowa, 
a częściowo w charakterze rezyduów morenowych. Przy omawianiu war
stwy F wspomniałam, że w otworze nr I poziom tej gliny uległ wyerodo- 
waniu, ale jest widoczny w krawędzi doliny Widawki. W otworze nr 
IV odwiercono ten sam poziom. Uległ on tu jednak silniejszemu przemy
ciu, wobec czego jest wykształcony jako 1 , 0  m  warstwa brylujących się, 
gliniastych piasków różnoziamistych ze żwirami i głazikami. Również 
profile studzien w tej części miasteczka Szczerców potwierdzają obec
ność cienkiej gliny zwałowej nad iłami wstęgowymi. W otworze nr II 
brak tej gliny podobnie jak i poziomu H. W otworze zaś nr I miąższość 
tegoi poziomu jest większa, bo dochodzi do 2,5 m. Jest on tu  wykształcony 
podobnie jak w otworze nr IV, gdyż występuje w postaci piasków mniej 
lub silniej brylujących się ze żwirami i głazikami. Dla definitywnego 
stwierdzenia obecności gliny zwałowej n,ąd iłami wstęgowymi wykona
no dodatkowo płytkie wiercenie między liniami profilowymi Szczercowa 
i Dzbanek Kościuszkowskich, na zachód od otworu nr I w Szczercowie. 
Przewiercono tu około 2,0 m gliny rdzawej z głazami, odwapnionej, po
niżej natrafiono na typowe iły wstęgowe.

Reasumując, w profilu w Szczercowie występują, analogicznie jak 
w Dzbankach Kościuszkowskich, 3 poziomy glacjalne i 2 serie intergla
cjalne. Trzecia — najstarsza — jest bardzo słabo znana. Są to poziomy 
następujące:

1 — 3 poziom morenowy
H — III seria interglacjalna z warstwami organicznego pochodzenia



G — 2  poziom morenowy
F — II seria interglacjalna tylko z warstwami klastycznymi
C — 1 poziom morenowy
B — I seria interglacjalna, zaledwie nadwiercona.

WNIOSKI KOftCOWE

Z powyższego opisu zarówno profilów Szczercowa jak i Dzbanek Ko
ściuszkowskich wynikają daleko idące podobieństwa. Mianowicie w obu 
liniach występują 3 horyzonty morenowe C, G, 1 i 3 serie interglacjalne 
B, F, H. Najstarszym elementem jest warstwa żwirów lokalnych A, któ
rych wiek wobec braku materiału północnego pochodzenia przyjmuję za 
preglacjalny.

Strop profilu plejstoceńskiego stanowią utwory glacjalne I. Są one 
miejscami zniszczone i zamienione na piaski rzeczne w pobliżu doliny, 
jednakże otwory nr I i IV w linii Szczercowa, otwór IV w linii Dzbanek 
Kościuszkowskich i opisany dodatkowy otwór między tymi liniami wy
kazują istnienie niewątpliwej moreny lub jej rezyduów, przykrywają
cych szczercowską serię interglacjalną.

Przypuszczenie P. W o l d s t e d t a  (24), że są to utwory spływowe, 
nie znajduje potwierdzenia ani w omówionych profilach, ani w terenie.

Szczerców i Dzbanki Kościuszkowskie leżą na obszarze zlodowacenia, 
którego utwory pokrywają najbliższą okolicę Szczercowa. W kierunku 
rzeki są one częściowo zniszczone a częściowo prawdopodobnie były 
tu  słabiej wykształcone na skutek przepływu wód subglacjalnych. Jest 
rzeczą niewątpliwą, że serię interglacjalną H przykrywają utwory more
nowe najmłodszego na tym obszarze zlodowacenia, a więc „zlodowace
nia" W arty w pierwszym ujęciu P. W o l d s t e d t a  (22), a które uwa
żam za ponowne wahnięcie zlodowacenia środkowo-polskiego i nazy
wam Varsovien I b.

W spągu serii interglacjalnej H leży niższy poziom morenowy G, od
powiadający głównej fazie (maksimum) zlodowacenia środkowo-polskie
go, którą nazywam Varsovien I a.

Wspomniana wyżej seria H jest to znany z literatury (J. P r e m i k, 
11, 12; K. P i e c h ,  7, 8) interglacjał Szczercowa i Dzbanek Kościusz
kowskich. W porównaniu ze starszą serią F posiada on znacznie mniej
szą miąższość. Fakt ten jednak i pozycja stratygraficzna wskazuje, że 
jest to interglacjał, mieszczący się między moreną głównej fazy zlodo
wacenia środkowo-polskiego, a moreną pochodzącą z następnej fazy, 
będącej ponownym wahnięciem tegoż samego zlodowacenia środkowo-
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polskiego (między Varsovien I a a Varsovien I b) i nazywam go chwi
lowo interglacjalem Masovien 11 a.

Paralelizowanie tego interglaejału z żoliborskim, jak czyni to P. 
W o ł d s t e d t  (24), napotyka zasadnicze trudności. Istniejący bowiem 
profil paleobotaniczny Żoliborza (J. R a n i e c k a, 13) jest niekompletny 
i nie daje podstaw do synchronizacji.

Dotychczas interglaejał Szczercowa i Dzbanek Kościuszkowskich uwa
żano za odpowiednik interglaejału w Borkowicach Mokrych i Olszewi- 
cach na podstawie prac J. P r e m i k a  (11, 12) i K. P i e c h a  (7, 8). 
Ostatnie badania nad interglacjałami Polski przyniosły nowe opracowa
nia (M. S o b o l e w s k a ,  17; E. R ii h 1 e, 16) i pozwoliły ustalić niewąt
pliwą pozycję stratygraficzną interglaejału w Barkowicach Mokrych. 
Mianowicie znajduje się on między poziomami glacjalnymi Cracovien 
■a' Varsovien I.

Porównanie profilu paleobotanicznego Szczercowa i Dzbanek Ko- 
ściuszkdwskicłr ze wspomnianymi wyżej profilami interglaejału w Bar
kowicach Mokrych i Olszewieach wykazuje zasadnicze niezgodności. Róż
nią się one bowiem składem botanicznym, a w tego następstwie kolej
nością, faz leśnych i odpowiadającą im kolejnością faz klimatycznych. 
Ą, więc. interglaejał Szczercowa i Dzbanek Kościuszkowskich nie jest te
go samego-wieku co interglaejał Barkowic Mokrych i  Olszewic, nato
miast .jest on od nich młodszy. Wynika to bowiem z profilu geologiczne
go. . litw ory interglacjalne Szczercowa (H) są podesłane gliną zwałową 
zlodowacenia, środkowo-polskiego ż pierwszej fazy maksymalnej (Varso- 
vien I). Poniżej tej moreny leży potężna seria interglacjalna F (Maso- 
vięn I) o miąższości 19,2 m, którą mimo braku utworów organicznych 
paralelizuję z równie potężnymi osadami interglacjalnymi Barkowic 
Mokrych, Olszewic, Nowin Żukowskich, powstałymi w  okresie Maso- 
vien .1. W profilu Szczercowa i Dzbanek Kościuszkowskich zaznacza się 
charakterystyczna dla Masovien I warstwa żwiru i otoczaków w środ
kowej jego części.

W spągu serii interglacjalnej F występuje najniższy poziom glacjal- 
ny C. We wszystkich otworach, w których został przewiercony, jest on 
rozwinięty w postaci kilkumetrowej warstwy gliny zwałowej. Moreną 
tę. synchronizuję z moreną zlodowacenia karpackiego (Cracovien).

Wreszcie .poniżej widoczna jest najstarsza seria interglacjalna B, zna
na jedynie fragmentarycznie.

Koncepcja B. H a l i c k i e g o  (1), jakoby interglaejał Szczercowa 
i Dzbanek Kościuszkowskich był starszy cd interglaejału w Barkowicach 
Mokrych jest niemożliwa do przyjęcia w świetle znajomości opisanego
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profilu czwartorzędu, zwłaszcza, że wspomniany autor nie podaje żadnego 
materiału faktycznego, na którym opierałby swoją interpretację.

W stropie warstw organicznych w Szczercowie i w Dzbankach Ko
ściuszkowskich leży niewątpliwie morena „zlodowacenia“ W arty (młod
sza faza zlodowacenia środkowo-polskiego), według zaś schematu stra
tygraficznego B. H a l i c k i e g o  wynikałoby, że jest to morena zlodo
wacenia III (tzw. południowej Polski), podścielająca intergłacjał w Bar- 
kowicach Mokrych. Ponieważ autor ten owe zlodowacenie III wstawia 
pomiędzy Cracovien a Varsovien I według schematu Wł. S z a f e r a (18), 
więc przesuwa intergłacjał Szczercowa i Dzbanek Kościuszkowskich 
o dwie moreny niżej aniżeli poziom stratygraficzny, w jakim się on 
istotnie znajduje.

Całkowity profil czwartorzędu wskazuje, że poniżej interglacjału 
Szczercowa i Dzbanek Kościuszkowskich znajdują się dwa poziomy mo
renowe będące odpowiednikiem dwóch glacjałów. Gdyby chodziło o za
stosowanie schematu B. H a l i c k i e g o  (1), należało by wyższy synchro
nizować ze zlodowaceniem karpackim (zlodowaceniem II), a niższy z I 
najstarszym glacjałem. Synchronizacja ta wydaje się nieprawdopodobna, 
gdyż najstarsze na naszych ziemiach utwory (pochodzące być może z gla- 
cjału starszego od Cracovien) znane są dotychczas z kilku miejsc jako 
rezyduum w postaci odosobnionych głazów. Jest więc bardzo wątpliwe, 
aby były one tu  tak dobrze zachowane jako kilkunastometrowej w ar
stwy gliny, podesłane jeszcze serią interglacjalną.

Reasumując jeszcze raz powyższe dane, stratygrafia plejstocenu na 
tym terenie przedstawia się następująco:

Najwyższa trzecia seria glacjalna I odpowiada młodszej fazie zlodo
wacenia środkowo-polskiego (Varsovien I b). Niżej leżący intergłacjał H, 
znany jako intergłacjał Szczercowa i Dzbanek Kościuszkowskich, znaj
duje się między dwiema morenami, będącymi pozostałością dwu faz zlo
dowacenia środkowo-polskiego. Nawiązując do schematu Wł. S za f e r a 
(18), nazywam go Masovien II a. Obecnie traktuję więc warstwy Szczer
cowa i Dzbanek Kościuszkowskich jako interstadial. Ponieważ skład pa- 
leobotaniczny przemawia za tym, że jest on ciepły, z dobrze zaznaczonym 
optimum klimatycznym, możliwe, iż w miarę rozwoju dalszych badań 
będzie go można uznać za intergłacjał w dosłownym znaczeniu tego sło
wa. Pod interglacjałem H  leży druga morena, pochodząca ze starszej, jed
nocześnie maksymalnej fazy zlodowacenia środkowo-polskiego, którą na
zywam Varsovien I a. W spągu tej moreny znajduje się potężna seria 
interglacjalna F, którą uważam za równowiekową z interglacjałem Bar- 
kowic Mokrych i Ol;zewie, a więc Masovien I. Również serię D i bruk E 
włączam w ten sam cykl interglacjalny. Powyższy intergłacjał podściela
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pierwszy, najniższy, dobrze wykształcony poziom morenowy C, który pa- 
ralelizuję ze zlodowaceniem Cracovien. Seria B w części dolnej odpowia
da prawdopodobnie interglacjałowi starszemu od zlodowacenia Craco- 
vien, część zaś górna wiąże się z nasunięciem lodowca z okresu zlodowa
cenia Cracovien. Ilustracją powyższych rozważań jest załączona tabelka.

PORÓWNANIE SZCZERCOWA I DZBANEK KOŚCIUSZKOWSKICH 
Z SĄSIEDNIMI TERENAMI

Szczerców i Dzbanki 
Wiek ! Kościuszkowskie

li. J u r k i e w i c z o w a

Barkowice Mokre 
E. R ü h l e ,

M. S o b o l e w s k a

Piotrków  
J. L e w i ń s k i

Środkowo- I 
polskie '
młodsze 1 -  Glina zwaiowa lub 
VarsovienIb jej residua 
(Warty) |

I U — Iły wstęgowe
Iły z detrytusem  
roślinnym  
Gytie i torfy 
Iły wstęgowe 
Piaski średnio- 
i gruboziarniste

(Obszar poza zasięgiem młodszej fazy zlodo
wacenia środkowo-polskiego — Varsovien Ib)

Masovien lia Powierzchniowe osady wietrzenia — niszczo
ne i denudowane

środkow o- 
polskie 
s ta rsz e  
V arsow ien la

- Glina zwałowa 
Piaski fluwiogla- 
cjalne

| Glina zwałowa 11 
; Piaski drobno- i śre-
I dnioziarniste

Masovien I Seria intergla
cjalna
e — piaski drobno

ziarniste 
iły wstęgowe 

d — warstwa pia- 
szczysto-żwi- 
rzaśta 

c — piaski drobno
ziarniste 
iły wstęgowe 
mułki war
stwowane 

b — utwór pia- 
szczysto-żwi- 
rzasty 

a — piaski drobno
ziarniste z de
trytusem  
piaski grubo
ziarniste

Piaski pylaste 
Piaski drobno- i śre- 
dnioziarniste 
Łupki bitumiczne 
Gytie i torfy 
Mułki i iły wstęgowe 
Piaski średnio- i dro- 

| bnoziarniste

Glina zwałowa 
często dwudzielna

H — Mułki warstwo
wane
Piaski drobnoziar
niste i mułki z de
trytusem roślin
nym
Grube piaski 
i żwiry 

G — Iły warstwowane 
z drewnem i tor
fem
Piaski drobnoziar
niste z kawałkami 
drewna
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Wiek
Szczerców i Dzbanki 

Kościuszkowskie 
I. J u r k i e w i c z o w a1

Barkowice Mokre 
E. R u h l e  

M. S o b o l e w s k a

Piotrków  
J. L e w i ń s k i

Cracovien E — Bruk 
D — Piaski i mułki 
C — Glina zwałowa 
B — Część górna:

mułki i iły w stę
gowe

Utwory morenowe za
chowane szczątkowo 

•

F — Szara glina zwa
łowa

Interglacjał B — Część dolna:
piaski ze żwirami 
lokalnymi i pół 
nocnymi

' >ś’|i

Glina ze śladami' de- 
trytusu roślinnego

E — Iły z drzewem  
i torfem
Piaski drobnoziar
niste z detrytusem  
roślinnym  
Piaski ze żwirami

Glacjał

—
Osady rzeczne z roz
mycia utworów mo
renowych

—

Preglacjał A — Żwiry lokalne D — Piaski kwarcowe 
bez materiału 
północnego 

C — Piaski grubo-
i drobnoziarniste 
oraz mułki 

B — Iły i mułki 
A — Rumosz senoński
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Mpena IOPKEBHH

HHTEPrAfIIJHAÀ LUEPyOBA H 43BA H EK  KOCbUiOLDKOBCKHX 
COrAACHO HOBblM TEOAOrHHECKHM ÆAHHblM

(c 2 Ta6ji. u  1 cbur. b  t c k c t c )

P E 3 I O M E

C o f l e p j K a n u e

B ajK H aa C T paT urpacjaiiH eciiaa no3HqM fl M H T epr.naqiiajia b H 3ôaH K ax K o c b q io m -  
k o b ck m x  u m e p q o B e  ( io îk h c c  JIofl3n) g o  H acTOHiqero bpcm chm  He 6 t i j ia  gocTaTOHHO 
x o p o m o  o n p e g e j ie H a  b n p ocjjw jie HeTBepTHHHOÜ cucTeM bi. M ccjiegoBanM H , n p o n 3 B e g e n -  
i ib ie  r p y n n o ü  nojibC K O ii H h 3 m s h h o c th  b IIojibCKOM reo-noniH ecK O M  HiicTMTyTe, g a r n i 
o c u o B y  g j ia  G ojiee t o h h o t o  ycT aH O B B eim a CTpaTiirpacbMii.

IIpOCbMJIb MeTBepTHBHblX OTJIO'/KeiIMH COCTOMT 113 T p ex  MOpeHHblX r0p!130HT0B  
h  T p e x  iiH T ep rjiiiq n a jib H b ix  c e p iiü .  B K poB jie 3ajieraiO T r jin u iia jib H b ie  O T jioaceinin  
b cbop.Me iieco M iieH n o  M opeiib i h j ih  e e  o cT a ra o B . n p iiH a g jie x ia T  ohm k  „ojiegeH eH M io'’ 
B ap T b i, cooTBeTCTByKHqeMy BTopHHHOMy K 0Jie6aH iiio  q eH T p ajib H O -n ojjb citoro  o a e g e -  
neHMH, KOTopoe H a3biB aio  BapmaBCKiiM  Ib . H iu x e  o t o t o  ropM 30HTa 3aJieraeT  cepMH m h- 
T ep rjiH q k a jia  I lIe p q o B a  11 H3oaiiCK KocbqiouiKOBCM x s e n s u  s t r i c to  a '  BBHgy t o t o ,  
h t o  o n a  3ajxeraeT  ¡ia  o tj io > k c h iih x  rjiaB H oii cj?a3bi qeH 'rpajibH O -nojibC K oro o a e g e n e H iin  
B apm aB C K oro la, H a3biB aio  e e  in iT eprjin q iiajiO M  Ma30BeqKMM l i a .

n o g  O T jio jK eH H en  B a p u ia B C K o ro  l a  ojiegeH eH M H  ><3aJieraeT M o ry n a n  cepM H  m oih -  
h o c t h  19,2 m , co o T B e T C T B y io m a B  M H T e p r j in n iia j iy  B a p K O B iiq  Moxpbix u H o b h h  ÎKy- 
k o b c k h x ,  a cjiegO B aTejibH O  M a 3 0 B eq K 0 M y  I.

B nogomee 3to iî cepKM 3aaeraeT caM b iü  h h jk h h ü  r.qHqiiajibHuii ropii30HT ojie- 
geneiinn xpaKOBcxoro.

C a M b iM  C T a p m H M  3 J ie M e n T Ô M  b  o n M c a i in o M  n p o c b m ie  H B j in e T c a  c j i o ü  m o c t h o t o  

r p a È i r a ,  B e p o s T H o  n p e r j i a q n a j ib H o r o

B  b e a  e u  u  e

CTpaTHrpaiJiHHecKaa no3H yiui HHTeprAHijHaAa /(sôaH eK  KocbijioiiiKOBCKHX 

h I iJ e p ^ B a  (toiKHee A o g 3 n )  He 6wAa g o  eux nop yôegHTeAbHa u noaTOMy 

oTgeAbHbie aBTOpw oô'bacHîiAH ee pa3AHHH0. H  TaK B . LU a ip e p ( 1 8 ) ,  on iipaacb  

Ha HabAiogeHHHx K). FI p a m h k a (1 0 ) ,  pa3BHBaeT Mneime, h to  ynoMSHyTbifi im -  

TeprAHUHaA HaxogHTca m im e Mopeiibi ijeHTpaAbiio-noAbCKoro OAegeHeHHH, c k o t o - 

pbl.M CHHXpOIIH3HpyeT „OAegeiieHHc“ BapTbI.
To me ca.Moe goKaaMBaioT b c b o h x  T p y g a x  tO. FI p a m h k  (9, 10, 11, 12) 

H K. fi e x (7, 8), na ocHOBanHii rcoAorfinecKoro npoipHAa, HaÔAiogeHHoro b no-



M p e n a  lO p iteB W H

A e B b i x  p a ö o r a x  h  n o n o A n e H H o r o  G y p e n n e M , a  T a ï O K e  h  H a  o c H O B a m i H  o 6u j h x  06 - 

c y H i A C H H H . C A p y r o f l  c - r o p o H b t  ü. B o A b j i u T e f l T  (24) y K a 3b i s a e T  n a  n e c o -  

rA acH e MeHSAy A narpaM M oñ nw A b u w  H H T ep rA H ^aA a li^ e p y o B a  h  / ( s ö a n e K  K o - 

C b m O I l 'K O B C K H X  H  A H a r p a M M a M H  O A b U i e B H g ,  B a p K O B H g  M o K p b l X ,  B a A A b H a ,  C K O -  

T O p b l M H  A O  C H X  I I O p  Ô b l A H  C H H X p O H H 3 H p O B a H b I  B b l U I C y n O M H H y T b l M H  a B T o p a M ï i .  Bsh- 
A y  T o r o ,  H T o  c T p a T i i r p a c p H H e c K a a  h o 3 h u h h  H H T e p r A H i ¿ n a A a  b  O A b m e B H u ,a x  M e ; «  a  y 

O A C A C H  el-ï H e M  K p a K O B C K H M  H  B a p i ü a B C K H M  I  H e  n O A A e H S H T  C O M H e H H I O  ĄAil i r c r o ,  

H  n o B T O M y  o h  B H O C H T  K O H ^ n ÿ H i o ,  H T O  H H T e p r A î i u H a A  I I J e p ^ B a  h  ,Z],3 6 aiieK K o - 

C b y ,K I I H K O B C K H X  H a X O A H T C B  B b l U i e , a  H M e H H O  M e î K A y  O A e A O H e H H e M  B a p m a B C K H M  I  

H  B a p I U a B C K H M  II, H  B C A e A C T B Ï i e  9 T O r O  H a p a A A e A H 3 H p y e T  C H H T e p T A Î ^ H a A O M  I t i o A H -  

6 o p » ; a .

F I p o Ö A e M o i “  3T O H  H H T e p e c y e T C f l  T a K * e  h  B. F a A H ^ H H  (1). r i o c A e A H H H  H e  

i iM e a  H O B b i x  A a ü H b i x  p a c c M a T p H B a e M b i S  n H r e p r A H u n a A  o n p e A O A H e T  « a n  C T a p -  

u i H H  o r  H H T e p r A H ü H a A a  b  O A b m e s H g a x ,  t .  e . H H H -ie  q e M  K p a K O B C K H H , a  C A e -  

A O B a T e A b H o  K  c a M O M y  h h h í h c m v  h 3  o A e A e H e n H H , ô b i B i H H x  a o  c h x  n o p ,  3 H a n H T  

K  o A e A e n e H H K )  „III î o î k h o h  I l o A b u i H “ .  C T p a r a r p a c p H n e c K a f l  n o 3 i ^ H s  H H T e p r A H -  

y n a a a  L I J e p T j o B a  h  $ 3 6 a H C K  K o c b i ^ t o u i K O B C K i i x  a  a  îi a B T o p a  h b a h c t c h  h c x o a .h o h  

A a j i  o 6c y ; « A a e M O H  cxeMbi a e r B e p T H H U b i x  o 6 p a 3 0 B a n n f i  F I o A b u i H .

OnMCAHME CJIOEB nPO<î>MJIH MEÏÏCTOIJEHA ’ '

/ j  3  f) a  I I  K  I I  K o C b I J I O U I K O B C K I i e

A h h h h  C K B a j K H H , n p o x o A H U j a a  a e p e 3 A e p e s n i o  K o c u m o h i k h  a » e t  C A e A y -  

î o m y i o  n a p T H H y  o c b a k o b  n A e f i c T o u c H a .

A  —  C a M b iM  CTapiUHM ropn30HTOM n p o 6 y p e H H b i M  H a  rA y Ô H H e  7 3 , 6  m ( c k b o i - k h -  

n a  IV) H B A a e T c a  c a o î î  r p a ß n a ,  c o c t o b u j h h  M3 m c c t h w x  n o p o A ,  BCAeACTBiie  

a e r o  n p n H a A A e » ; a u j H H _ y ; t ; e  k  n p e r A a u H a A y .

B —  M A a a u i H H  ropHsoHT o n p e A e A a e x  c e p n a  B ( c k b .  II). O x B a T b m a e T  ona
C B I Ï T y  n e C K O B  B  Ô O A b l U H H C T B e  M e A K 0 3 e p H H C T b I X  H  T O A b K O  B  K p O B A C  

c  n p o c A O H K â M H  ô o A e e  K p y n H b i x  n e c K O B , a  T a x a i e  t a h h  h  h a o b .  H h x ü ï a s i  

a a c x b  H M e io u ¿ a a  o t m c t a h b o  n p H M e c b  M a T e p n a a a  c e ß e p H o r o  n p o H c x o a î A e -  

m í a  y K a 3 W B a c T  H a  p a 3 p y n i e i u i e  e u j e  C T a p u i H X  r A a u n a A b i i b i x  o T A O H î e i i i î f i  

h  B e p O H T H O  a B A a e r c a  K p o s A e S  c a M o f i  C T a p m e î i ,  H H T e p r A a u n a A b M O H  c e p u w . 

a s e p x H H H  a a c T b  ô y A y a i i  o T A O J K e H H C M  3 a n p y ? K e H H o r o  0 3 e p a  c o 3 A a n a  

.  B C A e A C T B H e  n p h 6a H î K e H H H  M a T e p H K O B o r o  A b A a .

C  —  C T paT iirpa ijm accK H  Bfciuie 3aA eraeT  c a M b iñ  h h x h h h  x o p o m o  cc[)opMHpo- 

BaHHblH r0pH30H T PAHgHaAbHOH TAHHbl (cK B . I, III, I V ) .  Kai< CrO MOiy- 

r.ocTb, Ta« H runcoM eT piiaecK oe n o A o sie iin e  noA sepraeT C H  3Ha<iHTeAbHbiM 

KOAeGamtHM. E r o  xapaKTepiibiM  npii3naK 0M  bbA îiercB  ôoA buioe coA cp- 

;;;aHHe MecTHbix nopoA , ocoG eiino  b noAOUiBennbix napTHax.
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D  —  C e p H î i  D  ( t o a í j k o  c k b . I V )  o x B a x w B a e x  5 , 0  m KOMrtACKca necK O B  h  h a o b ,

TĆM CaMblM HBAHHCb CaMOH CTapIIICH (j)a30H H H T e p r A a y i i a  Aa.
E  —  B b iu ie A e H ta u jH H  c a o h  r p a B H a  h  B aA y i ib i  M ec T H bix  n o p o A  n  w a r e p H A A a  c e -  

B e p H o r o  npoHCXOîK AeHHii  c o 3 f l a n  Ó A a r o ^ a p a  CHAbiio i l  s p o a n n  h  n p o n c x o -  

flHT BepOHTHO X3K?Ke H C f le i iy f laU H H  rAHHbl „ C “  ( tO IKC TOAbKO CKB. I V ) .  

F  —  C e p u a  F ,  M o iu H e e  s c e r o  p a 3 B H x a n  b  c k b .  I V ,  n M e e T  M o m i i o c T b  1 9 , 2  m ; 2  r o -  

p H 3 0 H T a  r p a B i i e B ,  y K a a b i B a ï o i y H e  Ha o » H B A e H H y i o  A ea ' reA bH O C T b 3 p 0 3 n n ,  

pa3aeA H H D T a p y r  o t  f l p y r a  3  c e p i i n  o c a , a n o s ,  n p o H c x o A n m n x  M3 n e p H O A a  

cn o K o f i i iO H  aKKyMyAflUHH. B  p e 3 y A b T a ' r e  m o h î h o  o t a h h h t h  5  n e p a o A O B ,  

KOTOpbIM CGOTBCTCByCT 5  r 0 p H 3 0 I I T 0 B .

a  ----  F 0 p H 3 O H T  , , a “  MOIHJIOCXblO 8 , 5  M HBAfleXCH CaMOH C T apU ie f i  ( ] )a30H 3TOH

c e p H H .  H aM H H a eT C H  o n a  t o h k h m  n e c n a u H c x o - r p a B H e B b i M  c A o e w ,  B n o c A e A -  

CTBHH n e p eX O A H T  B MOHJHblH KOMIlAeKC MCAK03epHHCTbIX necK O B , M e c x a -  

MH n e p e n o A H e H H b i x  p a sÆ jp o Ô A en i ib iM  p a cT H T e A b H b iM  A e x p u x o M .  

b —  r o p H 3 0 H T  „b“ ( c k b . IV) n e c q a n H C T O - r p a B H e B b i H  b b a h c t c h  o c b a k o m  

COpTH pO B aHH blM  ÔbICTpO X eKyiHM H  BOflaMH H H a 'IH H aeX  COÔCTBeHHO HOBblH 

yHKA CeAHMeiITaiJHH.

c —  BbiiiieAeit;aiHHH ro p u so u x  ,,c “ CBHACTeAbCTByeT o saxyxanHH aposHH. 

HaBHHaCTCB OH MOUJHOH HAHCTO-neCHaHHCTOH CepHeß C MHOrOHHCAeHHMMH 

ocTaTKaMH, p a3pyiu em ;oro  pacTHTeAbuoro AexpiiTa, ABAaroujeroca ocaA- 

KOM oneHb MeflAenHO TeKyqux b oa . r iocxcneH no npoHcxoAHT nepexoA  

K ocaAKaM 3anpyjKeHHMx boa  n ep e3 HAHCxwe h HAHCxo-rAHHücxbie ocbakh  

BnAoxb AO XHnnHHbix AeHTOHHbix TAHH. H aA  ccp n eil ocaAKOB sanpyjK en- 

Hbix boa  CHOBa 3aAeraex KOMnAexc MCAK03CpnncTbix necKOB, bbabioihhxcîi 

y»>e ocaAKOM cnoK oiîno TCKymsx boa . C epsia  ocbakob  sanpyiKeHHbix boa  

Bbicxynaex xoAbKo b cKBaiKHHax I h IV, c o3AaBaa i?aK-6yAxo ckaoh  a ° -  

AHHbi, HanoAHeHiioH MeAK03epnncxbiMH necKaMH, Koxopbie Kamexca bm- 
cxyriaioT b  CKBajKHnax II h  III.
d   F0pH30HT ,,d“ B XpOHOAOrHH HBAeHHH 3TOH MeCXlIOCTH H M ee x  OHeiIb

d o A b m o e  3 H a ' i e u n e ,  T a n  KaK m o x s h o  n a Ô A i O A a x b  e r o  b o  B c e x  a e x b i p e x  

c K B a a i H H a x .  Kan b  r o p n 3 0 H x e  ,,b“ oxMeaacTca 3ACCb p o c T  3 p o 3 H o n i i o H  c h -  

Abi ,  h 6 o  3 T 0  n e c a a H H C x o - r p a B H e B b i f i  r o p n 3 o n x ,  K o x o p b i n  c o 3 A a A c a  ÔAaro- 
A a p a  a p o 3 H H  AOBOAbHo CHAbHbix xeKyaux b o a .

e  —  r o p H 3 0 H T  , , e “  CHOBa c 6 p a 3 y e T  n o c x e n e n n o e  3 a T y x a n H e  3 p 0 3 H H .  B h a c h  

3 A e c b  n e p e x o A  o x  c p e A n e 3 e p i i H C T b ! x  necK O B  k  M eA K03epHHCTM M , ô o r a x b i M  

p a a p y m e H H b i M  p a c x ü x e A b i i b i M  A e x p a x o M ,  A a » ; e  c  n p o c A o S t< a M H  A e u x o n -  

H b ix  TAHH. Fo p H 3 0 H T  a x o x  B b i c r y n a e T  xaK JK e b o  B c e x  a e x b i p c x  CKBajK HHax.

X o x a  b  paccMoxpeHiioS cepHii F oTcyTcxByiox r o p n 3 0 H T b i  opraHHae- 
C K o ro  npoHCXo;«AeHna, OAHaKo no noBOAy> Kan c b o c h  Moryqeñ m o u j h o c x h  

TaK h  xap anxepa  ocaAKa, 9Ta cepna 3acAy?KHBaex na npHSHaiiHe ee Huxep- 
rAHynaAbHOH.
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G ---  CepHH G aBAHCTCa CAeAyiOIHHM BTOpblM  ropH30HTOM M OpeHHOH TAHHbl.

yBeT ee kak h b Mopene C tojkc TeM nocepo-ßypbiii. ToAbKO y aa c ru e  ivie- 
CTHbix n o p o A  b ee CTpoeiiHH 3iia liHTeAbHO yMenbuiHAocb, KpoMe t o io  

HMeeT MeHbuiyio MoiniiocTb.
H  —  CAeAyioinaa HHTeprAnuyiaAbiiaa c e p n a  H  x a p a iiT e p im y e rc a  3HaaHTeAbiio 

MeHbiuefi M oiynocTbio no  cp aB n en n io  c npCAbiAym en, h6 o cocT aB A aer e^B a 

1 3 ,0  M ( ckb . I I ) .  H a H iiH ae rc a  o n a  tohkhm  CAoeM, K oiopbifi co3flaH 6 a a -  

ro A ap a  copTtipoBKe ôw cT po  T en y an x  b o a . 9 p o 3 H a , OAHaao, CTpeMH-reAbHO 

3 aT yxaex  h nponcxoA H T AOBoAbHo pe3K nn nepexoA  k otao /Kchhhm  3 a n p y -  

m eHHoro 0 3 e p a . FIotom HaiHHaeT noaBAHTbca pacTHTCAbnocTb, KOTopa; 

nocTeneHHO npuBOAHT k coBepmeHHOMy npeB pauçeH ino ß a c c e im a  b cym y. 

BnocAeACTBHe Ha 3Ty TeppH Topm o BHOBb BTOpraeTca boaû , B e p o im io  

b CBH3H c HaABüraïonjHM ca MaTepHKOBbiM AbAOM; b pe3yA bTaTe opraH H - 

HecKyio cepH io b ckb. II noKpbiBaioT KAaernaecK He ocbakh .

B  cK B am nnax II h III HenocpeACTBeHHo HaA ynoMHHyrofi iiH TepraijHaAbHoii 

c e p u e n  3aA eraioT  pem ib ie  necKH. H o  H ecM orpa n a  sto  ckb . III B biacH aer 

e e  oTHomeHHe k B b m ie A e m a a e M y  MOpennoMy ropH30HTy I, h6 o 3Ta cKBa- 

îtiHiia ßbiAa n p o ö y p eH a  TyT m e okoao noA H om na CKAoria, n o e rp o eH iio ro  

H3 rAH^iaAbHOH TAHHbl C BAAyHaMH, KOTOpaa HeCOMHeHHO nOKpbIBaeT HH- 

m eA em aH yio c ep n io  H . B  ckb . IV  coKpam,eHHyio c ep m o  H  noKpbiBaioT 

necKH c BaAynaMH h rpaBiiCM, o ô p a3 y io u jH e  rAbißbi n aB A m oum eca mo- 
peHHblM OCTaTKOM.

m  e P U y B
H a  loro-BocTOK ot B b irn e  o n n c an H o ro  npocJwAa a e p e 3  mcctchko L L Je p ijy B , 

aanaA H ee Mocxa n a  peK e BiiAaBKe, npoxoAHT cA eA ym m aa ahhhh npotpHAa.

B  —  C ep u a  B  (ck b . I I I )  b b a h c tc a caMoiî cTapm en b s to m  npocJ)HAe. CiJiopMH- 
poBaHa oHa KaK necaaHHCTO-rpaBneBbifi cao îî 0 ,5  m c xapaKTepOM (pAioBH- 
orAHijHaAbHoro OTAomeHiia.

C  —  B w m e AeiKHT komhackc C —  T e M n o c e p o ñ  M o p e n n o ñ  rA H H bi. X a p a K T e p H -  

3 y e T c a  o h  x o p o u iH M  c o x p a H e n n e M  h  n p e iiM y u jecT B O M  b e r o  c o c T a B e  M e c r -  

H b ix  n o p O A  H aA  n o p o A a M H  c e B e p H o r o  n p o H cx o îK A C H H a . B  npocpH AH X  s t o S 

AHHHH O TCyTCByeT 3K B H B 3y\etíT  C eplIH  D H E.
Bbim e 3aAeraeT HAHCTo-necaaimcTaa cep n a  F ;  no cpaBHeumo c npeAM Ayigen  

A H H n en  npocjiHAa cn a  ropa3Ao Menbuie KOMnAeTHO ctpopMHpoBana. 3 A ecb  

B b ic ïy n a cr  TOAbKo OAHU necaaHHCTO-rpaBneBbiH ropn30HT, pa3AeAa¡oujHH  

cepHK) H a h h h î h i o i o  h  B cpxiiioio. B  pesyAbTaTe, nyTeM aH aA o rH H , m o îk h o  

3Aecb oTAHHHTb 3 ropH30HTa c ,  d u e .

c  —  F 0p H 30H T  „C “  H3BeCTCH HaM H3 CKB. III HaHHHaeTCH CepHeH OCaAKOB 

3 a n p y m e H H b ix  b o a  n p H K p w r b ix  m o u jh o h  c e p n e f i  ¡v ieA K 03epH H C Tbix necKOB  

c o  3H am iTeAbH O H  npH.MecbK) p a c T i iT e A b n o r o  A e t p H t a .
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d --  F0pH30HT „d“ (cKB. I H III) C(J)OpMHpOBa¡I KaK neCKH C 3epnaMH
pa3AHMH0H BCAHHHHbl, C 1’paBHeM MeCTHOrO H CeBepHOrO npOHCXO>KAeHHH, 
» B A a i o u i H e c a  o T A o m e H H e M  y c H A e i m o f t  a p o 3 H H .

e  —  B  BbimeAeíKa'ieH cep iu i 3a\ieHaeTCH BHOBb 3aT yxanne s p o 3 H H ,  h 6 o 

nammaeTca nepexoA k o t a o ik c h h íim , npoHCxoAHujHM n a  aKicyMyAĵ HH Me- 
AAeuno TeiíyiHX b o a , 3akaii'niBaęTC>i 3anpy»teHHb!MH o t a o jk c h h h m h .

G  —  B b i t u e  a a A e r a e T  c A C A y i o i n a n  M o p e n n a a  c e p n a  G ,  r i p o ö y p e m i a H  bo  B c e x  

M C T b ip e x  C K B a î K H H a x .  Ona H M c e r  T a K o i l  H ie  T e M H O c e p o - ö y p b i ß  y ß e T  K a K  

h  r o p H 3 o n T  C  h T O A b K o  y j a c r u e  M C C T H b ix  n o p o f l  b  e e  C T p y K T y p e  M e H b U i e . 

I I  —  H n T e p r A H ^ a A b H a a  c e p i i a  H  H M e e T  b  s t o h  ?Ke a h h h h  n p o c p H A H  Tai<? Ke H e -  

Ö O A b l H V K )  M O I g H O C T b  (cKB. III —  8,5 m )  .  H a H H l i a e T C H  3 A e C b  o n a  K A a C T H -  

q e c K H M H  o c a f l K a M H  3 a n p y î K e H H b i x  b o a  b  b h a c  h a o b , n e p e n o A n e n n b i x  p a -  

C T H T e A b H b l M  A e T p H T O M , H  A e H T O H H b l X  T A H H ,  K O T O p b i e  n O C T e n e H H O  6b I A H  

B b i T e c n e H b i  o c a A K a M H  o p r a m i a e c K o r o  n p o n c x o j K A e i i H i i ,  K a K  t h t h h  h T o p c j ib i.

I —  YnoMflHyTyio HUTeprAiiynaAbnyio cepm o noKpbiBaeT MopeHHbiH ropn- 

30HT I .  H a  3TOH TeppHTopHH oh ciiAbHO pa3pyuien  H HüCTHHHO BbicTynaeT 

KaK CHAbHo necaaHHCTaa rAagwaAbnaa rAHHa, a nacTHHHO b BHAe MopeH- 
Hbix oerarKOB. H  raK b CKBa/KHHe I I I  ropH30HT s t o h  rAHHbi noABeprca 

3p03HH, HO BHAHMblH B Kpae ÄOAHHbl BnAaBKH. B  CKB. I V  HpOÖypeH 3T0T  

ropH30HT, HO nOABCprCa 3A.eCb CHAbHOMV pa3MbITHK> H C(j)OpMHpOBatI 
b BHAe rAHHHCTbix necKOB c  rpaBHeM h ueöoAbuiHMH BaAynaMH. A h 8A 0- 
rilHllO C(J)OpMHpOBaH B CKB. I .

3AKJIK)HHTEJIbHbIE BbIBOflbl

H a  B b i m e  o n H c a H H o r o ,  K a K  h s  npo(f>HA?i I J J e p i j o B a ,  T a K  h n p o c p H A j i  $ 3 6 a H e K  

KoCbgWIHKOBCKHX, BHAHO ÖOAbU.IOC MOKAy HHMH CXOACTBO. A  HMCHHO, B O Ö e H X

a h h h îix  BbicTynaioT 3 MopeHHbie ropHsonTa C, G u I h 3 HHTeprA»i£HaAbHbie 
c e p i u i  B ,  F ,  H .

KpoBAeñ npo(pHAH nAeßcToyeHa hb a h ctch  rAHunaAbiioe o ta o jk ch h c  I.
M e c T a M H  O H i i  p a 3p y u ie iy > i  h  r i p e s p a i y c u b i  b  p e a n w e  n e c K H , O A n a K O  ckb. I. 

IV H a  a h h h h  IIJepu,OBa, KaK H CKB- IV  n a  a h h h h  <Z(36aHeK K o c b g i o m K O B C K H X  

o ó n a p y j K H B a i O T  c y u j e c T B O B a n n e  n e c o M n e H H O H  M o p e n b i  h a h  e e  o c T a r a o B ,  n o K p b i -  

B a ï o i g H x  c e p H K )  H H T e p r A a u n a A a  b  L U e p i j o B e .  M o p e H a  3 T a  n p i i H a A A e î K H T  k c ü m o -  

M y  M A a A ï u e M y  n a  s t o h  T e p p u T o p m i  o a c a c h c h k i o ,  a  H M e n n o  „ o a c a c h c h h i o ”  B a p T w  

b  n e p B O H  H H T e p n p e T a i j H H  B  o  a  b  a  m  t  e a  t  a  ( 2 2 ) ,  K o r o p o e  C H H T a r o  b t o p h h h m m  

K O A e d a H i i e M  i j e H T p a A b H o - n o A b C K o r o  o A e A e n e i n i a  h  n a 3 b i B a i o  B a p m a B C K H M  Ib. Hh- 
?Ke M o p e i m o r o  r o p H 3 0 H T a  I  3 a A e r a e T  H H T e p r A a g H a A b H a a  c e p u a  H ,  H 3B e c T H a a  

K a K  H H T e p r A a u n a a  L L I c p y o B a  h  / ( a ö a n e K  K o c b i j r o i u K O B C K n x .  I l o  c p a B n e n n i o  c o  

C T a p u i e ñ  c e p u e S  F  H M e e x  o h  3 n a a n T e A b H 0  M e H b u i y i o  M o u x u o c T b . 3 t o t  c p a K T , K a K  

h C T p a T u r p a c J i H 'i c c K a H  n o 3 i n j H n  y K a 3 b i B a i o T  n a  t o ,  h t o  s t o  í i H T e p r A s u n a A ,  n a x o -  

A H I I l H H C f l  M e H Î A y  M O p e H O H  T A a B H O H  fp a 3 b l J i e H T p a A b H O - n O A b C K O r o  O A e A e H e H H H
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u M o p e H O H ,  npoHCXOÄiiuieH M3 CAeAyioiyeB (¡>a3bi, HBAmomefica BTOpnmibtM ko- 

AeGanneM Toro a ie  yeHTpaAbHp-rioAbCKoro o a ca ch ch iih  (weaiAy BapiuaBCKHM la  

h BapuiaBCKKM Ib ) u BpeMeHHo Ha3biBaio ero  HHTcprAíin »iaaom MaaoaeyKHM H a .
B  r io f lo iu ß e  y n o M B n y T O H  H H T e p rA a y n a A b iio B  c e p u «  H  A e itn r r  hh3WhB mo- 

p e H H b if i r o p H 30i iT  G ,  c o o T B e T C B y io iH i iH  r A a m io B  ij ia a c  y e in p a A b n o - n o A b C K o r o  

o A e A e iic H H B , K O T o p y io  H a3bm aK) B a p u ia B C K o f i la .  H m i- ie  sro fi M o p e n w  3a A e ra e a  

’.OACTaS l H H T e p rA îlI JH a A b H a B  CepHÎI F  C MOUJHOCTbK) 4 9 ,0  M, K O T O p y iO ,  HeCM OTp i! 

n a  O TC yTC TB ue  o p ra n n a e c K O H  ce p H H  n a p a A A e A H 3y io  c  T a n o B  m e t o a c t o B  H H T e p rA f l-  

y u a A b H o f i c e p n e f i B a p K O B H y  M o K p w x ,  H o b h h  ? ftyKO BCKH X, a C A eA O B aTeA bH O  

c  c e p n e f i M a 30B e y K o f i I.

B noAouiBe HHTeprAHuiiaAbnofi cepHH F  BbiCTynacT caMbifi hhîkhhB  rAJiyw- 

p.Abnbifi ropH30HT C . B o  Bcex cKBajKHnax, b KOTopbix oh 6biA ripoôypeH, OH p a3- 

BHT B BHAe CAOeB TAHyHaAbHOH TAHHbl MOIHHOCTblO HeCKOAbKO M. 0 Ty MOpeHy 

cnHxpoHH3HpyK> c Mopenofi OAeAeHenna KpaKOBCKOrO.
H  HaKOHey, HHJKe BHAHa caMaa CTapmaa HHTeprAayHaAbHaa cepua B  —  

H3BeCTHaa TOAbKO B OTpblBKaX.

CaMbIM ¡Ke C T ap iH H M  3AeMeHT0M B OnncaHHOM npOCpHAe KBAHeTCH CAOH MeCT- 

Horo rpasHH A ,  B 0 3 p a c T  KOTOporo H3-3a o T c y r c T B H ii  MaTepnaAa ceBepHoro npo- 

HcxoHiAeHHB, npHHHMare 3a nperAaynaAbHbiB.



Irena JURKIEW ICZOW A

THE INTERGLACIAL OF SZCZERCÓW AND DZBANKI 
KOŚCIUSZKOWSKIE IN THE LIGHT OF NEW GEOLOGICAL DATA

(with 2 pi. and 1 fig. in the text)

S U M M A R Y

A b s t r a c t

The important stratigraphical item of the interglacial of Dzbanki Kościusz
kowskie and Szczerców has so far not been adequately determined in the Quater
nary profile. The research conducted by a Group of Polish Lowland of Polish  
Geological Survey in 1949 supplied a basis for a closer determination of the 
stratigraphy.

The Quaternary profile is composed of three morainic levels and three inter- 
glacial series.

In the profile described the oldest element is a layer of local gravels, presu
mably preglacial. Above it lies the lowest glacial level of the Cracovien glaciation. 
The next one is the powerful series 19,2 m thick, corresponding to the interglacial 
of Barkowice Mokre and Nowiny Żukowskie, i. e. Masovien I. Above lies the 
proper series of the main phase of the middle-Polish glaciation — Varsovien la. 
Above this level lies the proper series of Szczerców and Dzbanki Kościuszkowskie 
interglacial, which — because it lies upon deposits of the main phase of the 
middle-Polish glaciation Varsovien I — I call interglacial Varsovien Ha. In the 
ceiling lie glacial formations in the form of a doubtless moraine or of its residues, 
they belong to the „glaciation” of the Warta corresponding to the reiterated oscilla
tion of the middle-Polish glaciation, which I call Varsovien lb.

I N T R O D U C T I O N

A stratigraphical item of the interglacial of Dzbanki Kościuszkow
skie and Szczerców has so far not been convincingly certain, and was 
herefore interpreted in various ways by particular authors. And so, Wl. 
S z a f e r  (18) who bases his conclusions on J. P r e m i k ' s  (10) observa
tions develops the view that the interglacial under discussion lies beneath 
the moraine of the middle-Polish glaciation with which he synchro
nizes the glacial of the Warta.

Z WUuu ozw arto rzędu  t. I l l  — IS
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Exactly the same is proved, in their papers on this subject, by J. P r  e- 
m i k  (9, 10, 11, 12) and K. P i e c h  (7, 8) on the grounds of a geological 
profile observed in the terrain  and supplemented with a drilling, as 
well as on the grounds of general considerations. On the other hand, 
P. W o l d s t e d t  (24) points at disconformities between the pollen dia
grams of the interglacial of Szczerców and Dzbanki Kościuszkowskie 
and those from Olszewice, Barkowice Mokre or Bedlno, w ith which the}' 
have so far been synchronized by the aforementioned authors. The stra- 
tigraphieal item of the interglacial at Olszewice between the glaciations 
Cracovien and Varsovien I being, in his opinion, out of doubt, he brings 
forward the concept tha t the interglacial of Szczerców and Dzbanki 
Kościuszkowskie is situated higher up, namely between'Varsovien I arid' 
Varsovien II, and, as a consequence, shows its parallelism with the Żo
liborz interglacial.

The above problem draws also B. H a 1 i c k i‘s attention (1). Having 
no new facts available, this author recognizes the interglacial concerned 
as older than  the Olszewice interglacial, i. e. lying below the Cracovien, 
thus being the lowes amongst the so far known ones, viz: below glaciation 
III of southern Poland. The stratigraphical position of the interglacial 
of Szczerców and Dzbanki Kościuszkowskie is for' the author the key 
position as regards the Polish Quaternary scheme referred to.

DESCRIPTION OF BEDS IN THE PLEISTOCENE PROFILE

D z b a n k i  K o ś c i u s z k o w s k i e

The line of bore-holes running through the vrilage of Kościuszki gives 
the following picture of Pleistocene sediments.

A. The oldest level perforated at the depth of 73,6 m  (bore-hole IV) is 
a- bed of gravels built exclusively of local rocks and therefore belonging 
already to the preglacial.

B. The younger level is determined by series B (bore-hole II). It com
prises a 6,5 m thick complex of sands, generally finegrained and con
taining only intercalations of coarser grained sands, as well as clays and 
silts in  the ceiling. The lower part including a distinct adm ixture of ma
terial of northern origin indicates the disintegration of still older glacial 
formations and forms presumably the ceiling of the oldest interglacial 
series, whereas the upper, of ice dammed lake, part is a consequence of 
the approach of the inland ice.

C. Stratigraphically higher lies the lowest, well developed, level of 
boulder clay (bore-holes I, III and IV). Both its thickneSs and hypsometri-
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eal position are subjected to considerable oscillations. I t is characterized 
by a large of local rocks, particularly in the bottom parts.

D. Series D (bore-hole IV only) comprises a 5,0 m  thick complex of 
sands and silts, and forms the oldest interglaciai cycle.

E. The superjacent bed of gravels and pavement of rocks, local and 
of northern origin, owes its coming into existence to violent erosion, 
and is probably originated by the denudation of clay C (also bore-hole 
IV only).

F. Series F, the most spectacularly developed in bore-hole IV, reaches 
the thickness of 42 m. Two levels of gravel indicating the animation of 
erosion separate three series of sediments dating back to the period of 
quiet accumulation. As a result, five periods corresponded to by five 
levels can be distinguished.

a. Level ,,a“, 8,5 m thick, is the oldest cycle- of the series. It begins 
with a thin arenaceous-gravelly bed subsequently passing into a thick 
complex of fine-grained sands, here and there filled with crushed 
plant detritus.
b. Level ,,b” (bore-hole IV), arenaceous-gravelly, is a sediment segre
gated by fast-flowing waters, and, as a m atter of fact, begins a new 
sedimentational cycle.
c. The superjacent level ,,c” bears witness to the extinction of erosion. 
I t begins with a thick silty-arenaceous series of aboundant remains of 
plant detritus. This series is a sediment deposited by very slowly flo
wing waters. Then comes the gradual passage to sediments of stagnant 
w aters trought silty and silty-argillaceous sediments and, finally, ty
pical varved clays. Above the ice dammed lake’s series lies another 
complex of fine-grained sands being a sediment of slowly flowing 
waters. The ice dammed lake’s series occurs only in bore-holes I 
and IV forming a so-to-say slope of the valley filled with fine-grained 
sands seeming to occur in bore-holes II and III.
d. Series ,,d” is of great importance as regards' the chronology of phe
nomena of this area, as it is noticeable in all four bore-holes. Like in 
level ,,b“ the increase of erosive force is accentuated here, since the 
level is arenaceous-gravelly and its formation is due to erosion of 

‘fairly fast flowing waters.
e. Level „6 ’ depicts again the gradual extinction of erosion. One can 
perceive the passage from medium-grained sands to fine-grained ones, 
abounding in destroyed plant detritus, even intercalated with varved 
clays. This level also appears in all four bore-holes. Although in the 
above described series F levels of organic origin lack completely, yet 
this series deserves to be recognized as an interglaciai series for its
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powerful thickness as well as for the nature of its sediments.
G. Series G is the next, second, level of morainic clay. Like moraine 

C, it  is also of dark grey-brownish colour. It is only the ratio  of local 
rocks in  its structure that diminishes considerably; besides, its thickness 
is smaller.

H. The next interglacial series H is characteristic for its considerably 
smaller thickness compai’ed to the preceding one; its thickness amounts 
to only just 13 m (bore-hole II). The series begins with a thin layer, for 
whose formation segregation of flowing waters is responsible. Erosion, 
however, died away suddenly and a fairly violent passage to ice dammed 
lake deposits took place. Then flora started to appear and gradually led 
to complete continentalization of the basin. Subsequently, the terrain 
was re-invaded by water, probably in  connexion with the overthrusting 
inland ice. Eventually the organic series in bore-hole II is covered with 
clastic ice dammed lake sediments.

I. In bore-holes I and III the just mentioned interglacial series is im
mediately overlain by river sands. In spite of that, however, bore-hole 
III elucidates its relation to the overlying morainic level G, as this bore
hole was drilled just at the foot of a slope built of boulder clay conta
ining boulders which doubtless covers the subjacent series H. In bore
hole IV the reduced series H is covered with clotted sands with boulders 
and gravels being a morainic residue.

S z c z e r c  ó w

The next profile line runs across the small town of Szczerców, south
east of the profile described above and west of the bridge on river 
Widawka.

B. Series B (bore-hole III) is the oldest in this profile. It is developed 
as a 0,5 m thick arenaceous-gravelly layer having the character of 
a glacifluvial formation.

C. Higher up lies complex C of dark grey morainic clay. I t is characte
rized by its good condition and the predominance, among its compo
nents, of local rocks over those of northern origin. In the profiles of 
this line the counterpart of series D and E lack altogether.

F. Higher up lies silty-arenaceous series F. Compared w ith the pre
vious line, it is considerably less completely developed. It is only one 
arenaceous-gravelly level, dividing the series into the lower and the 
upper parts, tha t appears here. As a result, only three levels ,,c”, ,,d” 
and ,,e” can be distinguished analogically.
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c. Level ,,c” known from bore-hole III, begins with a series od ice 
dammed lake sediments covered with a thick series of fine-grained 
sands with a considerable adm ixture of plant detritus.
d. Level „d” (bore-hole I and III) is developed in the from of mixed- 
grained sands with gravels of local and northern origin being a  result 
of intense erosion.
e. In the overlying series „e“ (bore-hole I) the extinction of erosion 
reappears, as there occurs the passage to formations originated by 
the accumulation of quietly flowing waters which, eventually, take 
the form of ice dammed lake deposits.
G. Higher up lies the next morainic level G stated in all four bore

holes. Its hue is identical as tha t of level C, viz: dark grey-brownish, 
the ratio of local rocks, however, is smaller in its structure.

H. The interglacial series H has, in this profile line, also a small 
thickness (bore-hole III, 8,5 m). Here it begins with clastic ice dammed 
lake sediments in the form of silts full of plant detritus, as well as of 
varved clays which are gradually thrust out by sediments of organic 
origin, such as gyttia and peats.

I. The interglacial series descibed above is covered with the mo
rainic level I. On the terrain concerned it is largely destroyed and 
occurs partially as strongly arenaceous boulder clay and partially has 
the character of morainic residue. And thus in bore-hole III the level of 
this clay has undergone erosion, but is visible in the edge of the Wi
dawka valley. In bore-hole IV this level has been found, but there it 
has been subjected to stronger washing and is developed in the shape of 
clayey sands containing gravels and pebbles. It is analogically deve
loped in bore-hole I.

FINAL CONCLUSIONS 

The above description of the profiles of both Szczerców and Dzbanki 
Kościuszkowskie reveals considerable similarities between them. In 
either line there occur three morainic horizons, viz: C, G, and I, and 
three interglacial series, viz: B, F and H.

The ceiling of the Pleistocene profile consists of glacial deposit I. 
These profiles are, in places, destroyed and converted into river sands; 
however, bore-holes I and IV in the Szczerców line, as well as bore
hole IV in the Dzbanki Kościuszkowskie line, show undubitable the 
existence of a moraine, or of its residues covering the interglacial series. 
At Szczerców this moraine belongs to the youngest glaciation on this 
area, namely the W arta „glaciation“ in W o l d s  t e d t ' s  (22) first inter
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pretation, which I consider as a recurrent oscillation of the central- 
Poland glaciation and designate Varsovien lb. Beneath the morainic 
level I 'lies the interglacial series H, known as the interglacial of Szczer
ców and Dzbanki Kościuszkowskie. Compared with the older series F, 
it is thicker. This fact, as well as the stratigraphical position, indicates 
that it is an interglacial situated between the moraine of the main 
phase of the central-Poland glaciation and the moraine pertaining to 
the next phase, being a recurrent oscillation of the same central-Poland 
glaciation (between Varsovien la  and Varsovien lb), and which I call 
for the time being interglacial Masovien TIa.

At the base of the above discussed interglacial series H lies the lower 
morainic level G corresponding to the main phase of the central-Poland 
glaciation which I call Varsovien la.

Beneath this moraine lies the mighty interglacial series F, 49,0 m 
thick, which, despite the lack of any organic series; I correlate with 
■the equally mighty interglacial series from Barkowice Mokre and No
winy Żukowskie, thus pertaining to Masovien I.

At the base of the interglacial series F occurs the lowest glacial le
vel C. In aill the bore-holes where it has been pierced it  is developed in 
the form of a several metres thick bed of boulder clay I synchronize 
this moraine w ith tha t of the glaciation Cracovien.

Finally, underneath we can notice the oldest interglacial series B, 
only fragmentarily known.

The oldest, element in the profile described is the layer of local gra
vels A, the age of which I assume as being preglacial with regard to the 
lack of material of northern origin.
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GŁAZY RZEŹBIONE PRZEZ WIATR I UTWORY PODOBNE DO 
LESSU W ŚRODKOWEJ POLSCE

(z 24 fot. i 28 fig. w tekście)

S t r e s z c z e n i e

Autor proponuje nazwę głazów rzeźbionych przez w ia tr . lub eologliptolitów 
jako term in ogólny dla graniaków i innych kamieni, w których formie widoczna 
jest działalność wiatru. Opisano szczegółowo morfologię graniaków i rozważono 
mechanikę procesów rzeźbiących. Na tej podstawie w oparciu o analizę formy 
głazów i charakteru ich powierzchni naszkicowano prawdopodobny schemat ewo
lucji rzeźby graniaków. Wśród innych eologliptolitów nie będących graniakami 
wyróżniono kamienie dziurkowane lub ospowate, żeberkowe i warstwowe, które 
powstały przy wybitnym udziale wietrzenia selektywnego.

Utwory pylaste, podobne do lessu, nie są pochodzenia eolićznego. Występują 
one w postaci kieszeni na powierzchniach płaskich lub tworzą pokrywy, przeważnie 
na stokach dolin lub pagórków. Pierwsza forma występowania wiąże się z inwo- 
lucjami i z powstaniem dawnych ziem strukturalnych. M ateriał drobny o frakcji 
pyłowej powstał in situ w  rezultacie dezintegracji i segregacji mrozowej w  środo
wisku peryglacjalnym, co potwierdza analiza odkrywek, dokładne pomiary ułoże
nia głazów i badania granulometryczne. Utwory pylaste występujące w postaci po
kryw i płaszczów, głównie stokowych, zawierają ten sam m ateriał co inwolucje 
pylaste, lecz przemieszczony przez kongeliflukcję. Obszary występowania m ateria
łu pylastego były potencjalnym źródłem transportu eolićznego i akumulacji 
lessowej na innych terenach. Eoiogliptolity współwystępują z utworami pyłowymi 
zarówno w inwolucjach jak i w płaszczach kongeliflukcyjhych. Wskazuje to na 
współczesność procesów mrozowych oraz intensywnej działalności eolicznej. Wyni
ka stąd, że w epoce powstawania utworów pylastych obszar środkowej Polski był 
dziedziną erozyjnej i deflacyjnej, a nie akumulacyjnej działalności wiatru. W kształ
towaniu eologliptolitów znaczną rolę odegrały procesy mrozowe (głównie nieustanny 
ruch cząstek) związane z czynną strefą zmarzliny. Powodowały one 'częste zmiany 
ekspozycji eolicznych, a więc i pomnażanie powierzchni rzeźbionych przez wiatr. 
Wyraźny związek eologliptolitów, a zwłaszcza graniaków, z osadami kongeliflukcyj- 
nymi oraą brak innych procesów, które mogłyby wyjaśnić .wędrówkę graniaków, 
upoważnia do uznania ich za formy przewodnie utworów kongeliflukcyjnych.
' Zarówno utwory pylaste jak i głazy rzeźbione przez w iatr są zjawiskami pery- 
glacjalnymi. Pochodzą one że środowiska peryglacjalnego związanego ze zlodowa-
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ceniem bałtyckim. Być może, że to zlodowacenie miało dwa maksima, na co wska
zuje zróżnicowanie strefy kongeliflukcyjnej. W dolnej części tej strefy występują 
struktury typu plikacji, a więc odpowiadające raczej obszarowi tundry. Górne 
zaś utwory kongeliflukcyjne wskazują na ruchy mas swobodne, nie związane, 
które bywają wiązane ze strefą gruzową, bliższą lodowca. Na obszarze środkowej 
Polski można więc liczyć się z inwazją strefy gruzowej na dawniejszą tundrową. 
Mogło się to dokonać w  rezultacie jakiejś poważnej oscylacji lodowca.

GŁAZY RZEŹBIONE PRZEZ WIATR

Systematyczne badania były prowadzone przede wszystkim w przykra- 
wędziowym obszarze Wyżyny Łódzkiej, obejmującym okolice Zgierza, 
Brzezin i Rawy Mazowieckiej. Na północy obszar ten uryw ał się na przed
polu wyżyny, na południu sięgał mniej więcej do doliny Wolbórki.

Bardziej sporadyczne poszukiwania wybiegały daleko poza zakreślone 
powyżej granice. Dwie duże, kilkudniowe wyprawy samochodowe po
zwoliły na orientacyjny, pobieżny przegląd od Sztumu po Sudety.

Na całym badanym obszarze, podobnie zresztą jak na wielu innych 
obszarach Polski, występuje mnóstwo głazów i głazików o wyraźnych 
znamionach działalności eolicznej. Aż dziwne, że prawie nic o nich nie 
pisano u  nas.

Dzieje badań nad głazami rzeźbionymi eolicznie są bardzo długie, 
starsze od nauki o zlodowaceniu kontynentalnym. Pierwsze opisy 
i równocześnie trafne wyjaśnienia pochodzą z poza Europy. W. P. B I a -  
k e  (21) opisuje je z Kalifornii w 1855 r., W. T. L. T r a v e r s  (135) 
w 1870 r. z okolic Wellingtonu na Nowej Zelandii.

Prawie równocześnie zwrócono na nie uwagę w Europie. Minęło 
jednak około 30 lat, zanim ugruntowały się tutaj poglądy o eolicznej 
rzeźbie tych głazów. Te osobliwe formy kamieni znajdowanych w utwo
rach plejstoceńskich Niemiec opisuje po raz pierwszy C. A. G u t- 
b i e r  (59), który sądził, że były one przyniesione w pływającym lodzie, 
a kształty ich wytworzyły się przez ścieranie o dno.

Wyjaśnienie G. M. B e r e n d t a  (10), tzw. S c h t i t t e r -  lub P a- 
c k u n g s t h e o r i e ( wiąże się z jego przejściem od hipotezy dryftowej 
do koncepcji zlodowacenia kontynentalnego. B e r  e n d t  wyobrażał sobie, 
że graniaki powstawały w nagromadzeniach kamieni potrząsanych przez 
spadające na nie masy wody. W związku z nową teorią o kontynentalnym 
zlodowaceniu sądził, że były to wody roztopowe. W ten sposób w uję
ciu G. M. B e r e n d t a  graniaki stają się jednym z dowodów zlodowace
nia. Do koncepcji tej dołączyli się i inni badacze niemieccy, a przede 
wszystkim F. E. G e i n i t z  (45, 46).

Istnienie pięknie zarysowanych ścian głazów i wyraźnych krawędzi 
pobudziło do powstania innej grupy poglądów. J o h n s t r u p  (76)
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w 1874 r. przypisywał ich powstanie spękaniom termicznym. Tę teorię 
spękaniową reprezentują dalej K. J. V. S t e e n s t r u p  (125), A. J o h n 
s e n  (75), J . L o r i e  (89) i W. D e l h a e s  (32).

Przy tak osobliwych formach nie jest dziwne, że istniały również po
glądy antropogeniczne. Reprezentował je R. V i r c h o w  (144), który wi
dział w nich narzędzia prehistoryczne.1 Wkrótce jednak, bo już po roku 
zmienił swój pogląd wiążąc powstanie graniaków z działalnością lo
dowca (145). P. A. T u t k o w s k i j  zwraca uwagę (142) na podobne 
nieporozumienie wśród archeologów rosyjskich cytując A. U w a r o -  
w a (143).

Zapóźniona w Europie teoria eoliczna zjawia się najprzód w Szwecji, 
gdzie reprezentuje ją G. D e G e e r, a później w Niemczech (1883), 
gdzie wpływom G. B e r e n d t a  oparł się C. G o t t s c h e  (51).
G. D e  G e  e r  referuje sprawę graniaków po raz pierwszy w 1881 r. 
i wtedy już wyraża poglądy o ich pochodzeniu eolicznym (29). Później, 
po wzmiance w 1883 r (30), wypowiada s^ę na ten tem at obszerniej 
w 1886 r. (31). Ciekawy i dla nas interesujący jest graniak, który opisuje 
O. J ä k e l  (73) spod Kożuchowa na Dolnym Śląsku. Na wygładzonej po
wierzchni graniaka występuje żyła kwarcowa stercząca ponad powierz
chnię na 0,5—1 cm. Fakt ten wskazuje O. J ä k e l  jako dowód przeciw 
teorii B e r e n d t a .

Prawie równocześnie rozpoznano graniaki w Rosji. Pierwszy opisuje 
je i właściwie wyjaśnia A. P. T u t k o w s k i j  (141, 142), a za nim 
A. W. G u r o w  (58), A r m a s z e w s k i j  i  S t a w r o w s k i j  (1), 
P. B i e l s k i j  (17), N. W. P i m i e n o w a  (115) i inni.

Od tego czasu teoria eoliczna zapanowała powszechnie. Sprawa 
kamieni rzeźbionych przez w iatr zajmowała wielu badaczy w latach 
1870—1911. Znajdowano je na wielu obszarach a wśród piszą
cych, oprócz wymienionych, spotykamy takie nazwiska, jak A. G. 
N a t h o r s t ,  F. W a h n s c h a f f e ,  K. G. G i l b e r t ,  W. A. O b r u -  
c z e w,  A. W. P a w ł ó w ,  I. W. M u s z k i e t ó w ,  V. M i l t h e r s ,  
A. P e n c k i W. M. D a v i s .

Znakomitym wyjątkiem jest praca P. A. T u t k o w s k i e g o  o ko
palnych pustyniach (142). W książce t- j T u t k o w s k i j -  poświęca gra
niakom, które nazywa p i r a m i d a l n y j e  w a ł u n y ,  duży rozdział. 
Przedstawia w nim bardzo dokładnie historię ich badań, omawia formy

1 Pogląd V i r c h o w  a można by raczej odwrócić. Ze względu na kształt i na 
twardość tak licznych graniaków kwarcowych można snuć przypuszczenia zarówno 
na temat bezpośredniej ich przydatności jak i wzorowania się na nich w sporzą
dzaniu ostrzy ręcznych, których pewne typy przypominają. Podobną opinię wyraził 
T u t k o w s k i j  (142).
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i genezę oraz opisuje sposób występowania i charakteryzuje środowisko, 
w którym się tworzyły.

Nowy okres zainteresowania graniakami rozpoczyna się po wielo
letniej przerwie w związku z dokładniejszymi studiami nad współ
czesnymi lodowcami kontynentalnymi, między innymi przeprowadzonymi 
przez ekspedycję grenlandzką Uniwersytetu w Michigan. Szczególną 
pobudką do tych badań były rozbudzone około 1925 r. zainteresowania 
plejstoceńskimi obszarami peryglacjalnymi. Tu należy wymienić prace 
W. H. H o b b s a  (65), F. L e v e r e 11 a (87), K. B r y a n a (23), J. H. M a k 
s o n  a (95), L. R. T h i e s m e y e r a  i R. E. D i g m a n a  (132) oraz naj
bardziej wyczerpujące A. D i i c k e r a  (36) i A. C a i 11 e u x (27).

W Polsce pierwszy zwrócił na nie uwagę J. S i e m i r a d z k i  
w 1889 r. (123), który wspomina o ich występowaniu pod Warszawą 
i Kaliszem. W okolicy Strzegomia na Śląsku oglądał je O. T o r e 11 w to
warzystwie G. D e  G e e r a  w 1880 r. Wł. S z a j n o c h a  w 1900 r. 
podaje wiadomość o znajdowaniu graniaków w okolicach Sierszy 
i Szczakowej (128). A. M i s s u n i a n k a  (98, str. 387) zwraca na nie 
uwagę wnioskując o poważnej działalności eolicznej podczas — jak są
dziła — recesji lodowca. P. P r  a w o  s ł a w 1 e w (117, str. 50 i 93) pisze 
o występowaniu w okolicach Płocka graniaków w piaskach, które uwa
żał za polodowcowe. Bardziej szczegółowo, z podaniem sytuacji straty
graficznej, przedstawili je z okolic Warszawy i Łodzi J. B e h r  i O. T i e- 
t z e  w 1913 r. (7). Pracę doświadczalną wykonał K. P r z e m y  sk i(119). 
Ostatnio przed wojną, w 1938 r. badał je w okolicach Warszawy 
A. C a i 11 e u x (27). Niedawno zwrócił uwagę na graniaki E. R o- 
m e r  (120). W nawiązaniu do środowiska peryglacjalnego wspomina 
o nich również autor (38).

POSTAĆ I NAZWA

Najpospolitszą, najbardziej znaną i najczęściej opisywaną formą 
głazów rzeźbionych eolicznie są graniaki. Charakter ich najlepiej okre
śla istnienie krawędzi, czyli grani, i oddzielonych przez nie mniej lub 
więcej płaskich powierzchni spadających na zewnątrz grani pod różnymi 
kątami.

Do ostatnich czasów granie i owe powierzchnie płaskie jako całość 
były głównym i niemal jedynym przedmiotem badań. Zastanawiano się 
nad ich liczbą i układem i oprócz rozważań genetycznych poświęcano 
wiele uwagi klasyfikacjom typologicznym. Elementy opisowe, powierz
chnie płaskie i zwłaszcza granie zadecydowały na długi czas o podsta
wowej terminologii głazów rzeźbionych eolicznie.
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Nosiły one nazwy K a n t e r ,  K a n t e n g e s c h i e b e  (64), K a n- 
t e n k i e s e l  (113) i K a n t e n g e r ó l l e  (45). Ze względu na liczbę 
grani rozróżniano: E i n k a n t e r ,  zwane również F i r s t k a n t e r ,
Z w e i k a n t e r  itd. Ponieważ utarło się mniemanie, że najpospolitszą 
formą są kamienie trójgranne, więc często rozciągano nazwę D r e i k a n -  
t e r  na wszystkie głazy rzeźbione przez wiatr. D r e i k a n t e r  zdobył 
sobie obywatelstwo nie tylko w Niemczech, ale przez długi czas byl za
domowiony w literaturze innych krajów i w znacznym stopniu stał się 
terminem międzynarodowym.

Inna grupa nazw wywodziła się od wygładzonych powierzchni gra- 
:niaków. Przykładem służą f a c e t t e n g e s c h i e b e ,  f a c e t e d  p e b -  
b 1 e s lub f a c e t e d  s t o n e s .

Układy powierzchni i grani dały podstawę do bardziej rozbudowa
nych systemów klasyfikacyjnych. Najbardziej rozwinięty system dał 
W. P f  a n  n k u  c h (113, str. 252), który wyróżnił liczne kategorie opi
sowe. Dla przykładu podaję główne grupy P f f  a n k u c h a :  graniaki 
piramidalne, kalenicowe ( F i r s t k a n t e r )  i płytkowe, które dzieli na 
tabliczkowate i klinowate.

W kategorii nazw opartych na- wyglądzie całego kamienia najdaw
niejszą i najpospolitszą nazwą jest głaz piramidalny. Nazwy P y r a m i -  
d a l - G e s c h i e b e  używał między innymi B e r e n d t  (10) w 1885 r.

Uczeni skandynawscy i anglosascy, którzy wcześniej rozpoznali 
eołiczną genezę graniaków, pierwsi zastosowali terminologię genetyczną. 
Już w 1880 r. G. D e  G e e r  nazywa je kamieniami rzeźbionymi 
przez wiatr, czyli y i n d n o t t a  s t e n a  r, a T. F e r g r a e n s  (40, 
str. 514—518) mówi o s a n d s l i p a d e  s t e n a r ,  tj. o głazach mode
lowanych przez piasek niesiony wiatrem. Tego rodzaju terminologia 
ustaliła się bardzo szybko w całej Skandynawii (30, 31, 97), podobnie jak 
w krajach anglosaskich, gdzie używane są nazwy: w i n d  f a c e t e d  
s t o n e s ,  s a n d - w o r n  p e b b l e s  i  w i n d - w o r n  s t o n e s  (4, 
5, 21, 82, 132, 135) obok ostatnio wprowadzonego v e n t i f a c t .

W Niemczech późniejsze ugruntowanie teorii eolicznej spowodo
wało, że W i n d k a n t e r  (146) zjawił się tam później niż w innych 
krajach.

Okazało się jednak później, że nie wszystkie kamienie kształtowane 
przez w iatr mają wygładzone powierzchnie i zawarte między nimi granie. 
Rezultaty działania w iatru zaznaczają się również w wielu innych posta
ciach. Istnieją więc dziurki i dołki o rozmaitych kształtach stworzone 
przez w iatr na powierzchni głazów. Przeważnie występują one 
towarzysko i składają się na skomplikowany obraz powierzchni eks
ponowanej na działanie wiatru. Są więc powierzchnie dziurkowane,
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ospowate, żłobkowane lub urozmaicone przez drobne wgłębienia łód- 
kowate.

Jako negatyw rozmaitego typu zagłębień ukazują się na powierz- 
niach głazów wypukłości bogato zróżnicowane ze względu na rozmiary 
i kierunki rozciągłości oraz ze względu na kształt. Istnieją więc drobne 
guzy, słupki, żeberka lub kołnierze i liszajowate powierzchnie.

Widać stąd, że zakres pojęcia graniaka jest zbyt ciasny dla głazów 
kształtowanych przez wiatr. Cała więc terminologia niemiecka typu 
D r e i k a n t e r  czy nawet W i n d k a n t e r  jest niedostateczna, po
dobnie jak zbyt ograniczone w zakresie są nazwy oparte na istnieniu wy
gładzonych powierzchni — F a c e t t e n g e s c h i e b e ,  f a c e t e d  
s t o n e s .

Natomiast nazwy, w których jedynie lekko zaznacza się element opi
sowy, a nacisk położony jest na składowej genetycznej ; wolne są od wy
mienionego niedomagania. Do tej grupy należą skandynawskie v i n d- 
n ô t t a  s t e n a r  i s a n d s l i  p a  d e  s t e n a r  oraz w i n d - w o r n  
i s a n d  - w o r n  s t o n e s .

W literaturze amerykańskiej zadomowił się term in v e n t i f a c t  
wprowadzony, jak się zdaje, przez W. H. H o b b s a  (65). W przeci
wieństwie do różnych, w zależności od danego języka, wersji graniaka, 
term in ten grzeszy zbyt rozległym zakresem. Dosłownie oznacza on 
przecież w ogóle fakt świadczący o działaniu wiatru. Może to być nawet 
wydma lub deflacyjna kotlina. Niedookreśloność tego term inu prze
mawia przeciw jego możliwościom w terminologii międzynarodowej.

W Polsce są używane zarówno nazwy typu opisowego jak i genetycz
nego. Przedstawicielem pierwszego typu jest g r a n i a k ,  drugiego — 
w i a t r o w i e c .  Graniak jest bardzo szczęśliwą nazwą, ale ograniczoną 
do jednej grupy. Wiatrowiec natomiast jest jeszcze mniej sprecyzowany 
niż v e n t i f a c t ,  wobec czego nie wydaje się, aby należało go stoso
wać i rozpowszechniać.

Zapewne w polskim języku trzeba stosować nazwę omawiającą, po
dobnie zresztą jak w innych językach, nawet bardzo podatnych do 
tworzenia słów złożonych. W charakterze nazwy ogólnej proponuję więc 
k a m i e n i e  r z e ź b i o n e  p r z e z  w i a t r  lub k a m i e n i e  lub g ł a 
z y  r z e ź b i o n e  e o l i c z n i e . 1

Gdyby się chciało używać nazwy krótszej, to można postąpić na wzór 
stosowany w terminologii peryglacjalnej, która znaczną część swego słow

1 Będzie to polski odpowiednik: les cailloux façonnés par le vent; vindnôtta 
stenar, wind-worn stones i windgeschliffene Steine.
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nictwa czerpie z greckiego. Nasuwa się tutaj nazwa e o l o g l i p t o l i t .  
Nazwa ta jest może trochę ciężka, ale krótka i posiada warunki, aby stać 
się terminem międzynarodowym. Eologliptolit zawiera zwięźle tę samą 
treść, co kamień rzeźbiony przez wiatr.

Wspomnieć tutaj należy, że istnieją już w literaturze term iny po
dobne. W r. 1894 J. B. W o o d w o r  t h (150) zaproponował nazwę e o 1 i t 
lub g l i p t o l i t .  Oczywiście e o l i t  nie mógł się przyjąć, ponieważ 
miał już poprzednio inne znaczenie w prehistorii. Również i g l i p t o l i t  
nie był szczęśliwszy, 'gdyż oznacza wprawdzie kamień rzeźbiony, ale 
nie mówi nic o czynniku rzeźbiącym.

SPOSÓB WYSTĘPOWANIA

Głazy rzeźbione przez wiatr bardzo często spotyka się na powierzchni. 
Czasem występują one również w glebie i pod nią, w środowisku właści
wym dla eologliptolitów. Kiedy indziej utwory położone pod glebą nie za
wierają ich zupełnie.

Fig. 21
Łódź, ul. Henrykowska. Przekrój pionowy inwolucji 

1 — materiał pylasty, 2 — piaski i żwiry drobnoziarniste, 3 — żwir gruboziarnisty.

W Łodzi, na Stokach, w kulminacji pagórka 276,7 to, bezpośrednio 
na wschód od osiedla występują bardzo liczne głazy rzeźbione przez 
wiatr. Bezpośrednio pod glebą widać piaski i żwiry warstwowane, które 
nie zawierają wcale graniaków i innych eologliptolitów. Ten typ występo
wania jest bardzo pospolity i świadczy, że poziom macierzysty głazów 
kształtowanych przez wiatr już nie istnieje. Najwidoczniej został zni
szczony przez procesy denudacyjne.

Graniaki obserwuje się pospolicie w inwolucjach. Widać to na rysun
kach z ulicy Henrykowskiej w Łodzi (fig. 21) i z Lipin w powiecie brze
zińskim (fig. 22). Wśród głazów tworzących pierścienie występują rów
nież graniaki. Podobne okoliczności występowania notowano w wielu
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innych miejscach w okolicy Łodzi, jak w Białyninie, Brojcach, Karpi
nie, Żądlowicach i we Wzgórzach Domaniewickich pod Jamnem. Ana
logiczne przykłady można wskazać również na Śląsku: w Słupi Bra- 
lińskiej, w Dobroszycach na północ od Oleśnicy i w Zawoni.

1 — materiał pylasty, 2

\ J o  o  _  o
o 0 0t o "O0 ° o

Fig. 22 
Lipiny. Inwolucja pylasta 

aureola materiału grubszego, 3 — piaski i żwiry z głazami.

Pod Żytowicami znajdowano graniaki w eluwium dawnej strefy in
wolucyjnej, w żwirach i piaskach z głazami. Na taki właśnie charakter 
genetyczny tych utworów wskazują dwie ważne okoliczności. Materiał 
ten ku dołowi przechodzi niewyraźnie w osady warstwowane składające 
się z takich samych żwirów i piasków, przy czym powierzchnia stropo
wa m ateriału warstwowanego jest nierówna, kieszeniowata. Bardziej 
bezpośrednim dowodem tego, że górny utw ór pokrywowy pochodzi ze 
zwietrzałej strefy  inwolucyjnej, są resktki inwolucji znalezione w stro
pie osadów warstwowanych.

W dalszym ciągu pracy są opisane przykłady występowania graniaków 
w pokrywowych, kongelifłukCyjnych utworach pylastych. Wśród g ła
zów i głazików pojawiających się charakterystycznie dla tych utworów 
spotyka się liczne graniaki. Widać je na różnych gębokościach w pła
szczach pylastych, chociaż najczęściej w strefie spągowej. Często są to
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graniaki dwustronne1 i z reguły mają położenie nienormalne, to znaczy, 
że są odwrócone na dół powierzchniami eksponowanymi eołicznie (fig. 23).

t 2 3 4m

1-

2

3m
Fig. 23

Glinnik. Osady kongeliflukcyjne z graniakiem  
1 — gleba pylasta, 2 — piasek z głazami, 3 — żółty, średnioziarnisty piasek sypki 
ze smugami piasku zorsztynizowanego, 3a — graniak, 4 — glina brunatna z głazikami 
i konkrecjami wapiennymi (w glinie wkładki piasków), 5 — grube piaski i żwiry  

niewarstwowane, 6 — p iask i. i żwiry warstwowane.

Współwystępowanie graniaków ż pokrywowymi osadami pylastymi, 
chociaż najczęstsze i najbardziej uderzające, nie wyczerpuje jednak ich 
związku z utworami kongeliflukcyjnymi. Graniaki spotyka się również 
w piaskach niewarstwowanych z głazami, zwłaszcza na terenach wyraźnie 
nachylonych.

Charakterystyczną dla tego typu występowania graniaków odkrywkę 
obserwowano w Glinniku w okolicach Zgierza (fot. 3). Pod glebą, aż do 
głębokości ponad 1 m  występują piaski niewarstwowane i niesortowane 
ze smugami silnie zorsztynizowanymi. Wśród tych piasków znajduje się 
mnóstwo głazów różnej wielkości; między nimli zwraca uwagę graniak

1 Zwrócił na nie- uwagę P. A. T u t k o w s k i j  (414, str. 390—391; 142, str. 73). 
Powstawanie ich tłumaczy jako wynik przewracania kamieni w  rezultacie w yw ie
wania piasku od dołu.
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wielkości 28 cm. Jest on ułożony, podobnie jak większość kamieni w tej 
strefie, dłuższą osią równolegle do kierunku nachylenia- powierzchni. 
Poniżej widoczny jest strzęp gliny zwałowej, pod którą pokazują się 
znów piaski niewarstwowane. Dopiero na głębokości 2,0—2,5 m  leży 
warstwowany materiał spągowy w postaci żwirów i piasków. Strop 
utworów warstwowanych jest nierówny, tak że na długości ściany, wy
noszącej 4 m, różnice poziomu stropu piasków i żwirów warstwowanych 
sięgają do 0,5 m.

Cały materiał leżący na tych osadach warstwowanych należy uwa
żać za utwór kongeliflukcyjny. Wskazuje na to znaczna różnorodność 
i brak sortowania materiału, ułożenie głazów dłuższymi osiami prze
ważnie równolegle do kierunku nachylenia stoku oraz obecność gra
niaków. W opisanych warunkach trudno sobie wyobrazić, w jaki sposób 
graniaki, a więc głazy o bardzo wyraźnych śladach ekspozycji subaerycz- 
nej, mogły się znaleźć w tak znacznej odległości od powierzchni. Naj
prostsze tutaj jest tłumaczenie takiej sytuacji jako rezultatu wędrówki 
kongelif lukcy j ne j .

Za wysokim prawdopodob-eństwem kongeliflukcyjnego pochodzenia 
osadów, w których spotyka się graniaki, świadczy w  sposób bardziej 
dobitny fakt znajdowania eologliptolitów w utworach kongeliflukcyjnych 
typu plikacji. Najbardziej przekonywające obserwacje zostały dokonane 
w Rzeczkowie. Jeśli uznać, że plikacje są najbardziej wyraźną i prze
konywającą formą osadów kongeliflukcyjnych, to proces kongelifluk- 
cyjnej wędrówki graniaków trzeba uznać za niewątpliwy. Równocześnie 
wynika stąd ważny wniosek, że graniaki można uznać za formy prze
wodnie osadów kongeliflukcyjnych.

Krótki opis wskazujący 'na charakterystyczne cechy występowania 
graniaków, a w szczególności ich ścisły związek z inwolucjami i osa
dami kongeliflukcyjnymi, dowodzi współczesności głównych procesów 
zmarzlinc-wych z żywą działalnością wiatru. Synchronizacja eolicznego 
rzeźbienia głazów z tworzeniem się inwolucji i z ruchem mas w prze
biegu peryglacjalnym wyjaśnia szereg trudności napotykanych w ba
daniu eologliptolitów.

W pierwszym okresie badań nad graniakami sądziłem, że na ich pod
stawie da się określić kierunek wiatru, który je kształtował. Wkrótce 
jednak okazało się, że jest to dążenie nieosiągalne. Nie znalazłem bo
wiem nigdy tych głazów in situ. Nie można się było tego spodziewać 
w odniesieniu do kamieni leżących na powierzchni ze względu na go
spodarującego człowieka. Jednakże zawiodły również i poszukiwania
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wśród kamieni leżących głębiej, poza zasięgiem pługa. Trudno było są
dzić o jakimś graniaku leżącym w głębi na podstawie nieeolicznej, że 
znajduje się on w pozycji pierwotnej, jeśli inne sąsiednie były przewró
cone. Zawsze więc zachodziło prawdopodobieństwo wyruszenia głazu 
z jego pozycji pierwotnej, nawet wtedy, kiedy leżał on w ten sposób, 
że jego położenie in situ było możliwe. Większość kamieni nosiła jednak 
wyraźne ślady poruszenia, nawet wielokrotnego. Graniaki o sytuacji 
„normalnej“ położone w bardzo bliskim sąsiedztwie miały granie i lica 
zorientowane tak rozmaicie, że dla ich stworzenia trzeba by przyjąć nie
mal całą różę wiatrów.

O ruchu kamieni w czasie ich eolicznego rzeźbienia najwymowniej 
świadczą graniaki dwustronne. Poruszanie i przewracanie kamieni 
w okresie rzeźbienia przez wiatr trzeba uznać za fakt nie budzący naj
mniejszej wątpliwości.

Tylko dla małych głazików można przyjąć, że poruszał je ten sam 
wiatr, który je rzeźbił. Większe głazy wymagają stanowczo innego czyn
nika wprawiającego je w ruch. Działania wody płynącej nie da się 
uzasadnić wobec braku jakichkolwiek śladów osadów wodnych. W więk
szości przypadków brak również form erozyjnych, które musiałyby wte
dy powstać. I wreszcie, graniaki nie mają śladów transportu wodnego.

Pozostaje więc jedyna możliwość: przyczyną ruchu były procesy m ro
zowe, tworzenie się ziem strukturalnych i kongeliflukcja, ewentualnie 
również spłukiwanie na powierzchniach silniej nachylonych (por. J. B ii- 
d e 1 — 26, str. 34—36).

Zgodnie z przedstawieniami żywotności czynnej strefy zmarzliny 
(zob. poniżej str. 285—286) większe i mniejsze cząstki na powierzchni 
i w jej sąsiedztwie narażone były na ciągły ruch, na ustawiczne prze
mieszczanie. Odnosiło się to również i do głazów, które — w czasie ich 
rzeźbienia przez wiatr — były poruszane i nawet przewracane. Wreszcie 
procesy, które powodowały zmiany ekspozycji eolicznej głazów, powo
dowały przesuwanie ich na dół po stoku i pogrzebywanie przez dalszy 
transport materiału z góry.

Kongeliflukcja i procesy tworzące ziemie strukturalne —- mikrosoli- 
flukcja w terminologii C. T r o l l a  (136) — wiązały się z sobą ściśle we 
wzbogacaniu rzeźby graniaków. Kongeliflukcji natomiast przypadała 
decydująca rola w zamknięciu biegu rozwoju eologliptolitów, co doko
nywało się przez zagrzebywanie ich i odcinanie od ekspozycji subaery- 
cznej.

Z badań  czw arto rzędu  t. I I I  — 16
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SPOSÓB OPRACOWANIA MATERIAŁU

W zbiorach Zakładu Geografii I Uniwersytetu Łódzkiego zgromadzono 
około 500 głazów rzeźbionych przez wiatr. Główną grupę tworzą gra
niaki w  liczbie około 450 egzemplarzy.

Dane dotyczące poszczególnych graniaków wnoszone są na karty  kar
toteki graniaków. Poza numerem porządkowym i nazwą miejscowości 
określana jest indywidualnie charakterystyka głazu. Podawany jest typ 
skały i wielkość graniaka. Główne cechy morfologiczne wynikają z cha
rakterystyki grani i lic. Notuje się liczbę ¡grani, ich wygląd, przebieg 
i układ. Mierzony jest również kąt, pod którym lica spotykają się w grani. 
Drugim głównym elementem formy są lica, które opisuje się ze względu 
na liczbę, układ, wygląd powierzchni, a zwłaszcza stopień wygładzenia lub 
polerowania. Podawane są wreszcie wartości nachylenia lic w stosunku 
do przypuszczalnej podstawy.

Następne pozycje w karcie graniaka są poświęcone opisowi drobnych 
elementów formy: dziurek, czółenek i żłobków. Jedną z cech uwzględ
nianych w charakterystyce czółenek i żłobków jest kąt określający 
sytuację dłuższych osi tych drobnych zagłębień w stosunku do grani. 
Między innymi z tego względu trzeba było wprowadzić schematyczny ry 
sunek graniaka, a nawet — dwa, jeśli okazało się, że graniak jest dwu
stronny.

Na podstawie liczby lic i analizy kierunków osi czółenek i żłobków 
można określić ilość ekspozycji eolicznych danego głazu.

Inne cechy rzeźby graniaka poza wymienionymi wiążą się z proce
sami niszczenia selektywnego oraz z elementami, które nie są następ
stwem działania wiatru. Mogą to być resztki powierzchni pierwotnej 
pozwalające określić przedeoliczny charakter danego głazu jako odłamka, 
wleczeńca1 czy otoczaka. Innym często obserwowanym urozmaiceniem 
powierzchni graniaka bywają szczeliny spękani owe, najczęściej pocho
dzenia mrozowego. Na podstawie ich stosunku do wygładzenia oraz ele
mentów rzeźby eolicznej można wyróżnić szczeliny przedeoliczne i utwo
rzone po ustaniu intensywnego działania wiatru.

Ostatnia wreszcie pozycja poświęcona jest warunkom występowania. 
Warunki te określa się przez podanie sytuacji topograficznej i straty
graficznej graniaka.

1 Termin w l e c z e n i e c  — jako odpowiednik Geschiebe — proponuję dla ka
mieni transportowanych glacjalnie. w  masie lodowca.
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MORFOLOGIA GŁAZÓW RZEŹBIONYCH PRZEZ WIATR

Głazy rzeźbione eolicznie posiadają własną postać odrębną w porów- 
nianiu ze wszystkimi innymi, które nie mają wyraźniejszych śladów dzia
łania wiatru. Można więc uważać je za odrębne formy, raczej mikrofor- 
my pewnych zespołów geomorfologicznych. Eologliptolity dzielą się na 
dwie różne gromady — graniaki i niegraniaki.

Oprócz wielkiego urozmaicenia w postaci graniaków i innych głazów 
eolicznie rzeźbionych a nie posiadających wygładzonych powierzchni 
i grani istnieje wiele drobnych urozmaiceń powierzchni kamieni w oby
dwu głównych grupach. Należy się wobec tego liczyć z istnieniem sze
regu typów form eologłiptolitów oraz z całym zespołem elementów for
my w zakresie tej specyficznej mikrorzeźby.

M o r f o l o g i a  g r a n i a k ó w

Graniaki są najpospolitszą i zarazem najbardziej wyrazistą formą gła
zów rzeźbionych eolicznie. Dobrze, albo często doskonale wygładzone 
powierzchnie oddzielone od siebie ostro zarysowanymi krawędziami kon
trastują żywo z chropowatymi, nierównymi powierzchniami odłamków 
i wleczeńców. Niemniej wyraźnie różnią się od otoczaków ze względu 
na bardziej wygładzone, wypolerowane powierzchnie i obecność grani.

Głównymi elementami formy graniaków są właśnie granie i wygła
dzone przez wiatr powierzchnie, które będziemy nazywali l i c a m i . 1

Granie i lica skupiały niemal całą uwagę dawniejszych badaczy zaj
mujących się graniakami. W pierwszym rzędzie prowadziło to do ogól
nych rozważań genetycznych. Obecnie nie ulega wątpliwości, że gra
niaki zostały wyrzeźbione przez wiatr, co jednak nie w każdym przy
padku eliminuje znaczenie poprzednio istniejących krawędzi i po
wierzchni.

A. H e i m  (64) a za nim wielu autorów, zwłaszcza niemieckich, sądziło, 
że w każdym przypadku forma graniaka była już zarysowana pierwot
nie w. kształcie kamienia przed jego eksponowaniem eolicznym. Zarys 
podstawy kamienia miał decydować o postaci graniaka, przy czym sto
sunek między kątami nachylenia grani i kątami wierzchołkowymi pod
stawy był stały. W iatr wg A. H e i m a  rozszczepiał się na wierzchołkach 
głazu i wykonywał swą pracę wzdłuż tworzących się grani.

Dzisiaj wiadomo, że początkowa forma kamienia zaznacza się często 
w postaci graniaków. Odnosi się to w pierwszym rzędzie do wczesnych 
stadiów przeobrażenia eolicznego. Wiadomo jest jednak również, że two-

1 Odpowiednik Facette, facet.
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rżenie się graniaków nie musi nawiązywać do predyspozycji początko
wych; wyznaczonych np. przez linie i powierzchnie spękań. W iatr sam 
kształtuje lica i granie jedynie w zależności od ekspozycji, kamienia. Wy
kazały to prace eksperymentalne, m. in. H. H e d s t r o m a  (63), P. H. 
K u e n e n a  (86) i W. H. S c h o e w e g o  (199), który stwierdził, że wiatr 
działał w kierunku w przybliżeniu prostopadłym, do grani i całkiem nie
zależnie od kształtu podstawy. Do .tych samych wniosków dochodzą 
J. H. M a x s o n (95, str. 735—736), A. C a i l l e u x  (27, str. 43) i L. C. 
K i n g  (82, str. 203).

Dawniejsze badania nad ilością i układem grani i lic okazały się mało 
owocne. Nie dały rezultatów próby odnalezienia na tej drodze jakiegoś 
łańcucha ewolucyjnego formy graniaków. Tzw. głazy piramidalne o trzech 
graniach nie są bynajmniej formami, do których dążą w swoim rozwoju 
kamienie rzeźbione eolicznie (27, str. 42). Ilość grani zależy raczej od 
charakteru skały i od ilości ekspozycji eolicznych.

Podobnie konstrukcje typologiczne oparte na liczbie i układzie grani 
mają jedynie wartość opisową i z punktu widzenia wyjaśniającego nie 
posuwają zagadnienia naprzód.

Granie eoliczne różnią się wyraźnie od pierwotnych krawędzi odłam
ków, wleczeńców i otoczaków. Nie są tak ostre jak krawędzie świeżych 
pęknięć', ani tak stępione jak krawędzie obrobione przez wodę płynącą. 
W dotknięciu palca przesuwanego wzdłuż grani są zadziwiająco delikat
ne i miękkie (27, str. 41). Przebieg ich nie jest prostolinijny, lecz lekko 
wygięty. Taki rysunek grani wiąże się z istnieniem drobnych form ero
zyjnych w postaci czółenek i żłobków (fot. 4) i jest znamieniem grania
ków o niezakończonym jeszcze cyklu rozwojowym.

Ilość grani jest bardzo rozmaita i zależy od wielu warunków. Bezpo
średnio, w następstwie rozwoju lic, zależy ona od ilości ekspozycji eolicz- 
nych. Pewną rolę odgrywa pierwotna postać głazu, którego dawne kra
wędzie zostały wymodelowane przez wiatr. Wreszcie pewną rolę od
grywa tekstura skały. W skałach heterogenicznych liczba grani może być 
bardzo znaczna. A. C a i l l e u x  (27, stu  42) obserwował na- bloku grani- 
toporfirowym liczne granie o długości 5—10 mm odpowiadające po
szczególnym ziarnom skalenia. Badania autora potwierdzają to spostrze
żenie.

O wiele ciekawszym elementem formy graniaków są lica. Są to po
wierzchnie mniej lub więcej wygładzone, a w każdym razie wyraźnie 
różne od powierzchni niemodelowanych eolicznie. Stopień wygładzenia 
i wyrównania jest różny. Bywają lica zupełnie płaskie, wypolerowane 
i lśniące jak celofan. Takie powierzchnie są szczególnie częste na głazach 
kwarcowych współczesnych pustyń (132, str. 180—181). W innych przy
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padkach są one matowe, przy czym zmatowienie może być zjawiskiem 
wtórnym, w następstwie hydracji. W m ateriale gruboziarnistym wygła
dzenie nie prowadzi na ogól do doskonałego wypolerowania powierzchni. 
Na lepsze wykształcenie lic w skałach drobnoziarnistych zwrócił już uwa
gę P. A. T u t k o w s k i j  (141, str. 397).

Lica ograniczone u góry graniami opadają pod różnymi kątami do 
podstawy. W zbiorze graniaków Zakładu Geografii I Uniwersytetu Łódz
kiego wartość tych kątów waha się od 21 do 75°. Wynika stąd oczywista 
niezgodność z poglądem A. C a i l l e u x  (27, str. 41), który stwierdził, że 
kąt między licami przy gran^ waha się około 120°. Gdyby wartość tego 
kąta była w przybliżeniu stała, to w konsekwencji w tym samym stopniu 
stała musiałaby być wartość nachylenia lic.

Powierzchnia lic raczej wyjątkowo jest wykształcona jako doskonale 
gładka płaszczyzna. Z reguły jest ona falista i urozmaicona przez różne 
zespoły rzeźby wklęsłej i wypukłej. Z punktu widzenia genetycznego 
najważniejsze są tutaj elementy wklęsłe. One bowiem są zazwyczaj bez
pośrednim rezultatem działania sił niszczących, a- elementy wypukłe po
zostają jako negatywy, jako resztki poprzedniej powierzchni. Spośród 
mnóstwa elementów wklęsłych wyróżnia się najważniejsze i najbardziej 
uchwytne ze względu na mniej lub więcej stałą formę. Są to mianowi
cie dziurki, czółenka i żłobki.

W dawniejszych badaniach nad graniakami poświęcono bardzo nie
wiele uwagi tym drobniutkim elementom formy. Nie wydawało się, że 
są potrzebne w spekulacjach typologicznych. A dziwne, że tylko nie
liczni, jak A. G. N a t h o r s t  (101), A. M i c k w i t z  (96) i H. H e d -  
s - t r ó m (63) uwzględniali je jako argument przemawiający za eoliczną 
genezą graniaków. Dopiero ostatnio, w nowej fazie badań nad głazami 
rzeźbionymi przez wiatr, rozpoczęto studia nad tymi interesującymi uroz- 
maiceniami form eologłiptolitów. W pierwszym rzędzie należy tutaj wy
mienić prace L. C. K i n g a  (82), L. R. T h i e s m e y e r  a i R. E. D i g- 
m a n a (132), J. H. M a x s o n a (95) i A. C a i l l e u x  (27). Prace te wnio
sły bardzo wiele do lepszego poznania głazów rzeźbionych eolicznie, zwła
szcza w zakresie przebiegu procesów. Równocześnie jednak, w świetle 
przeprowadzonych studiów, zwłaszcza L. C. K i n g a ,  zarysowują się 
nowe problemy o ogólniejszym dla morfologii znaczeniu.

Na wielu eologliptolitach, między innymi na licach graniaków, wystę
pują d z i u r k i  e o l i c z n e .  Czasem są one rzadkie, kiedy indziej roz
mieszczenie ich jest tak gęste, że dają powierzchnie ospowate. Pojawiają 
się na powierzchniach różnych skał, lecz częstsze są w materiale różno
rodnym niż w skałach homogenicznych. Dziurki są z reguły bardzo drobne, 
o rozmiarach do 5 mm. Kiedy są nieco większe, mają postać małych do-
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łeczków ostro sklepionych w głębi. Noszą one nazwę p i t s  i c u s p a t e  
h o l l o w s  {132, str. 183). Są zawsze wygładzone i polerowane. Tym 
się też różnią od późniejszych, posteolicznych śladów wietrzenia. Częste 
występowanie tych dziurek w skałach mineralogicznie złożonych oraz ich 
wyraźny związek z minerałami mniej odpornymi wskazuje, że ich pier
wotna geneza ma charakter wietrzeniowy. W iatr tylko wygładził dawne, 
wietrzeniowe powierzchnie.

Istnieją jednak również dziurki nie związane z wietrzeniem i utwo
rzone bezpośrednio przez wiatr. Do. tego typu należy większość dziurek 
występujących w materiale homogenicznyift. Można tu mówić o dziur
kach uderzeniowych, wybijanych przez ziarna piasku rzucane przez 
wiatr, odbijające się od ściany głazu i opadające na dół.

Innym elementem formy eologliptolitów, a lic na graniakach w szcze
gólności, są większe i  bardziej regularne zagłębienia zwane f l u t e s  
i c u  p  u 1 e s. Są to zagłębienia o wyglądzie łódkowatym i dlatego nazy
wam je c z ó ł e n k a m i .  Wąskie końce czółenek są zwrócone stale ku 
górze, w kierunku grani. Również regularnie zaznacza się różnica w ich 
podłużnym profilu pionowym. Profil ten jest asymetryczny. Dolna część 
czółenek jest silniej zagłębiona, ze stokiem stromym, nawet przewieszo
nym. Natomiast w górnej, węższej części czółenko jest mniej zagłębione 
i przejście z dna na otaczającą powierzchnię jest stopniowe. Wielkość 
czółenek ilustrują następujące rozmiary: 1,5X3, 10X8, 30X11 mm.

Czółenka są formami towarzyskimi. W ystępują zazwyczaj tak gromad
nie, że cała powierzchnia lica jest mniej lub więcej pofalowana. Na ogół 
lica są bardziej pofalowane na skałach mineralogicznie różnorodnych 
i posiadających grubsze ziarno. W tych warunkach bowiem czółenka są 
głębsze i bardziej rozbudowane. Przeciwnie, na skałach jednorodnych, np. 
kwarcach, zagłębienia czółenek są płytsze, mniej wyraźne i w konsekwen
cji lica bardziej gładkie.

Nasuwa się prawdopodobieństwo istnienia bliskich związków między 
czółenkami i dziurkami eołicznymi, które są zapewne potencjalnymi po
czątkami czółenek. W wielu przypadkach potencjał ten jest zrealizowany: 
dziurki przekształcają się w czółenka. Ze względu na mechanikę tego 
procesu szczególnie cenna jest praca J. H. M a x s  o n  a (95).

Autor ten dowodzi, że czółenka powstają w rezultacie działania prą
dów turbulentnych obciążonych zawieszonym materiałem. Wiry wytwa
rzają się powyżej jakiejś przeszkody, np. szczelinki spękaniowej lub nie
równości wywołanej przez wietrzenie. Czółenka powstają w rezultacie 
działania wirów względnie ustabilizowanych. M a x  s o n  porównuje czó
łenka eoliczne z czółenkami rzecznymi (fot. 5) i innymi zagłębieniami,
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które powstają w korycie rzeki. Czółenka eoliczne są mniejsze od rzecz
nych mniej więcej ośmiokrotnie. Mają nieco mniejszą wyrazistość asy
metrii w profilu podłużnym. W szczególności przewieszenie proksymal- 
nego stoku w profilu podłużnym jest cechą bardziej'rygorystyczną w czó
łenkach rzecznych niż w eoliczńych.

Zespoły czółenek występujące na licach graniaków mają jednolity 
układ. Wszystkie w danym zespole są ułożone dłuższymi osiami równo
legle i zorientowane węższymi, płytkimi końcami w jedną stronę — z re
guły w kierunku grani (fot. 6). Nie przesądza to jednak możliwości wy
stępowania na jednym licu więcej niż jednego układu czółenek.

Osie czółenek są ułożone poprzecznie w stosunku do grani. W g A. 
C a i 11 e u x (27, str.47) odchylają się one zaledwie o 4—5° od kierunku 
prostopadłego. W rzeczywistości odchylenia te są znacznie większe, wa
hają się od 5 do około 45°.

Czółenka są elementem niezmiernie ważnym, ponieważ wyznaczają 
bezpośrednio kierunek wiatru, który działał wzdłuż ich osi i rozpoczy
nał od zagłębionej części czółenka. W ten sposób te drobniutkie formy 
mogły zadecydować w długotrwałym sporze na temat stosunku kierunku 
w iatru do grani.

Obok czółenek występują na powierzchniach lic bardziej wydłużone 
i ciągłe zagłębienia o charakterze bruzd czy ż ł o b k ó w 1. A. C a i 11 e u x 
(27, str. 49) podaje, że różnią się one od rys lodowcowych większą szeroko
ścią, 3-—-10 mm, wygładzeniem i polerowaniem oraz tym, że żłobki nie 
przecinają się nawzajem. Podobnie jak czółenka żłobki tworzą równo
ległe układy. Jest to kierunek równoległy do kierunku działania wiatru,

Już przy czółenkach można było zauważyć, że wprawdzie bardzo czę
sto występują one w materiale mniej odpornym, jeśli skała jest niejed
norodna, ale w dalszym przebiegu przecinają czasem ziarna bardziej od
porne. Zwrócił na to uwagę W. E. P o w e r  s (116, str. 219), a później 
A. C a i l l e u x  (27, str. 50). W przebiegu żłobków, które mając większą 
długość muszą przecinać różny materiał w skałach heterogenicznych, 
jest to fakt zupełnie pospolity.

Ciekawe, że w wielu przypadkach można obserwować dowody na to, 
że żłobki są dalszym etapem rozwoju czółenek. Dno ich jest wprawdzie 
wygładzone i często błyszczące, ale niezupełnie równe, schodkowate. Owe 
schodki są właśnie śladami poszczególnych czółenek przeobrażonych i za
mienionych w jedną ciągłą bruzdę (fot. 7).

' Sillons, cannelures, grooves,
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O ile dziurki i, przynajmniej częściowo, czółenka przypominają formy 
pustyniowe typu t a f o n i, to żłobki są doskonałą miniaturą jardangów 
opisanych przez Sven H e d i n a  (62) a opracowanych szczegółowo przez
E. B l a c k w e l d e r a  (20). Oczywiście należy rozumieć tutaj jardangi 
nie tylko jako grzbiety, ale również jako U-kształtne doimy zawarte mię
dzy tymi grzbietami, ważniejsze zresztą w sensie dynamicznym.

MORFOLOGIA EOLOGLIPTOLITÓW NIEGRANIAKÖW

Do gromady głazów rzeźbionych przez wiatr zalicza się oprócz gra
niaków także i inne kamienie noszące ślady modelowania eolicznego. 
Jako formy mniej uderzające, zwracały one uwagę badaczy w stopniu
0 wiele mniejszym niż graniaki. Posiadają też stosunkowo ubogą lite
raturę. Między innymi występują one w pracach H o b b s a  (65—67), 
T h i e s m e y e r a  i D i g m a n a  (122) oraz C a i l l e u x  (27). Są to 
jednak zaledwie krótkie wzmianki i fotografie, bez szczegółowego opisu
1 wyjaśnienia. Najbardziej wyczerpująco opisał je J. B o u r c a r t  (22), 
który przedstawił ich genezę i podał prowizoryczny podział (str. 51) na 
podstawie różnicy materiału oraz okoliczności działania wiatru.

W zbiorach Zakładu Geografii I Uniwersytetu Łódzkiego znajduje się 
zaledwie około 50 egzemplarzy tej grupy eologliptolitów. Zwrócono na nie 
uwagę dość późno i nie od razu autor zdecydował się choćby na szkicowe 
ich opracowanie. Ten nieliczny materiał obciążony jest również niedo
statkiem spostrzeżeń w zakresie występowania niegraniaków.

Wspólną cechą całej tej grupy eologliptolitów jest widoczna w ich 
rzeźbie uderzająco wielka rola wietrzenia selektywnego. W obrębie gru
py niegraniaków występuje szereg typów, w których rzeźba kamieni wy
raża wartość stosunku pomiędzy wartością działania w iatru i wietrzenia.

Na podstawie obserwacji zebranych przy badaniu 40 eologliptolitów 
wyróżniono trzy kategorie: kamienie dziurkowate lub ospowate, żeber
kowe i warstwowe.

Eologłiptolity ospowate występują najczęściej w skalach niejedno
rodnych, w granitach i porfirach, ale są spotykane również w kwarcy- 
tach i piaskowcach. Dziurki lub dołki pokrywają często prawie całe po
wierzchnie kamieni. Są różnej wielkości, o najczęstszej średnicy 2—3 mm 
i głębokości około 2 mm. Przeważnie powstały w rezultacie wietrzenia, 
a następnie zostały wypolerowane przez wiatr. Niektóre z nich, co jest 
najlepiej widoczne i najczęstsze w skałach jednorodnych, są dziurkami 
uderzeniowymi opisanymi powyżej przy graniakach.
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W łódzkich zbiorach najliczniejsza jest grupa kamieni żeberkowych. 
Ten typ eologliptolitów określa urozmaicenie mniej lub więcej wygła
dzonych powierzchni przez sterczące ponad nimi smugi, które tu nazwa
no żeberkami.

Eologliptolity żeberkowe są najczęściej piaskowcami lub kwa-rcytami. 
Żeberka są wypreparowanymi częściowo żyłami kwarcowymi. Wielkość 
ich zależy od rozmiarów żyły i od intensywności procesu niszczącego. 
Znane są żeberka szerokości od 0,5 m m  do 2 cm i wysokości od 2 mm 
do 1,5 cm. Podobnie różny jest przebieg i ilość żeberek. Obie te cechy za
leżą oczywiście od charakteru skały.

Kamienie żeberkowe wskazują, podobnie jak i ospowate, na wielkie 
znaczenie wietrzenia selektywnego. Żyły i inne formy występowania ma
teriału odporniejszego znane są również na licach wielu graniaków. Jed
nakże tam nie oparły się działalności erozyjnej wiatru, zostały ścięte 
i sprowadzone do jednego poziomu z otoczeniem zbudowanym z innego, 
mniej odpornego materiału. Na potwierdzenie tego faktu mamy wiele 
przykładów w łódzkich zbiorach (fot. 8 i 9). Piękny egzemplarz przedsta
wia i opisuje O. J ä k e l  (73, str. 288).

Jednakże kamienie żeberkowe zasługują na nazwę eologliptolitów, gdyz 
nie są jedynie rezultatem wietrzenia selektywnego. Noszą one wyraźne 
ślady działalności w iatru w postaci dziurek, czółenek i przede wszystkim 
mają powierzchnie wygładzone, często lśniące. Eologliptolity żeberkowe 
są więc rezultatem działania wietrzenia selektywnego i erozji wiatru, 
ale z wyraźną przewagą procesów wietrzenia.

Bardzo ciekawą grupę stanowią eologliptolity warstwowe. Z licznych 
przykładów najładniejszy jest okaz z Siedliska w okolicy Zgierza (fot. 10). 
Jest to łupek kontaktowy, w którym — jak we wszystkich kamieniach tej 
grupy — rzeźba jest określona przez warstwowanie. Niszczenie posuwało 
się najwidoczniej wzdłuż fug międzywarstwowych, w czego rezultacie 
powierzchnia kamienia przypomina prymitywną mapę plastyczną utwo
rzoną przez nalepianie tekturek.

Charakter rzeźby tych głazów zależy więc w bardzo znacznym stop
niu od grubości i częstotliwości warstw. Bardzo wydatne polerowanie 
i inne szczegóły rzeźby skłaniają do wniosku, że w ich genezie wietrze
nie odegrało mniejszą rolę niż w typie żeberkowym. Prawdopodobnie ogra
niczała się jego działalność do rozpoczęcia niszczenia i wyznaczenia głów
nych dróg dla erozji eolicznej. W tym przypadku można mówić raczej 
o dominującym znaczeniu selektywnej erozji w iatru niż o selektywnym 
wietrzeniu.

O decydującym znaczeniu erozji eolicznej dla powstawania rzeźby opi
sywanego typu świadczy charakterystyczny szczegół morfologii eologlip-
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toliitu z Siedliska. Posiada on mianowicie krótką grań przebiegającą 
schodkowato poprzez am fiteatr miniaturowych tarasów denudacyjnych. 
Widać z tego również, że formowanie się grani było późniejsze od rzeź
bienia warstwowego.

Zjawisko nakładania różnych form denudacji eolicznej nie jest od
osobnione i występuje w rozmaitych postaciach. Eologliptolity z Brójec 
i Domaniewic są przykładami przekształcania typu żeberkowego na gra- 
niakowy (fot. 11 i 12). Dawne żeberka zostały zredukowane w ten spo
sób, że nie zaznaczają się na powierzchni jako ostre wysterki, lecz tworzą 
łagodnie sklepione, zaokrąglone grzbieciki. Są doskonale wygładzone 
i wypolerowane i zostały sprowadzone jedynie do roli najwyraźniejszych 
urozmaiceń lic. Lica są pokryte drobnymi czółenkami i żłobkami, które 
miejscami przecinają powierzchnie dawnych żeberek.

U w a g i  o m e c h a n i c e  p r o c e s ó w  r z e ź b i ą c y c h

Drobne elementy formy eologliptolitów dają pewne podstawy do od- 
cyfrowania charakteru działania sił, które je wytworzyły. Ponadto, zwła
szcza w odniesieniu do graniaków, istnieje na ten temat szereg prac 
eksperymentalnych i teoretycznych.

Dziurki, często spotykane na graniakach i innych eologliptolitach, mają 
różny charakter i odpowiednio rozmaitą genezę. Poza zagłębieniami pow
stałymi przez selektywne wietrzenie i wygładzonymi później przez wiatr 
istnieją, jak się zdaje, dziurki utworzone przez uderzenia ziarn piasku 
na ścianę głazu. Działo się to zapewne wtedy, kiedy atakowana powierz
chnia była wystawiona do kierunku wiatru w przybliżeniu prostopadle. 
Ziarna piasku nie mogły w tych warunkach ulegać przesuwaniu po po
wierzchni głazu, lecz odbijały się i opadały.

Tworzenie się czółenek i żłobków eolicznych, podobnie jak kocioł
ków, czółenek i żłobków rzecznych, jest związane z przepływem burzli
wym. Powstaje on wobec przeszkody, kiedy masa płynąca porusza się 
tak szybko, że liczba Reynoldsa ma znaczną wartość. Liczba ta R zależy 
od średnicy przeszkody d, od średniej szybkości masy płynącej u i od 
właściwego dla danej masy, powietrza lub wody, współczynnika kine
tycznej lepkości

ud
R -

7

Mała wartość liczby Reynoldsa oznacza przewagę sił lepkości, a duża 
wartość tej liczby wskazuje na przewagę sił różnicy ciśnień (57, str. 294).
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Przy wzrastającej więc wartości liczby Reynoldsa ruch laminarny, czyli 
warstwowy zamienia się na ruch burzliwy określony przez powstawa
nie wirów.

Przeszkoda powoduje zakłócenie ruchu warstwowego i prowadzi do 
tworzenia się wirów. Ilustrują to  przykłady podane przez M a x s o n a  
(fig. 24). Istnienie przeszkody wywołuje zmniejszenie się przekroju po
wietrznego strumienia z powodu jego wygięcia ponad przeszkodą. W re
zultacie zwiększonego tarcia w dolnych warstwach strugi sąsiadującej

T)

b
Fig. 24

Schemat układu wirów według Maxsona

z powierzchnią przeszkody i znaczniejszego tarcia wewnętrznego w spię
trzonej nad kamieniami masie powietrza cząsteczki w dolnej części strugi 
nie nadążają za górnymi. Cząsteczki te nie tylko opóźniają się w  swoim 
ruchu, ale nawet poruszają się w odwrotnym kierunku. Opóźnione i po
ruszające się wstecznie cząsteczki w dolnych warstwach strugi odrywają 
się od masy płynącej. Poniżej powierzchni rozdziału powstają wiry.

Osie wirów układają się mniej więcej równolegle do powierzchni gła
zu tworzącego przeszkodę. Krótkie zagłębienia w postaci czółenek pow
stały wskutek działania cząstek stałych poruszanych przez powietrzne
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wiry względnie ustabilizowane. Stabilizacja ta miała miejsce w w arun
kach określonych przez istnienie drobnych nierówności na powierzchni 
głazu, np. w postaci spękań lub doleczków wietrzeniowych. Czółenka 
powstawały zapewne na powierzchniach średnio nachylonych. Nachyle
nie to musiało być mniejsze od tego, przy którym ziarenka piasku mogły 
ulegać odbiciu. Równocześnie jednak musiało ono być dostatecznie zna
czne, aby utrudniało wędrówkę wirów.

Nieco inna jest geneza żłobków. E. F l e u r y  (41) sądził, że powstawały 
one w  rezultacie selektywnej erozji lub niszczenia wyznaczonego przez 
prostolinijne spękania. Pogląd ten wywołuje jednak sprzeciwy (95, str. 
728). Przeciw niemu przemawia przebieg żłobków niezależny od stopnia 
odporności materiału oraz bliskie pokrewieństwo tych form z czółenka
mi. Tworzenie się żłobków wiązać należy z systemem wędrujących, prze
suwających się wirów. Stąd też geneza żłobków wiąże się raczej z po
wierzchniami nachylonymi słabiej, aniżeli powierzchnie, na których two
rzą się czółenka.

E w o l u c j a  r z e ź b y  g r a n i a k ó w

Przegląd kilkuset egzemplarzy graniaków wskazuje na wielkie uroz
maicenie wykształcenia ich rzeźby. Różna jest postać poszczególnych gła
zów, układ grani i lic oraz szczegóły ich rzeźby. Opisane powyżej drobne 
elementy formy występują na poszczególnych graniakach w rozmaitych 
zespołach. W jednych uczestniczą wszystkie elementy, w innych tylko nie
które. Podobnie obserwuje się wyraźne różnice w wykształceniu dziu
rek, czółenek i żłobków. Równocześnie widać, że oprócz wymienionych 
elementów formy graniaków istnieją formy przejściowe. Ten właśnie 
fakt wielokrotnie stwierdzony świadczy najlepiej o ewolucji rzeźby na 
powierzchni graniaków.

Rozwojem rzeźby graniaków zajmowano się od dawna. Jednakże ba
dania utrzymywały się w granicach zagadnień skupiających cala uwagę 
dawniejszych autorów, których interesowała przede wszystkim liczba 
grani i lic. Uważano, że istnieje pewna postać graniaka, do której dążą 
w swoim rozwoju wszystkie ich formy. Postać tę określa układ i liczba 
grani, a ostateczną formą rozwoju miał być trójgraniak.

Obecnie wiemy, że liczba grani i lic zależy od struktury skały oraz od 
ilości ekspozycji eolicznych głazu. Wszystkie więc dawniejsze docieka
nia na tem at ewolucji graniaków opierały się na niesłusznych założe
niach, Nié mogły też doprowadzić do spodziewanych wyników.

Większość dawniejszych badań z ubiegłego stulecia i pierwszej ćwierci 
XX wieku była obciążona cechą, którą można nazwać kompleksem 
dreikantera. Ów kompleks, od którego wolni byli tylko nieliczni uczeni
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dawniejsi, jak B a t h e r  (4 i 5) i D e  G e e r  (29 i 31), wpłynął na opóź
nienie w wyjaśnieniu wielu zagadnień. Zaniedbane były badania w za
kresie drobnych elementów formy graniaków. Pominięte lub niezauwa
żone- zostały inne eołogliptołity nie posiadające formy graniaków. Nie 
zwrócono również należytej uwagi na sposób występowania i sytuację 
stratygraficzną tych kamieni. Wreszcie, co tutaj najważniejsze, na mar
twym punkcie stanęło zagadnienie rozwoju rzeźby graniaków.

Pierwszym i, o ile mi wiadomo, jedynym autorem, który podjął kon
cepcję ewolucji rzeźby graniaków opartą na zasadzie współcześnie uzna
wanych procesów modelowania eolicznego, był L. C. K i n g  (82).

W swych rozważaniach wspomniany autor wychodzi od prostopad
łości ennego głazu położonego poprzecznie do dwóch przeważających kie
runków wiatru. Dwie powierzchnie kamienia są eksponowane na nisz
czące działanie wiatru. W rezultacie obie powierzchnie nachylają się ku 
sobie i zbliżają się. Powierzchnia pomiędzy nimi stopniowo zanika i pow
staje grań w momencie, kiedy przeciwległe lica zetkną się na linii grani.

Trwanie procesu powoduje dalsze niszczenie lic, obniżanie ich i zmniej
szanie kątów nachylenia w stosunku do podstawy. Graniczną formą, do 
której dąży rozwój procesów, jest prawie płaska powierzchnia. Przeobra
żeniom profilu pionowego graniaka towarzyszy postępujące zmniejsza
nie się jego podstawy.

Intensywność eolicznego niszczenia głazu nie jest wg K i n g a  je
dnakowa w poszczególnych etapach rozwoju formy. Najgwałtowniejszy 
jest przebieg początkowy, kiedy ściany głazu są jeszcze bardzo strome. 
Szybkie niszczenie odbywa się, dopóki lica nie osiągną nachylenia 50 — 
60° w stosunku do poziomu.

Dalszy rozwój posiada już słabsze tempo. Lica pochylają się jako ca
łość i redukcja kąta dokonuje się bardzo powoli. Umiarkowanie małe 
rozmiary niszczenia prowadzą do nachylenia lic około 30°. Niewiele po
niżej tej wartości niszczenie skały przez w iatr ustaje. W tym ostatnim 
etapie odbywa się już tylko zaokrąglanie grzbietów aż do zatracenia ich 
wyraźnego rysunku. Prawdopodobnie ostatecznym rezultatem działania 
w iatru jest lekko wygięta powierzchnia, ale w żadnym przypadku nie — 
powierzchnia płaska.

K i n g  widzi uderzającą analogię między rozwojem rzeźby na głazach 
kształtowanych eolicznie i normalnym cyklem erozyjnym. W stadium 
młodości kształtowane formy są tylko modyfikacjami pierwotnej postaci 
kamienia. Stadium to trw a aż do osiągnięcia 50° jako przybliżonej warto
ści nachylenia lic. Jest to okres wczesnej dojrzałości. Dalsza redukcja na
chylenia lic postępująca już w zwolnionym tempie prowadzi do pełnej 
dojrzałości. Charakterystyczne dla tego etapu jest spotkanie się przeciw
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ległych lic i zniszczenie ostatnich resztek powierzchni pierwotnej głazu. 
W ostatnim stadium, w stadium starości, lica osiągają graniczne, mini
malne w rozwoju graniaków nachylenia.

Istota koncepcji K i n g a  wydaje się słuszna, chociaż wymaga wielu 
uzupełnień i wywołuje szereg zastrzeżeń. W kształtowaniu formy gra
niaka istnieją niewątpliwie ogólne tendencje rozwojowe. Proces eoliczny 
zdąża do przeobrażenia początkowej formy odłamka, wleczeńca czy oto
czaka na graniak. Znane są formy mniej lub więcej zaawansowane. Wy
stępują graniaki niedorozwinięte i ukształtowane klasycznie, doskonałe. 
Mniej lub więcej stała, ale zawsze przeważająca nad innymi czynnikami, 
siła w iatru rzeźbi powierzchnię głazu, przekształca ją i wytwarza coraz 
to nowe warunki do dalszej pracy modelującej.

Zróżnicowanie tych warunków najskuteczniej określa wartość nachy
lenia najprzód powierzchni pierwotnych, a później lic. Nachylenie lic 
jest niewątpliwie funkcją zmienną rozwoju rzeźby graniaków. Niszczące 
działanie w iatru powoduje zmniejszenie kąta nachylenia, a złagodzenie 
nachylenia lica zmniejsza stopień intensywności tego działania.

Pewne zastrzeżenia budzi wyrażenie K i n g a  o uderzającej analogii 
rozwoju graniaków z normalnym cyklem erozyjnym. W ewolucji formy 
graniaka brak elementu endogenicznego, chociaż istnienie bryły wystają
cej ponad najbliższe otoczenie wywołuje dla sił niszczących warunki po
dobne jak wydźwignięta przestrzeń lądowa. Oczywiście, trzeba tu przy
jąć dydaktyczne, najprostsze założenie o powierzchni wyniesionej tak 
nagle, że dopiero po ustaniu ruchu rozpoczynają się procesy niszczenia 
subaerycznego. Pewną namiastką czynnika endogenicznego byłyby rów
nież zmiany ekspozycji eolicznych różnych powierzchni głazu. Wreszcie 
rzeźba eoliczna posiada cechy jednostronnego procesu w sensie najogól
niej pojętej erozji czy denudacji, bez działalności akumulacyjnej.

Jeśli się zgodzimy z autorem, że mimo pewnych zastrzeżeń istnieją 
określone prawa rządzące rozwojem rzeźby graniaków, co zbliża już do 
pojęcia cyklu erozyjnego, to w żadnym razie nie jest to cykl „normalny“. 
Jest to rozwój rzeźby typu akeydentu klimatycznego, w tradycyjnym poj
mowaniu D a v i s a lub cykl geograficzny normalny, czyli właściwy dla 
odpowiedniego środowiska klimatycznego pustynnego, peryglacjalnego 
lub lokalnego klimatu plaży.

Graniaki K i n g a  są formami plażowymi, powstały więc w innych 
warunkach niż graniaki plejstoceńskie, peryglacjalne. Pomiędzy innymi 
trudno dla naszych graniaków przyjąć działanie wiatrów zorientowa
nych mniej lub więcej w tej samej osi, lecz przeciwnie skierowanych. Da
lej, w okresie trw ania procesu rzeźbienia eolicznego głazy nowozelandz
kie były poruszane jedynie przez wiatr. Natomiast tylko niewielkie gra
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niaki plejstoceńskie lub szczególnie chwiejnie ułożone mogły być w ten 
sposób poruszane. Inne podlegały przemieszczeniom w rezultacie dzia
łania procesów mrozowych.

K i n g  przedstawił swój pogląd w sposób ogólny, nawet ogólnikowy. 
Nie podał też uzasadnienia naszkicowanego przebiegu zdarzeń. Siłą dzia
łającą i rzeźbiącą jest wiatr, ale brak jest określenia mechaniki tego dzia
łania. Przebieg modelowania eolicznego, bezpośrednia przyczyna cofa
nia się powierzchni głazów pozostały nieznane.

Odpowiednio do ogólnego naszkicowania procesu forma głazu jest roz
patrywana tylko w najogólniejszych zarysach. W tym ujęciu morfologia 
graniaków ograniczona jest do głównych elementów formy — grani i lic. 
Natomiast szczegóły rzeźby graniaków nie zostały uwzględnione zupeł
nie. Tutaj też prawdopodobnie szukać należy przyczyny zbyt ogólnego 
przedstawienia procesów rzeźbiących. Dziurki bowiem, czółenka, żłob
ki i inne drobne elementy formy eologliptolitów pozwalają odcyfrować 
choćby w ogólnych zarysach mechanikę procesów rzeźbiących.

Analiza drobnych elementów formy lic graniaków i powierzchni in
nych eologliptolitów dowodzi, że obok przeważnie panującego działania 
w iatru czynne były również siły wietrzenia. Rzeźbienie eoliczne było więc 
poprzedzone przez procesy przygotowawcze. Wietrzenie rozluźniało zwar
tość skał w mniejszym lub większym stopniu i ułatwiało erozyjną dzia
łalność wiatru.

Stopień zaawansowania przygotowawczego procesu wietrzeniowego był 
różny zależnie od struktury i tekstury skały oraz od trwałości i intensyw
ności wiatru. Słabsze i mniej ciągle wiejące w iatry zostawiały wielkie 
możliwości dla rozwoju wietrzenia. Natomiast silniejsze w iatry stw a
rzały mniej dogodne warunki; wietrzenie nie przebiegało dostatecznie 
długo i w iatr atakował skały niedostatecznie przygotowane przez wie
trzenie.

Stosunek ilościowy między wartością wietrzenia selektywnego i erozji 
eolicznej decyduje zapewne o charakterze eologliptolitów. Przewaga wie
trzenia selektywnego prowadzi do powstawania kamieni ospowatych, że
berkowych i innych nie posiadających wyraźnie wykształconych grani 
i lic. W przeciwnym układzie sił, kiedy bezpośrednie niszczenie przez 
w iatr dominuje, tworzą się graniaki.

Najprostszym i zapewne rozwojowo pierwszym rezultatem niszczenia 
głazów są dziurki. Mogą one powstać pod wpływem selektywnego wie
trzenia. Tworzą się jednak również przez uderzanie ziarn piasku rzu
canego przez wiatr. W tym drugim przypadku przebieg dziurkowania 
jest możliwy niezależnie od charakteru skały. Wymaga jednego dosta
tecznie stromego nachylenia powierzchni, aby mogło nastąpić odbicie
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ziarn. Najczęstsze są dziurki na powierzchniach nachylonych od 90 do 70°. 
Widać to np. na graniakach z Kolacinka, Woli Łokotowej i Ładzic (fot. 13).

Już przy nachyleniu około 70°, jak np. na graniaku z Woli Łokotowej, 
obserwować można formy przejściowe od dziurek do czółenek (fot. 14). 
Prawdopodobnie pozostaje to w związku z tworzeniem się wirów w burzli
wym przepływie powietrza. Wiry tworzą się z powodu istniejących nie
równości w postaci dziurek. Niszczenie eoliczne jest jeszcze w znacznym 
stopniu zlokalizowane i ograniczone punktowo.

Początek niszczenia strefowego wiąże się z powstawaniem wyraźnie już 
zarysowanych czółenek, które zjawiają się przy nachyleniu około 55°. 
W mechanice ich kształtowania dominują jeszcze wiry ustabilizowane, 
określone przez zagłębienia dawnych dziurek i przez znaczną jeszcze stro- 
mość nachylenia. Jednakże wygładzanie powierzchni przy wylocie ostrych 
końców czółenek wskazuje na tendencje migracyjne wirów. Z tym też 
wiążą się początki rozciągania niszczącego procesu na strefy zorientowane 
równolegle do osi czółenek.

Wydaje się prawdopodobne, że w genezie czółenek odgrywał pewną 
rolę jeszcze inny proces, a mianowicie spłukiwanie i zmywanie. Wymie
nione procesy działać mogfy w tej samej osi, lecz w przeciwnym kierun- 
ku( z góry do dołu. O prawdopodobieństwie udziału zmywania mówią 
studia J. B i i d e l a  (26, str. 34), który wskazuje na wielką rolę tego 
czynnika w kształtowaniu stoków o nachyleniu większym niż 30° w dzi
siejszych krajach polarnych.

Przy mniejszym nachyleniu lic czółenka stopniowo przeobrażają się 
w żłobki. Formy uzyskują doskonałą postać przy nachyleniu około 
45—40°. Są one rezultatem niszczącego działania wirów, ale już 
wędrujących. Przy mniejszym nachyleniu lic wędrówka wirów odbywa 
się swobodniej. Równocześnie jednak wiry stają się bardziej płaskie, 
osie ich wydłużają się i efekt niszczenia jest mniejszy. Proces niszczenia 
jest powolniejszy, ale rozkłada się na większą powierzchnię. Obejmuje 
strefy, często na całej przestrzeni między podstawą i granią.

Gęste występowanie żłobków na powierzchni lica sprawia, że eoliczne 
niszczenie w coraz to wyższym stopniu obejmuje całą powierzchnię lica. 
Przy ciągle zmniejszającym się nachyleniu żłobki stają się coraz płytsze 
i siła niszcząca rozszerza front swego działania. Wygasają wiry i przepływ 
burzliwy zamienia się na warstwowy. Rozszerzeniu frontu działania siły 
wraz z zanikiem turbulencji towarzyszy wybitne osłabienie tempa nisz
czenia. Ustaje tworzenie nowych zagłębień, dokonuje się tylko ścieranie 
drobnych nierówności i powstaje politura lica. Dzieje się to przy nachy
leniu lic około 30°. Wkrótce poniżej tej wartości proces formowania eoli- 
cznego zamiera.
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daje dostateczną podstawę do przedstawienia idealnego cyklu eolicznego 
rzeźbienia graniaków. Jako bryłę początkową możemy przyjąć odłamek, 
wleczeniec lub otoczak, który jeanak musi być dostatecznie sklepiony, 
aby dawał mniej więcej stromą powierzchnię ustawioną poprzecznie do 
przeważającego kierunku wiatru.

W stadium wczesnej młodości powierzchnia głazu jest stroma i posiada 
swą włiasną; pierwotną rzeźbę z wyjątkiem dziurek. Są to przeważnie 
eoliczne dziurki uderzeniowe. Poprzez dalsze fazy młodości dokonywa 
się przekształcanie dziurek i zamiana ich na czółenka. Dzieje się to 
w związku z pracą rzeźbiącą wirów. W rezultacie tego niszczenia po
wierzchnia lica obniża się do nachylenia około 50°. Jest to stadium peł
nej młodości. W tym stadium bowiem rzeźba lica jest bardzo uroz
maicona, ale proces niszczenia powierzchniowego dopiero się zaczyna 
i występują jeszcze znaczne przestrzenie powierzchni pierwotnej.

Zjawienie się żłobków oznajmia nadchodzące stadium dojrzałości. 
Zmienia się mechanika niszczącego procesu, choć nie zanika jeszcze ruch 
burzliwy powietrza. Wskutek silrych tendencji do niszczenia powierz
chniowego zanikają ostatnie ślady rzeźby początkowej.

Przy dalszym obniżaniu lic, co już odbywa się bardzo powoli, wzrasta 
wydłużanie osi wirów aż do ich zaniku i ruch burzliwy ustępuje miejsca 
ruchowi laminarnemu. Żłóbki stają się coraz płytsze, dzielące je grzbiety 
obniżają się i zanikają, podobnie jak ostatnie ślady czółenek. Lico osiąga 
stadium starości, nachylone około 25—30°, ma powierzchnię w yró
wnaną i gładką, nawet lśniącą. Dalszy rozwój już się nie odbywa i cykl 
dobiega do końca.

Nie wszystkie graniaki przechodzs w swoim rozwoju przez pełny łań
cuch etapów. Przy małym nachyleniu powierzchni pierwotnej może być 
pominięte stadium wczesnej młodości. Daleko wyraźniejsze jest pospo
lite zjawisko przerwania cyklu przed osiągnięciem ostatniego stadium. 
Fakt ten łatwo zrozumieć, jeśli się przypomni, że głazy w środowisku 
peryglacjalnym podlegały częstym poruszeniom a nawet przemieszcza
niu. W wyniku działania procesów mrozowych następowała zmiana 
ekspozycji eolicznej łub nawet zagrzebywanie w materiale kongełifluk- 
cyjnym.

Inne modyfikacje wywołuje charakter skały, a przede wszystkim jej 
tekstura. Skały heterogeniczne, a zwłaszcza o grubym ziarnie, podle
gają w wyższym stopniu procesom wietrzenia. W takich skałach trudniej 
dochodzi do ostatecznego wygładzenia lica i w rezultacie cykl rozwojowy
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trw a dłużej. Nie zatrzymuje się przy nachyleniu lic, które może być 
uważane za graniczne dla skał bardziej jednorodnych i drobnoziar
nistych.

Nawet więc w zakresie mikrorzeźby potwierdza się słuszność wysu
niętej przez JL,. C. P e l t i e r a  (tło) potrzeby uzupełnienia K lasycznej  
davisowskiej formuły. Oprócz bowiem konieczności powiązania procesu 
z właściwym dla danego obszaru środowiskiem klimatycznym należy 
uzupełnić strukturę elementem litologicznym.

Przedstawiony pogląd na rozwoj graniaków jest niepełny i niedosta
tecznie udokumentowany. Wynika to z niedostatecznego jeszcze opraco
wania materiału i z wielkicn trudności, które nastręcza sposoD wystę
powania graniaków. Nie znamy ani jednej pozycji graniaków nie
wątpliwie in situ. Świadomość tego faktu uniemożliwia określenie do
kładnego charakteru ekspozycji. W zakresie kierunku w iatru można się 
orientować pośrednio jedynie na podstawie położenia osi czółenek 
i żłobków. Jeszcze gorzej jest z odtworzeniem pierwotnego nachylenia 
lic w stosunku do poziomu. Nawet wtedy, kiedy graniak posiada płaską 
powierzchnię nieeoliczną, nie możemy z całą pewnością odcyfrować 
dawnej sytuacji poszczególnych lic. Graniak nie musiał przecież leżeć 
na powierzchni horyzontalnej. Najmniejsze urozmaicenie powierzchni 
położenia podstawy graniaka wywoływało rozmaitego rodzaju przechy
lenie głazu.

Tego rodzaju trudności wykluczają prostą statystyczną metodę, która 
mogłaby dać materiał do porównania wartości nachylenia z odpowiada
jącymi im elementami formy graniaków. Do prawdopodobnych rezulta
tów mogły doprowadzić jedynie obserwacje oparte na pojedynczych 
głazach. Stwierdzono mianowicie, że gradientom nachylenia powierzchni 
na jednym i tym  samym graniaku odpowiadały granice oddzielające po
wierzchnie o różnym wykształceniu rzeźby.

UTWORY PODOBNE DO LESSU

W okolicach Łodzi, przede wszystkim na Wyżynie Łódzkiej, na 
wschód od Łodzi występuje pospolicie na powierzchni utwór pylasty. 
Jest to materiał drobnoziarnisty, rozcierający się w palcach, na których 
pozostawia ślady niezależnie od stopnia wilgotności. Najczęściej posiada 
barwę jasnożółtą, bardzo podobną do barwy „typowego“ lessu. Czasem 
jednak jest o wiele jaśniejszy, prawie biały lub brudnozielonawy albo, 
odwrotnie, jest ciemny, brązowy. Na kwas solny nie reaguje i nie widać 
w nim żadnych śladów organicznych.

■ O ile mi wiadomo, po raz pierwszy o występowaniu tego materiału 
w okolicach Łodzi pisali E. B e h r i O. T i e t z e  (7). Przedstawili jego



sytuację stratygraficzną i oznaczyli go jako less. Jednakże sprawa ta 
uległa zapomnieniu i w późniejszych pracach nie zwracano uwagi na wy
stępowanie tych utworów w środkowej Polsce.1

Miąższość tego utworu jest bardzo niewielka i pospolicie waha się 
od 0,6 do 1,0 m, wyjątkowo wynosi około 2,5 m. Zazwyczaj na wyso
czyznach, na mało nachylonych powierzchniach płaskich obserwuje się 
miąższość przeciętną nie przekraczającą 1 m. Natomiast największe war
tości stwierdzono jedynie na stokach dolin. Odwrotnie, w bezpośrednim 
sąsiedztwie kulminacji pagórków miąższość materiału pylastego jest 
minimalna.

Obecność „lessu“ łatwo rozpoznać, gdyż zaznacza się on w topografii 
obszaru. Zdradzają go mianowicie rozmaitej wielkości wąwozy i parowy. 
W lejkach źródłowych lub w strefie przykrawędziowej dolin wszędzie, 
gdzie powierzchnię pokrywa ów utwór pylasty, występują pospolicie 
mniej lub więcej głęboko wcięte parowy. Można tu wskazać obszar nad 
górną Miazgą w okolicy Nowosolnej i Popielami, lejek źródłowy 
Dzierzązny na północ od Zgierza, przy drodze do Dąbrówki, oraz dolinę 
Mrogi pod Rogowem i pod Lisowicami.

Jeszcze pospolitsze i bardziej charakterystyczne dla terenów wystę
powania utworów pylastych są wąwozy drogowe (fot. 15). Na tych te
renach niemal każda droga gruntowa ma swoje odcinki, na których 
przebiega w wąwozach. Położenie tych wąwozów i ich głębokość zależy 
od występowania i miąższości materiału pylastego oraz od nachylenia 
terenu. Z reguły wąwozy towarzyszą obszarom przykrawędziowym 
i w ogóle nachylonym. Wąwozy zjawiają się niemal przy każdej gru
bości pokrywy pylastej. Nawet przy minimalnej miąższości tego utworu 
zaznaczają się wąwozowate obniżenia poziomu dróg. Na jpołudnie od 
szosy z Łodzi do Nowosolnej, na wschód od Stoków, można obserwować 
wąwóz drogowy, który wytworzył się, mimo iż grubość materiału pyla
stego leżącego na powierzchni wynosi tam zaledwie około 30 cm.

Występowanie utworów pylastych objawia się jeszcze w inny sposób. 
Wielokrotnie wśród obszarów żwirowatych i kamienistych uderza obec
ność płatów pokrytych przez seradelę lub nawet przez koniczynę. 
Uprawy te wskazują właśnie na płaty m ateriału pylastego2.

1 Moją uwagę zaalarmowały mgr H. K l a t k o w a  i mgr Ł. P i e r z c h a ł k ó w n a ,  
które zaniepokoiło niespodziewane odkrycie „lessu“ w okolicach Brzezin karto
wanych do Przeglądowej Mapy Geologicznej Polski 1 : 300 000.

5 Być może, że występowanie tego utworu tłumaczy liczne w okolicach Łodzi 
znaleziska z okresu rzymskiego. Jak wiadomo osadnictwo tego czasu skupiało się 
najchętniej na dobrych glebach, np. na czarnoziemach kujawskich. Tymczasem  
okolice Łodzi mają gleby raczej złe.
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Już na podstawie rozmieszczenia terenów z charakterystycznymi pa
rowami i wąwozami jak i występowania wspomnianych upraw o więk
szych wymaganiach glebowych można wnioskować o nieciągłości po
krywy utworów pylastych. Potwierdzają to dokładniejsze badania 
oparte na śledzeniu odkrywek i specjalnie kopanych szybików. Nie ma 
tu mowy o istnieniu rozleglej szych obszarów ciągłego występowania tego 
materiału. Stąd też i wielkie trudności w przedstawieniu kartograficznym, 
które wymaga długotrwałej pracy na podkładzie w bardzo dużej podziałce.

Dokładne, nawet drobiazgowe badania prowadzą do wykrycia oso
bliwej cechy występowania utworów pylastych. Tylko na powierz
chniach nachylonych, na stokach pagórków i dolin, można zauważyć 
mniej lub więcej ciągłe pokrywy tego materiału. Na powierzchniach 
równin wysoczyznowych i na kulminacjach wałowatych czy kopulastych 
pagórków spotyka się tylko drobne jego wysepki.

Najbardziej charakterystyczna cecha występowania utworów pyla
stych okazuje się jednak dopiero w profilu pionowym. Wszędzie, z za
znaczonym wyjątkiem terenów stokowych, materiał ten rysuje się na 
ścianach odkrywek w postaci kieszeni. Mają one z reguły zarys półkolisty 
lub półowalny. Zazwyczaj też największa szerokość i głębokość tych kie
szeni nie przekracza 1 m. Obserwowałem kilkadziesiąt odkrywek i nigdzie 
obraz ten nie przedstawiał się inaczej.

Taki sposób występowania utworów pylastych, objawiający się rygo
rystycznie na całym obszarze badanym, uniemożliwiał przez długi czas 
wyjaśnienie genezy tego utworu. Zmuszał do odrzucania po kolei ca
łego szeregu możliwych koncepcji. Tajemnicza cecha kieszeniowatego 
występowania materiału musiała być również uznana za najbardziej 
charakteryczną cechę utworów pylastych. Jasne było bowiem, że 
jeśli profile pionowe okazują zawsze zarysy półkoliste lub do nich zbli
żone, to i w rzucie poziomym powinny się rysować koła lub owale. 
Badania potwierdziły te wnioski. Dla wyjaśnienia tego charakterystycz
nego i zdumiewającego faktu należało zwrócić uwagę na inne okolicz
ności określające bliżej owe kieszenie.

- OPIS STANOWISK 

Ł ó d ź ,  ul. Henrykowska
W granicach Wielkiej Łodzi, przy ul. Henrykowskiej, znajduje się cie

kawa odkrywka. Jest ona zaznaczona na mapie topograficznej 1 : 100 000 
około 100 m na północ od domu wysuniętego najbardziej na zachód 
w dawnej wsi Henrykowie. Jest to żwirownia wycięta w niewielkim 
pagórku wysokim na około 244 m n. p. m. i posiadającym prawie płaską 
powierzchnię górną.
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Fig. 25 pozwala zorientować się w sytuacji materiału pylastego 
i ujawnia sposób jego występowania. Po prawej stronie rysunku u dołu 

widoczne są grube i drobne żwiry warstwowane zawierające również

Fig. 26
Łódź, ul. Henrykowska. Klin zmarzlinowy 

1 — materia! pylasty, 2 — żwiry gruboziarniste, ciemnobrązowe, warstwowane, 
ze smugami zorsztynizowanymi, 3 — piaski gruboziarniste i drobne żwirki warstwo
wane, ze smugami zorsztynizowanymi, 4 — żwiry gruboziarniste z głazikami, 
warstwowane, 5 — klin z porwakami materiału pylastego, zbudowany z rdzawo- 
brązowych żwirów średniej grubości i z grubego piasku, 6 — jasnokremowy, średnio-

ziarnisty piasek.

Fig. 25
Łódź, ul. Henrykowska. Widok ogólny odkrywki 

1 — materiał pylasty z głazikami, 2 — grube, ciemne żwiry z głazami, 3
jasnożółte i żwiry warstwowane.

— piaski
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otoczaki. Ku górze warstwowanie staje się mniej wyraźne, aż wreszcie 
zanika. Strop tych żwirów z licznymi otoczakami wykazuje znaczny sto
pień orsztynizacji. Po lewej stronie rysunku widoczne są piaski jasno- 
żółte, warstwowane na przemian z drobnym żwirem, oraz żwiry średnio- 
i gruboziarniste.

Wśród tego materiału znajduje się klin zmarzlinowy, który przerywa 
warstwowanie tworzące wtrącenie materiału obcego całej tej serii (fig. 26). 
Sąsiadujące z klinem warstwy piasków i żwirów wyginają się ku do
łowi przy jego ścianach. Klin jest zbudowany z materiału niejednolitego. 
Główną jego masę tworzą zbite żwiry zawierające pojedyncze głaziki 
oraz bryły żółtego mulku. Oprócz małych głazików występują kamienie 
większe osiągające około 20 cm w najdłuższej osi. Należy podkreślić, że 
dłuższe osie tych kamieni mają pozycję pionową. Ponad klinem leży 
utwór pylasty, nad którym rozciąga się gleba.

Jak widać na rysunku (fig. 27), utwór pylasty zajmuje całą część stro
pową uwidocznionego wycinka odkrywki. Pokrywa on niezgodnie utwory 
spągowe i nie tworzy równej i ciągłej pokrywy. Widać tu charaktery
styczne, kieszenie o zarysie wycinków koła lub owalu. Po prawej stronie 
rysunku poszczególne kieszenie są całkowicie izolowane. Natomiast 
w środku i po lewej stronie pomiędzy kieszeniami rozciąga się cienka, 
około 25 cm powłoka pylasta. Godne uwagi jest, że jedna z tych kie
szeni znajduje się bezpośrednio nad klinem zmarzlinowym i wpływa na

Fig. 27 pozwala na bliższe za
poznanie się z charakterem 
kieszeni. Przedstawione są tu 

dwie sąsiadujące ze sobą kie
szenie w przekroju pionowym 
i w rzucie po usunięciu gleby 
oraz górnej części materiału 
pylastego. Widać tutaj przewi
dywane wyżej podobieństwo 
zarysów poziomego i piono
wego. Utwór pylasty jest ogra
niczony przestrzennie nie tylko 
w układzie pionowym; również 
i w planie zamyka się w obrę
bie figury elipsoidalnej uciętej 

Łódź, ul. Henrykowska.. Inwolucje pylaste z p rzo d u . Zarówno w przekroju
w przekroju pionowym i w  planie. ■ , • ,. . .  , . „ . , . . . . pionowym lak i w planie ostro1 — materiał pylasty, 2 — piasek i zwir nie- r  . . . .

warstwowany. 3 — żwiry drobne z głazami zarysowuje się wienięę kamieni
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otaczający przestrzeń wypełnioną materiałem pylastym. Podobny wieniec 
widoczny jest także w kieszeni nad klinem zmarzlinowym. Ciekawe, że 
oprócz wieńca na granicy utworu pylastego występuje tam jeszcze drugi, 
mniejszy, wewnętrzny. Łatwo zauważyć, że wewnątrz znajdują się rów
nież pojedyncze niewielkie głaziki.

Na pierwszy rzut oka zaznacza się tylko ostry kontrast między prze
strzenia. wypełnioną materiałem pylastym i kamieniami tworzącymi 
zewnętrzny pierścień. Bliższy wgląd prowadzi jednak do wykrycia strefy 
materiału o grubszym ziarnie pomiędzy centralną przestrzenią pylastą 
i wieńcem kamiennym. Aureola grubszego ziarna zarysowuje się nie 
tylko w rzucie poziomym; widać ją również w przekroju pionowym. 
Szerokość aureoli wynosi kilka centymetrów.

Kamienie w pierścieniach nie są ułożone bezładnie. Ich dłuższe osie 
wykazują wyraźną tendencję do ułożenia równoległego w stósunku do 
granicy materiału. Zmierzony był kierunek i nachylenie tych osi. Po
miary te dowodzą, że nachylenie dłuższych osi głazów mniej więcej od
powiada nachyleniu granicy materiału. W dolnej części profilu wartość 
nachylenia dąży do 0, a na skrzydłach wzrasta do około 30°.

M i l e s z k i — P o p i e l a r n i a

Na wschód od Mileszek. pod Popielamią, przy drodze do Wiączyna 
znajduje się żwirownia. Jest 'ona wykopana w kulminacji pagórka 
238 m  n. p. m. Materiał fłuwioglacjalny widoczny w  ścianach odkrywki 
przechodzi ku górze w osady żwirów, otoczaków i wleczeńców nie wy
kazujące warstwowania. Wśród tego materiału występują kieszenie ma
teriału pylastego. Jednakże materiał spotykany tutaj jest bardziej pia
szczysty, aniżeli w odkrywce przy ul. Henrykowskiej w granicach Wiel
kiej Łodzi.

Charakter kieszeni jest bardzo podobny do opisywanych poprzednio 
ffig. 28. fot. 16). Widoczne jest ułożenie kamieni zamykających pierście
niem centra pyłaste. Porządek w układzie kamieni wyraźnie zanika na 
zewnątrz i w niewielkiej odległości od granicy m ateriału występuje 
całkowity bezład w ich ułożeniu.

Te sarnę cechy okazuje rysunek poziomy (fig. 28a). Orientacja kamieni 
ułożonych dłuższymi osiami równolegle do granic występowania mate
riału pylastego kontrastuje tu jeszcze wyraźniej z bezładem narastającym 
z odległością od centrów pylastych.

Podobnie jak na Henrykowskiej również i tutaj do wieńców kamie
nistych przylegają od wewnątrz aureole m ateriału o grubszym ziarnie 
niż w środku pól pylastych (fot. 17). Są one nawet wyraźniejsze niż na
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Henrykowskiej. Jeszcze ważniejsze jest to, że łatwo tutaj rozpoznać 
zróżnicowanie owej aureoli. Ku środkowi pól ziarno staje się drobniejsze 
w sposób widoczny.1

Przestrzenie zajęte przez 
materiał pylasty rysują się 
w planie (fig. 29, fot. 18) 
jako koła lub przybierają 
kształt elipsy. Zaobserwo
wałem, że figury koliste 
występują na powierz
chniach prawie zupełnie 
płaskich, natomiast przy 
niewielkich nawet nachy
leniach zjawiają się elipsy. 
Równocześnie przy rysun
ku pól elipsoidalnych z 
wydłużeniem jednej z osi 
granice materiału ku do
łowi stają się mniej wy
raźne. Dłuższe osie pyla- 
stych pół elipsoidalnych 
w Mileszkach posiadają 
różne kierunki zależnie od 
kierunku nachylenia po
wierzchni.

Fig. 28
Mileszki. Inwolucje pylaste w  planie (a) i w prze

kroju pionowym (b)
1 — materiał pylasty, szaro-żółty, 2 — piaski 
i żwiry z głazami niewarstwowane, silnie spojone 
orsztynem, 3 — grube żwiry z głazami, jasno- 
popielate, ze śladami warstwowania, 4 — piasek 
i drobny żwir niewarstwowany, 5 — piasek i żwir 

warstwowany.

L i p i n y

Nadzwyczaj interesująca, 
dla autora najcenniejsza 

jest odkrywka w Lipinach. Znajduje się ona w odległości 450 m  na za
chód od wsi, przy szosie do Łodzi. Jest ona wycięta w prawie płaskiej wy- 
soczyźnie w pobliżu krawędzi suchej doliny przebiegającej na północ od 
szosy ku Lipinom.

Na dnie odkrywki, w głębokości około 1,5 m, widać piaski i żwiry 
z równoległym układem warstw (fig. 30). Stropowa część tej serii po
siada już cechy zaburzenia w ułożeniu pierwotnym i nabiera barwy brą
zowej. Powyżej materiał jest grubszy, żwiry ustępują miejsca otoczakom

1 Zróżnicowanie materiału stało się bardziej widoczne po polaniu wodą. W rezul
tacie zróżnicowanego stopnia wsiąkania wody rysowały się koncentryczne koła
9 różnej intensywności tonów,
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o średnicy do 6 cm. Jest to już strefa bardzo wydatnych zaburzeń o cha
rakterze inwolucyjnym. Wskazuje na to, między innymi, orientacja ka
mieni ułożonych mniej więcej zgodnie z festonowym układem całej tej 
strefy. W ułożeniu kamieni zwraca uwagę istnienie dwudzielności układu. 
Najbardziej rygorystyczna orientacja występuje na krańcach tej strefy, 
w części spągowej i stropowej. Natomiast w środku ułożenie jest bar
dziej swobodne, bezładne. Widać to najlepiej w środkowej części ry 
sunku.

' .Ł •' c‘ O ©

Fig. 29
Mileszki. Inwolucje pylaste w planie 

1 — materiał pylasty, 2 — piaski średnio- i gruboziarniste z głazikami, 3 — żwiry 
o zabarwieniu rdzawym z głazikami.

Najwyższą część odkrywki zajmuje materiał pylasty, którego sposób 
występowania jest podobny do opisanego z ul. Henrykowskiej. W przed
stawionej części rysunku widoczne są dwie kieszenie oraz po lewej stro
nie fragm ent trzeciej (fot. 19). Pomiędzy kieszeniami u góry miejscami 
występuje pokrywa pylasta. Wśród materiału pylastego widoczne są poje
dyncze głaziki podobnie jak w innych miejscach. W ewnątrz kieszeni 
kamienie występują raczej wyjątkowo. Nieco częściej można je obser
wować w stropie, w bliskim sąsiedztwie gleby. Najwięcej ich znajduje 
się na zewnętrznym obwodzie kieszeni w pobliżu wieńca czy festonu 
kamienistego.

Widać to doskonale na rysunku szczegółowym (fig. 31) przedstawia
jącym kieszeń drugą, której część dolna zawiera więcej kamieni luź
nych. Ściślejsze ich nagromadzenie występuje na granicy materiału.



przy czym zaznacza się wyraźny porządek ich ułożenia. Poniżej ułożenie 
kamieni jest bardziej swobodne. Natomiast spągowa część strefy gła
zowej, już na granicy z niżej położonymi piaskami posiada znów rygo
rystyczny porządek w orientacji kamieni. Rysuje się to szczególnie wy
raźnie w lewej części obrazu.

I ! 3 4m
D

Fig. 30 
Lipiny. Strefa inwolucyjna 

1 — materiał pylasty, 2 — żwiry z głazikami, 3 — piaski gruboziarniste i drobne 
żwirki barwy brązowej, 4 — piaski i żwirki warstwowane.

Zarówno w kieszeni drugiej jak i w pierwszej (fig. 30) widoczna jest 
aureola grubszego materiału na peryferiach kieszeni. W obrębie kie
szeni nie ma więc materiału całkowicie jednolitego. Wyraźna jest róż
nica w wielkości ziarna, które ku środkowi staje się coraz drobniejsze. 
Makroskopowo, w terenie można zauważyć różnicę między najgrubszym 
ziarnem na peryferiach kieszeni i najdrobniejszym w centrum. Przy 
bardzo uważnym badaniu można było dostrzec zróżnicowanie ziarna 
w obrębie aureoli (fot. 20). Daje ono obraz koncentryczny, gdyż zmniej
szanie się wielkości ziarna postępuje ku środkowi wzdłuż promienia. Tego 
rodzaju układ okazuje się zarówno w planie jak i w przekroju pionowym.

W opisanych przykładowo stanowiskach i w kilkudziesięciu innych 
znanych autorowi odkrywkach powtarza się kieszeniowate występowa
nie materiału pylastego. Miąższość tego utworu z reguły nie przekracza 
1 m. Pomiędzy poszczególnymi kieszeniami występują czasem cienkie 
pokrywy pylaste osiągające zazwyczaj około 30 cm głębokości.

Znane są i inne występowania tego utworu, gdzie osiąga on znaczniej
szą miąższość. Równocześnie jednak sposób występowania m ateriału py
lastego jest różny od poprzednio opisanego.

L i s o w i c e

Obserwacje pochodzą z północnego stoku parowu na prawym brzegu 
doliny Mrogi pod Lasowicami. Wzdłuż parowu przebiega droga przeci
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nająca Mrogę powyżej m ajątku w Lisowicach i łącząca je z letniskiem 
Tworzyjanki-Górki. Poza mostem po prawej stronie rzeki droga wyzy
skuje ów parów przecinający stok doliny Mrogi. Nachylenie poziomu 
drogi na dnie parowu wynosi około 6°.
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Fig. 31 
Lipiny. Inwolucja nr 2 

materiał pylasty, 2 — żwiry z głazami i piasek nie warstwowany, 3 — żwiry 
i piasek ze śladami warstwowania, smugi piasku zorsztynizowancgo.

Stoki parowu są strome, nawet urwiste i odsłaniają ściany zbudowane 
w mniejszym lub większym stopniu z materiału pylastego. Nie ma tutaj 
nawet śladów występowania kieszeniowatego. Utwór pylasty tworzy tu 
ciągłą pokrywę o wyraźnie, lecz regularnie zmiennej miąższości.

Ilustruje to załączony profil (fig. 32). W dolnej części stoku, w odle
głości 150 m od mostu, widoczna jest ściana utworu pylastego o wyso
kości około 1,5 m. Przy pomocy wiercenia odnaleziono spąg tego utworu 
i okazało się, że cała jego miąższość wynosi 2 m. Poniżej znajdują się 
drobne głaziki pomieszane ze żwirami. Powyżej, w odległości 90 m od 
poprzedniego punktu, miąższość utworu pylastego wynosi już tylko 
78 cm. Niżej leży podobny utwór pylasty, lecz bardziej przemieszany 
z piaskiem. Wreszcie, pod cienkim horyzontem głazików występują żwi
ry warstwowane. W następnej odkrywce, w odległości około 60 m, miąż



szość materiału pylastego spada do 50 cm. Dalej, przy krawędzi doliny nie 
ma już tego utworu wcale i na powierzchnię wychodzi glina zwałowa.

Dodać należy, że głaziki znajdujące się w spągowej części materiału 
pylastego lub w poziomie podścielającym ten utwór mają nachylenie zgo
dne z nachyleniem powierzchni i układają się dłuższymi osiami równo
legle do kierunku nachylenia stoku.

Podobne występowanie utworów pylastych obserwowano w Budach 
Stokowskich pod Łodzią, w Dobieszkowie oraz, podobnie jak w Budach 
Stokowskich, w przekroju dolinki denudacyjnej pod Lipinami (fig. 33). 
Przekrój szybiku pod Lipinami, jak również obserwacje w Zarzewie 
i Dąbrówce-Strumianiach, jest opisany na dalszych stronicach tej pracy, 
w rozdziale wyjaśniającym.

268 Jan Dylik

Fig. 32
Lisowice. Profil prawego stoku doliny Mrogi

g — glina, 1 — materiał pylasty, k — poziom kamieni, p — piasek, pg — piasek 
gliniasty z kamyczkami, z — żwiry warstwowane. Nachylenie drogi wzdłuż parowu

w przybliżeniu 6 .

GENEZA UTWORÓW PYLASTYCH

J. B e h r  i O. T i e t z e  (7). którzy, o ile mi wiadomo, pierwsi pisali 
o tym utworze w środkowej Polsce, nazwali go poprostu lessem i sądzili, 
że jest osadem eolicznym. Nie zauważyli owego utworu w okolicach 
Łodzi, lecz opisują przeciętny profil spod Włoch jako charakterystyczny 
dla okolic Warszawy. W profilu tym następują z góry na dół: less, bruk 
(S t e i n s o h 1 e), margiel zwałowy, piaski i iły zastoiskowe, ił trzecio
rzędowy.

„Less“ opisują jako piasek drobnoziarnisty ( F e i n s a n d ) ,  lekko ila
sty i zabarwiony na biało. Przeciętną miąższość oceniają na 0,5 m, przy 
czym autorowie ci stwierdzili (str. 100) charakterystyczną cechę wy
stępowania „lessu“ określoną wyżej jako występowanie kieszeniowate.

B e h r  i T i e t z e  wyrażają opinię, że materiał ten jest podobny do 
lessów śląskich, zwłaszcza w ich facji brzeżnej. Jeśli mieli na myśli lessy 
trzebnickie, to istotnie podobieństwo jest bardzo bliskie. Moje obserwacje 
oparte na kilkudziesięciu odkrywkach w okolicy Oleśnicy, Sycowa
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i Trzebnicy wykazują znaczne podobieństwa tych utworów występu
jących pod Łodzią. Powszechne jest kieszeniowate występowanie tego 
utworu jak również podobny jest jego charakter, zwłaszcza obecność 
głazików i brak wapnia. Z tego podobieństwa nie wynika jednak wnio
sek o charakterze eolicznym tego utworu.

Być może, że utwory pylaste pod Łodzią odpowiadają niemieckim 
F l o t t s a n d e  i F l o t t l e h m e .  Są one według powszechnej opinii 
charakterystyczne dla moren Flamingu. Do nich więc należało by również 
zaliczyć „lessy“ trzebnickie. Ponieważ są one uważane jedynie za fację 
lessu, trzeba by przyjąć dla nich genezę eoliczną. Czy jednak możliwe 
jest pochodzenie eoliczne pylastych utworów podłódzkich i trzebnickich 
wobec opisanego wyżej sposobu ich występowania?

ZAGADNIENIE KIESZENIOWATEGO WYSTĘPOWANIA UTWORÓW PYLASTYCH

Z opisanych przykładów wynika wyraźny związek występowania 
znacznej części utworów pylastych z inwolucjami. Wskazują na to ry
sunki i fotografie oraz pobieżny nawet opis ułożenia materiału. Półku- 
liste lub półelipsoidalne przestrzenie zawierające materiał pylasty i wi
doczne ułożenie kamieni na peryferiach dają wskazówki wystarczające.

Na związek utworów pylastych z inwolucjami zwrócili już dawniej 
uwagę E. B e c k s m a n n  (6), F. D e w e r s  (33 i 34) oraz A. D u c k e r  
(36). Jeśli więc nie ulega wątpliwości sam fakt istnienia takiego związku, 
to pozostaje do rozpatrzenia, na czym ten związek polega.

Można sobie wyobrazić, że związek utworów pylastych z inwolucjami 
ma charakter czysto zewnętrzny i przypadkowy. Taki byłby sens tego 
związku, gdyby uważać m ateriał pylasty za rezultat jakiejś akumulacji 
na powierzchni dawniej utworzonych ziem strukturalnych. Osady aku
mulacyjne wyrównywałyby zatem uprzednie nierówności. Przyjęcie ta
kiej hipotezy wymaga jednak szeregu wyjaśnień. Najważniejsze z nich 
dotyczą charakteru akumulacji i możliwości istnienia oraz zachowania 
zagłębień w centrach inwolucyjnych.

Spośród możliwych czynników transportu najprawdopodobniejszy w tej 
sytuacji jest wiatr. Gdyby tak było istotnie, sprawa zagadkowego utworu 
w okolicach Łodzi byłaby rozwiązana w sensie teorii eolicznej. Utwory 
pylaste pod Łodzią i w ogóle w  środkowej Polsce byłyby interpretowane 
analogicznie do niemieckich F l o t t s a n d e  i F l o t t l e h m e ,  z któ
rymi są, jak się zdaje, blisko spokrewnione.

Wiele cech tego utworu istotnie przemawia za takim właśnie wyja
śnieniem. Z wyglądu podobny jest on do lessu, jest pylasty i rozciera się 
w palcach, a obszary pokryte nim mają własną topografię podobną do to



pografii lessowej. Posiada również podobny skład mechaniczny i mine
ralogiczny. Głównym składnikiem jest kwarc i najczęstsza w nim jest 
frakcja charakterystyczna dla lessu.

Są jednak i bardzo znaczne różnice. Utwory pylaste w okolicach 
Łodzi posiadają wyraźną domieszkę materiału grubszego, większych 
ziarn, a nawet zawierają w swej masie pojedyncze głaziki. Nie wszystko 
da się wytłumaczyć jako cecha charakterystyczna brzeżnej facji lessu. 
Przestrzenne bowiem zróżnicowanie wielkości ziarna, wyrażające się 
w istnieniu opisanych powyżej aureoli materiału grubszego, wskazuje 
dobitnie na odmienny charakter sedymentacji. Stwierdzony sposób zróż
nicowania przestrzennego ziarna różnej wielkości wyklucza akumulację 
eoliczną i wskazuje na autochtoniczność utworu oraz na jego ścisły zwią
zek z formami inwolucyjnymi.

Bardziej przekonywający i wolny od możliwych obciążeń subiektyw
nej oceny dowód daje porównanie krzywych granulometrycznych1 lessu 
z Białego Kościoła pod Ziębicami, na Dolnym Śląsku (fig. 34) i pylastego 
osadu z okolic Łodzi. Różnica między tymi krzywymi dowodzi przeko
nywająco i ściśle, że w arunki sedymentacji w obydwóch przypadkach 
musiały być całkiem różne. Krzywa sedymentacyjna lessu wskazuje na 
bardzo znaczną jednolitość ziarn i dowodzi ograniczonej segregacji pod
czas osadzania. Natomiast krzywe z Lipin i Mileszek (fig. 35, 36 i 37) 
rozciągają się w większych granicach frakcji i w swoim przebiegu zdra
dzają zjawisko segregacji towarzyszącej akumulacji.

A. D u c k e r  (36) stwierdził pod Elmsdorf w Holsztynie jamowate 
występowanie piasków pokrywowych. Piaski te leżą na bruku kamien
nym, którego powierzchnia jest silnie pofalowana. Autor usunął piaski 
pokrywowe i odpreparował powierzchnię głazów. Na tej dawniejszej, nie
gdyś eolicznie eksponowanej powierzchni stwierdził pasowy układ ka
mieni. Głazy w pasmach były zorientowane w jednym kierunku i wykazy
wały segregację materiału. W osi pasów kamienie były większe, a na 
bokach poniżej stawały się coraz drobniejsze (str. 495—496). Powierzchnia 
zarysowanych w ten sposób soliflukcyjnych pasów kamienistych została 
później zasypana przez piaski wydmowe. Niestety, D u c k e r  nie określa 
dokładniej charakteru owego piasku wydmowego, a z opisu nie wynika 
również, czy układ kamieni był szczegółowo badany.

Inną sytuację opisuje E. B e c k s m a n n  (6) w Czerwonym Klifie na 
Sylcie. Stwierdza tam istnienie starych, plejstoceńskich piasków wydmo

1 Wszystkie podane w  tej pracy krzywe granulometryczne oparte są na metodzie 
Cassagrande. Analizy zostały wykonane w  Zakładzie Geologii Uniwersytetu Łódz
kiego, za co wyrażam podziękowanie prof. dr J. G o ł ą b o w  i i mgr T. K l a t c e ,  
który przeprowadził analizy wraz z obliczeniami i wykreśleniem krzywych.
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wych ( H e i d s a n d )  później przeobrażonych w rezultacie rozwoju struk
tur inwolucyjnych (str. 441—445).

W opisanych przykładach ilustrujących liczne stanowiska kieszenio- 
watego występowania utworów pylastych sytuacja jest zupełnie inna. 
Materiał ten jest ściśle związany z inwolucjami zarówno w sensie odpo- 
wiedniości czasowej jak i ścisłej wspólnoty genetycznej. Można tu  mó
wić o inwolucjach pylastych. W każdej z nich materiał pylasty m a srwoje 
określone miejsce, stanowi składowy element struktury inwolucyjnej 
i tworzy jeden z etapów w rozwoju tej struktury.

O odrębności poszczególnych kieszeni pylastych świadczy bezpośrednio 
pierścień kamienny widoczny po usunięciu materiału nadległego (fot. 21). 
Kamienie posiadają charakterystyczne ułożenie. W rzucie poziomym

SWS _ NEN

Fig. 33
Przekrój przez dolinkę denudacyjną pod Budami Stokowskimi 

1 — materiał pylasty, 2 — żwiry i piaski warstwowane, 3 — glina zwałowa.

widoczne jest ułożenie ich dłuższych osi w przybliżeniu prostopadłe do 
promieni wychodzących z pylastego centrum. Takie samo ułożenie okazuje 
się w układzie stereometrycznym, gdyż położenie osi kamieni określa 
ten sam stosunek prostopadłości w odniesieniu do promieni wychodzących 
ze środka półkuiistej bryły. Można to obserwować w szeregu przekrojów 
poziomych i pionowych.

W dokładnym badaniu sytuacji głazów posługiwano się szczegółowy
mi pomiarami. Położenie kamieni w inwolucjach było mierzone metodą 
L u n d ą u i s t a  (90, 91) bezpośrednio w terenie, gdzie przy pomocy kom
pasu geologicznego od razu oznaczano wartości azymutu i kąta nachyle
nia. W ten sposób trudniej jednak było zmierzyć większą liczbę kamieni. 
Tę metodę zastosowano do oznaczenia sytuacji głazików w inwolucjach
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pylastych z ul. Henrykowskiej i innych. Były to oznaczenia reprezenta
cyjne, obejmujące jeden poziom kamieni z pierścienia rysującego się 
w planie oraz ich serię okazującą się w przekroju pionowym.

W Lipinach i Mileszkach została zastosowana metoda K r u m b e i n a  
(84). Kamienie zaznaczano i wybierano wyłącznie ze ścian pionowych od
powiednio przesuwanych z postępem pracy. Na każdym kamieniu ryso
wano linię pionową i poziomą. Powstawała w ten sposób litera L, której 
dłuższe ramię miało kierunek pionowy, a  krótsze poziomy. Mierzono rów
nież azymut ściany, w której dokonany był pomiar. Oznaczony w ten 
sposób kamień zabierano do pracowni, gdzie na podstawie zaznaczonych 
w terenie trzech podanych wyżej wartości można już było określić sytu
ację przestrzenną każdego kamienia.
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Fig. 34
Biały Kościół. Krzywa składu granulometrycznego

Na tej podstawie określona została sytuacja każdego kamienia z in- 
wolucji w Lipinach. Zawierała ona 247 głazików. Oparty na tych pomia
rach diagram (fig. 38) dowodzi szczegółowo inwolucyjnego charakteru kie
szeni pylastych w Lipinach, Mileszkach i w Łodzi przy ul. Henrykowskiej.

Koncentrycznemu układowi kamieni odpowiada również koncentrycz
ny układ aureoli grubszego materiału dokoła centrów pylastych. Nie 
ulega też wątpliwości, że układ kamieni i widocznej makroskopowo au
reoli grubszego ziarna nie wyczerpuje treści koncentrycznego układu pa
nującego w obrębie całej inwolucji pylastej.
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Przedstawione fakty upoważniają dostatecznie do stwierdzenia: 1) że 
poszczególne, kieszeniowate występowania utworów pylastych tworzą od
rębne jedności, 2) że stanowią one integralne składowe pojedynczych 
struktur inwolucyjnych i w konsekwencji 3) nie należą do jakiegoś 
płaszcza utworów pokrywowych wypełniających uprzednie zagłębienia.

W dalszym ciągu nie ulega wątpliwości, że materiał pylasty położony 
w środkowych częściach inwolucji jest autochtoniczny i ma charakter 
utworu rezydualnego. Prowadzi to do wniosku, że utwory pylaste w oko
licy Łodzi powstały w rezultacie wietrzenia. S truktury inwolucyjne wska
zują na wietrzenie mrozowe odbywające się w środowisku peryglacjal- 
nym.

--------a ---------------b
Fig. 35

Lipiny. Krzywa składu granulometrycznego w  inwolucji: a — aureola, b — centrum.

Klasyczne już dzisiaj prace B. H ó g b o m a  (68, 69, 70) zwróciły pow
szechną uwagę na dezintegrację mrozową jako na główną formę wie
trzenia w klimatach subniwalnych. Od czasów B l s c k w e l d e r a  (18), 
który osłabił przekonanie o doniosłym znaczeniu wietrzenia insolacyjne- 
go, proces wietrzenia mrozowego wyrasta do roli najważniejszego czyn
nika wietrzenia mechanicznego (110).

W licznym szeregu prac (69, 71, 39, 126, 127) stwierdzono podstawowe 
znaczenie wietrzenia mrozowego dla formowania ziem strukturalnych. 
Odpowiednio, również i w strukturach zmarzlinowych kopalnych, związa
nych z plejstoceńskim zlodowaceniem kontynentalnym, rozpoznano rolę

Z b ad au  * czw arto rzędu  t . I I I  — 18



274 Jan  Dy lik

tego procesu wietrzeniowego (6, str. 461; 36, str. 496). Wiadomo dzisiaj, że 
wietrzenie mrozowe, czyli kongelifrakcja wg terminologii B r y a n a  (25) 
jest elementarnym procesem morfogenetycznym na obszarach klimatów 
subniwalnych (26, str. 24; 137, str. 14).

Wniosek o rezydualnym pochodzeniu materiału pylastego w inwo- 
lucjach pylastych prowadzi w konsekwencji do wskazania na wietrzenie, 
a przede wszystkim na dezintegrację mrozową (fot. 22), jako na bezpo
średnią przyczynę powstawania tego materiału. Z grubsza dowodzi tego 
istnienie drobnoziarnistego centrum i występowanie coraz to większych 
cząstek w kierunku ku peryferiom. Nie jest to jednak dowód wystarcza
jący, nie jest ścisły, nie daje ujęcia ilościowego i może być obciążony 
zarzutem subiektywizmu.
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Fig. 36
Mileszki. Krzywe składu granulometrycznego w  inwolucji. Przekrój pionowy: 

a — pion 0, b — pion 1, c — pion 2.

W celu dokładnego zbadania składu mechanicznego przeprowadzono 
badania nad wielkością ziarn w inwolucjach z Lipin i Mileszek.

Krzywe granulometryczne z Lipin przedstawiają wyniki analizy prób
ki pobranej ze środka inwolucji pylastej oraz skład aureoli otaczającej 
centrum pylaste (fig. 35). Natomiast krzywe z Mileszek dają pełniejszy 
obraz zróżnicowania materiału w inwolucjach. Przedstawiają one prze
krój pionowy (fig. 36) i poziomy (fig. 37) na zasadzie badanych próbek,
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które pobrano dla obydwu przekrojów co 10 cm poczynając od środka 
inwolucji.

Badania te dowiodły, że w centrum inwolucyjnym panuje frakcja od 
3 do 0,004 mm, która, jak sądzi G. B e s k o  w (15, str. 632), powstaje 
w rezultacie procesów mrozowych. Otrzymana dla tego centrum krzywa 
frakcji jest podobna do krzywych B e s k o w a  z Laponii (str. 631, fig. 7) 
i D ii c k e r a z Karkonoszy (fig. 39).

Analiza przekrojów imvolucji pylastych wskazuje, że obok procesu 
dezintegracji mrozowej odbywała się tam również segregacja materiału. 
Oba te zjawiska nieodłącznie związane z formowaniem się ziem struktu
ralnych są powszechnie znane.

Fig. 37
Mileszki. Krzywo składu granulometrycznego w inwolucji 

Przekrój poziomy: a — pion 0, b — poziom 1-, c — poziom 2, d — poziom 3.

W opisanych przykładach inwolucji pylastych o dokonanych proce
sach segregacji mrozowej najwyraźniej świadczy układ kamieni. Uło
żenie ich dłuższych osi prostopadle do promienia wychodzącego ze środka 
inwolucji wskazuje na odśrodkowe przemieszczanie materiału grubszego. 
Działo się to zapewne w rezultacie nacisku kryształów lodowych, postę
pującego wzdłuż osi przewodnictwa cieplnego. Mechanikę tego ruchu po
daje P a t e r s o n (107), str. 117—121; 38, str. 78—79. Przyjęcie takiego me
chanizmu tłumaczyłoby również istnienie wewnętrznych wieńców kamie
ni widocznych między innymi w prawej inwolucji w Lipinach (zob. fig. 31).
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Ze względu na genezę materiału pylastego w środkowej części inwolu- 
cji bezpośrednio ważniejszy jest fakt istnienia aureoli z grubszego ziarna 
otaczającej pylaste centrum. Nagromadzenie grubszych ziarn w takim 
układzie przestrzennym należy uznać za rezultat segregacji mrozowej 
wewnątrz kamiennego pierścienia. Stwierdzenie procesu sortowania i ry-

Fig. 38
Lipiny. Diagram ułożenia kamieni w  pierścieniu inwolucyjnym

gorystycznego układania cząstek nawet drobnych obok postępującej de
zintegracji mrozowej ma podstawowe i decydujące znaczenie dla doku
mentacji przedstawionej wyżej teorii o genezie m ateriału pylastego.

Poza makroskopowym, rzucającym się w oczy obrazem rozmieszcze
nia cząstek w obrębie pierścienia inwolucyjnego znajdujemy jeszcze in
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ny ściślejszy dowód. Krzywa granulometryczna oparta na areometrycz- 
nej analizie próbki pobranej z aureoli w Lipinach ma postać odmienną 
od krzywej przedstawiającej układ ziarn w środku inwolucji. Charakte
rystyczny dla niej jest przebieg schodowaty, złożony z odcinków bardzo 
powolnego spadku wartości procentowej i zawartych pomiędzy nimi od
cinków gwałtownego spadku. Pionowe i zbliżone do pionowych odcinki 
krzywej odpowiadają zapewne gradientom nacisku wywołującego segre
gację mrozową. Wobec tego krzywą tę należy rozumieć jako graficzny 
obraz sedymentacji określonej przez segregację mrozową.

Fig. 39
Krzywe granulometryczne z Karkonoszy według Diickera

Krzywa ilustrująca układ ziarn w środkowej części inwolucji ma prze
bieg spokojniejszy. Można to wytłumaczyć w ten sposób, że w środkowej 
części, gdzie dezintegracja miała największą intensywność i najdłuższe 
trwanie, dokonał się już rozpad tak zaawansowany, że doprowadził do 
granicznych wartości wielkości ziarna. Osiągnięta została wielkość ziar
na najmniejsza z tych, do których mogą doprowadzić procesy dezinte
gracji mrozowej. Proces dezintegracji zatrzymał się na osiągnięciu ziar
na pierwotnego.

W takim razie uderzający gradient widoczny w obrazie krzywej całej 
przestrzeni inwolucyjnej w obrębie pierścienia kamiennego, a przypa
dający na granicę pomiędzy aureolą i polem środkowym można wyjaśnić 
w tym trybie rozumowania. W aureoli nie został jeszcze osiągnięty etap 
ziarna pierwotnego. Znajdują się w niej różnej wielkości odłamki skalne 
stanowiące agregaty ziarna pierwotnego (fig. 40). Większe zróżnicowanie 
zachowanych jeszcze cząstek skalnych umożliwiło efektywną segregację 
materiału widoczną w obrazie krzywej.
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Jeszcze lepszą ilustracją zaznaczonego w Lipinach porządku w rozmie
szczeniu wielkości cząstek znajdujemy w Mileszkach. Krzywe granulo- 
metryczne w obydwu przekrojach, poziomym i pionowym, inwolucji py- 
lastej w Mileszkach wskazują zarówno na zawartość najdrobniejszego 
ziarna w centrum inwolucji jak i na wzrastające gradienty oznaczające 
postępującą segregację na peryferiach kieszeni inwolucyjnej.

Fig. 40
Postać ziaęn w  aureoli (a) i w  centrum pylastym (b) z inwolucji w  Lipinach

/
Z przedstawionych rozważań wynika, że utwory pylaste o kieszenio- 

watym występowaniu w okolicach Łodzi są osadami rezydualnymi. Wią
żą się one ściśle z dawną, plejstoceńską formacją ziem strukturalnych oka
zującą się dzisiaj w postaci inwolucji. Utwory te są produktem wietrze
nia mrozowego, a ich nagromadzenie w centrach inwolucyjnych nastą
piło w wyniku segregacji mrozowej.

Osiągnięty rezultat badań nad genezą utworów pylastych w środkowej 
Polsce ma doniosłe znaczenie. Wykracza ono poza granice wyjaśnienia 
regionalnego polegającego na zdobyciu rozwiązania zagadnienia genezy 
zagadkowego dotychczas osadu. W wyniku bowiem tych badań wynurza
ją się możliwości oświetlenia pewnych problemów ogólnych.
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Procesy mrozowe, które uczestniczą w rozwoju inwolucji dążących do 
stadium inwolucji pylastych, wskazują na wietrzenie mrozowe jako na 
potężny i podstawowy proces morfogenetyczny rozwijający się w śro
dowisku peryglacjalnym. Wietrzenie mrozowe, jak w ogóle wietrzenie 
w każdym innym porządku morfogenetycznym, ułatwiało w cyklu pe
ryglacjalnym pracę zasadniczych czynników transportu.

Szczególnie wielkie możliwości otwierały się przed transportem eolicz- 
nym ze względu na wysoki stopień'rozdrobnienia materiału. Wietrzenie 
dostarczało już gotowej frakcji lessowej. Należało tylko przenieść ziarna 
i ułożyć je w sposób odpowiedni dla sedymentacji lessów. Dezintegracja 
i segregacja mrozowa wytwarzała więc lessy potencjalne.

Gdyby się oprzeć na starej sugestii F. W a h n s c h a f f e g o  (147, 
str. 356—357), można by mówić w tym przypadku poprostu o lessach. 
Wedle cytowanego autora less jest pojęciem petrograficznym, zbiorowym. 
Oznacza ono osady niewarstwowane, bardzo drobne, homogeniczne, łatwo 
rozcierające się w palcach, złożone głównie z pylastych angularnych ziarn 
kwarcowych o frakcji 0,05—0,01 mm.

Drażliwe jeszcze zagadnienie lessu jest poza zakresem tej pracy. Nie 
podobna jednak nie poruszyć tutaj problemu m ateriału wyjściowego 
akumulacji eolicznej. Jest to sprawa ważna i interesująca. Dziwić się 
tylko należy, że badaniom obszarów deflacyjnych1 poświęcono o wiele 
mniej uwagi, aniżeli terenom akumulacji lessowej. W takich okoliczno
ściach zrozumiały jest dramatyczny ton rozprawy K e i l h a c k a  (80), 
który, nie mogąc znaleźć odpowiedniej frakcji w osadach glacjalnych, 
zmuszony był postawić pytanie, czy less nie jest utworem ekstratellury- 
cznym (str. 160—161).

Tak jaskrawo przedstawiona trudność w wyjaśnieniu osobliwego ukła
du ziarn lessowych była przedmiotem licznych badań i spekulacji. 
R. G a n s s e n  (44) próbuje usunąć tę trudność twierdząc, że charaktery
styczna frakcja lessowa nie jest pierwotna, lecz że powstała w, rezulta
cie hydracji podczas akumulacji lessu. R. G r a h m a n n  (52) wyraża po
gląd, że bardziej zrozumiałe jest założenie o istnieniu odpowiedniego 
ziarna pierwotnego. Nie idzie jednak dalej nie umiejąc wskazać żadnego 
materiału glacjalnego z odpowiednią zawartością frakcji lessowej.

Nowe rozwiązania przyniosły dopiero rozwijające się badania nad śro
dowiskiem peryglacjalnym. O ile mi wiadomo, pierwszy A. D ü c k e r  (37, 
str. 125—128) wiąże genezę lessu z produktami dezintegracji mrozowej.

1 Zagadnienie obszarów deflacji było przedmiotem rozważań W. M. D o k u- 
c z a j e w a  (35), P. A.  T u t k o w s k i e g o  (139), W. A. O b r u c z e w B  (102)
i W. H. H o b b s a (66).
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Wietrzenie mrozowe prowadziło do- względnie wielkiego nagromadzenia 
frakcji 0,01 mm — 0,1 mm. W iatr usuwał ten materiał i powodował od
nawianie ekspozycji. Podobny pogląd wypowiedział K. B r y a n  (24, str. 
245—248).1

Badania autora skłaniają do uznania słuszności poglądów D ii c k e r a 
i B r y a n a .  Inne są jednak podstawy wniosków moich, niż wymienio
nych autorów. B r y a n  nie podaje żadnego szczegółowego uzasadnienia, 
a wnioski D i i c k e r a  opierają się na współczesnych, jego zdaniem, zie
miach strukturalnych Karkonoszy. Tymczasem badania autora obejmują 
rozległe tereny zlodowacenia kontynentalnego o wyraźnych znamionach 
dawniejszego klimatu peryglacjalnego.

Zdaniem autora, w dawniejszych poszukiwaniach m ateriału wyjścio
wego dla akumulacji lessowej tkwił pewien błąd metodyczny. Polegał on 
na tym, że szukano materiału świeżego i pominięto znaczenie wietrzenia, 
które przecież jest procesem elementarnym i nieodzownym w warun
kach ekspozycji subaerycznej. Pogląd ten nabiera szczególnej wagi na 
obszarach, które znalazły się w strefie oddziaływań środowiska perygla
cjalnego, gdzie wietrzenie typu mrozowego jest obok kongeliflukcji jed
nym z najpotężniejszych procesów morfogenetycznych.

Materiał pylasty powstał więc w rezultacie działania dezintegracji mro
zowej w środowisku peryglacjalnym. Należy się jednak liczyć z prawdo
podobieństwem dalszej ewolucji tego materiału w czasach późniejszych, 
w klimacie umiarkowanym. Wielkie rozdrobnienie cząstek umożliwia 
współcześnie głębsze wnikanie mrozu w zasięgu inwolucji. Autor obser
wował w marcu 1951 r., że w obrębie inwolucji pylastych w Lipinach 
i Mileszkach ziemia była zmarznięta aż do dna kieszeni inwolucyjnych, 
gdy równocześnie sąsiadujące z inwolucjami piaski i żwiry uległy zmarz
nięciu tylko na niewielkiej głębokości. Oprócz możliwych zmian wywo
łanych przez współczesne procesy mrozowe inne powstały w rezultacie 
wietrzenia chemicznego, a zwłaszcza uwodnienia.

Na obszarze środkowej Polski, na wszystkich powierzchniach mniej 
lub więcej płaskich, rozpościerała się gęsta sieć ziem strukturalnych. 
Świadczą o nich, nie tylko bardzo liczne odkrywki odsłaniające pionowe 
profile rozbudowanych stref inwolucyjnych. W rezultacie późniejszych

1 O b r u c z e w  (103, str. 115) cytuje zapomnianą hipotezę S. V. W o o d a, który 
już w 1882 r. wiązał powstanie lessu z procesem regelacji w stropie zmarzliny. 
Obecnie poglądy podobnej treści dostały się nawet do publikacji syntetyzujących 
wiedzę o plejstocenie (42, str. 177; 83, str. 321).

-N iek tórzy  uczeni radzieccy, jak B e r g  (11, 12), G i e r a s i m o w  i M a r 
k ó w  (48) oraz S o k o ł o  w  (124), przypisują procesom wietrzenia bardzo ważną 
rolę w  powstawaniu lessu.
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procesów zmywania i spełzy wania ślady ich rzutów poziomych rysują 
się na współczesnej powierzchni. Fotografie 23 i 24 przedstawiają ślady 
dawnych układów poligonalnych zaznaczające się po orce jesiennej 1950 r.

Obszar badany był terenem intensywnej deflacji, o czym świadczą 
bezpośrednio niesłychanie liczne tutaj graniaki. Rozdrobnienie materiału 
grubszego i segregacja mrozowa powodowały ustawiczne gromadzenie się 
frakcji, odpowiedniej do transportu eolicznego. Wiatr usuwał ten mate
riał; lecz nie tylko ten czynnik prowadził do nieustannego odświeżania 
ekspozycji wietrzeniowej( jak sądził D ii c k e r. Doniosłą rolę w tym pro
cesie odegrała jeszcze kongeliflukcja. Ciągłe odnawianie ekspozycji wie
trzeniowej prowadziło do wzmożonej dezintegracji i segregacji mrozo
wej. Wzrastała więc nieustannie ilość ziarn nadających się do późniejsze] 
akumulacji lessowej, a oprócz tego powstawał zapas nagromadzony przez 
kongeliflukcję.

Jeżeli więc przeprowadzone rozważania mogą być uznane za wystar
czający dowód na to, że inwolucje pylaste były najważniejszym źródłem 
materiału lessowego bez poważniejszej zmiany ziarn, to pylaste utwory 
środkowej Polski można uznać za materiał macierzysty lessów osadzonych 
na innych terenach.

Z a g a d n i e n i e  p o k r y w o w y c h  o s a d ó w  p y l a s t y c h

Opisane przykłady z Lisowic, z Lipin na północ od szosy Łódź—Brze
ziny i z Bud Stokowskich wskazują na bardzo często spotykaną formę 
występowania utworów pylastych. Z przedstawionych przykładów wy
nika szereg cech charakterystycznych dla tego typu badanych osadów, 
a mianowicie: położenie na stokach dolin i innych powierzchniach nachy
lonych, rozciągłość w postaci nieprzerwanego płaszcza o grubości wzra
stającej ku dołowi oraz specyficzne ułożenie głazów.

Wymienione cechy nie wyczerpują wszystkich elementów charakte
rystycznych. Pozwalają jednak na wysnucie wniosku, że osady te nie 
znajdują się na pierwotnym złożu. Są one przemieszczone i to w prze
ważnej swej części w następstwie procesu kongeliflukcji.

Często spotykane w tych osadach głazy są w większości przypadków 
ułożone dłuższymi osiami zgodnie z kierunkiem nachylenia powierzchni.

Osady tego typu są, zwłaszcza w wyższych partiach, mniej czyste, 
mniej jednolite, niż utwory pylaste występujące w inwolucjach. Posia
dają one pospolicie przymieszkę grubszych ziarn piasku, a wśród kamieni 
przewodnią formę stanowią graniaki, oczywiście o ułożeniu nienormal
nym. Doskonały przykład daje odkrywka z Glinnika (fig. 25 i fot. 3).

O kongeliflukcyjnym charakterze utworów pylastych typu pokrywo
wego świadczy powszechnie na badanym obszarze obserwowany zwią
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zek ich ze strukturam i kongeliflukcyjnymi. S truktury te występują z re
guły w spągu płaszcza pylastego, lecz jego dolna granica jest nieostra 
i powikłana. Dobrą ilustrację takiego związku daje ściana szybiku wyko
panego w stoku suchej dolinki pod Lipinami (fig. 41).
N120° N 300°
o  — =

Lipiny. Utwory kongeliflukcyjne. W stropie poziom pylasty 
1 — piasek pylasty z głazikami, 2 — piaski gliniaste z głazami, brunatne, 3 — piasek 
gruboziarnisty z drobnym żwirkiem, ciemnożółty, 4 — piasek gruboziarnisty z dro
bnym żwirkiem, zbity, żelazisty, 5 — piaski średnioziarniste, białe, 6 — żwiry 

gruboziarniste i nagromadzenia głazów silnie zwietrzałych.

W pełnym, nie ściętym profilu Lipin widać, że ponad kieszeniami in- 
wolucji rozciąga się cienki, 40 cm płaszcz pylasty. Jest to strefa, w której 
występują kamienie obficiej niż w inwolucjach. Płaszcz ten interpretuję 
jako osad kongeliflukcyjny przesunięty tutaj z powierzchni położonych 
wyżej. Obserwowałem w wielu miejscach, w Dąbrówce-Strumianach, pod 
Jeżowem, pod Wilczkowem w okolicy Liskowa i gdzie indziej, że prze
suwanie luźnego m ateriału odbywało się poczynając już od 2C nachylenia. 
Należy to uważać za dowód ruchu mas w warunkach peryglacjalnych, 
a formę ruchu — za kongełiflukcję.

Odkrywka w Dąbrówce-Strumianach (fig. 42) pozwala się zorientować 
w stosunku pokryw kongeliflukeyjnych do inwołucji. W przekroju pła
skiej kulminacji pagórka rysuje się strefa inwolucyjna zawierająca ma
teriał pylasty. Poniżej, równolegle z lekkim nachyleniem powierzchni, 
inwolucje są zdeformowane, wydłużone w kierunku nachylenia stoku. 
Aż wreszcie dalej ku dołowi zanikają całkowicie i miejsce ich zajmuje
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płaszcz kongeliflukcyjny grubiejący ku dołowi, gdzie osiąga miąższość 
około 2 m. W innym przekroju tego samego pagórka, gdzie załamanie sto
ku przy płaszczyźnie kulminacyjnej jest gwałtowne, brak jest zarówno 
inwolucji jak i utworów kongeliflukcyjnych; na powierzchnię wychodzi 
fluwioglacjał budujący pagórek. Poniżej (fig. 43) na resztkach strefy 
inwolucyjnej wyzyskującej słabe nachylenie o charakterze stopnia widać 
pokrywę kongeliflukcyjną.

i
Fig. 42

Dgbrówka-Strumiany. Utwory kongeliflukcyjne 
1 — otoczaki kredowe, warstwowane, 2 — strefa inwolucyjna, 3 — strefa kongeli-

flukcyjna, 4 — materiał pylasty.

Przykład Dąbrówki-Strumian dowodzi, że materiał osadów kongeli
flukcyjnych jest dostarczany przez inwolucje oraz że formowanie się in
wolucji i zjawisko kongeliflukcji są sobie współczesne. Inne fakty wska
zują, że stosunek między kongeliflukcją a procesem inwolucyjnym może 
być raczej skomplikowany.

Na stoku małej dolinki denudacyjnej, na Zarzewie w Łodzi, znajduje 
się odkrywka bardzo pod tym względem interesująca (fig. 44). U dołu

Fig. 43
Dąbrówka-Strumiany. Utwory kongeliflukcyjne 

1 — otoczaki kredowe, warstwowane, 2 — strefa kongeliflukcyjną, 3 — strefa 
inwolucyjna, 4 — materiał pylasty.

leżą żwiry i piaski warstwowane (1), spoczywające na nich piaski 
i żwiry nie okazują warstwowania i zawierają niewyraźnie zarysowane 
inwolucje (2); w stropie tego utworu znajduje się materiał pylasty z inwo- 
lucjami pylastymi (3); wreszcie u góry pokrywa wszystko drobny piasek 
pylasty z głazikami (4). Utwory 2 i 3 składają się na rozbudowaną strefę 
inwolucyjną z szeregiem generacji inwolucyjnych. Spągowe piaski i żwi
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ry warstwowane są zdyslokowane glacitektonicznie. Stropowa ich część 
została zniszczona przez inwolucje, na co. wskazuje profil stropu. P ier
wszy horyzont inwolucyjny składa się z materiału 1. Górna część tej 
strefy inwolucyjnej jest zniszczona, a następny wyraźny poziom inwolu
cyjny składa się już z innego, pylastego materiału.

Zapewne więc starsza strefa inwolucyjna została przykryta przez py- 
lasty materiał kongeliflukcyjny dostarczony przez inne inwolucje poło
żone wyżej, dalej na wschodzie. Na wtórnym już złożu — kongeliflukcyj- 
nie osadzonym — tworzyły się nowe inwolucje. Wreszcie górna część 1 
i poziom 4 są eluwium dawnej strefy inwolucyjnej.

N190° N10°

Fig. 44 
Łódź — Zarzew

1 — piaski i żwiry warstwowane, 2 — piaski i żwiry z niewyraźnie zarysowanymi 
inwolucjami, 3 — materiał pylasty (inwolucje), 4 — żółtawy piasek z głazikami,

częściowo pylasty, 5 — gleba.

Tego rodzaju relacje pomiędzy inwolucjami i kongeliflukcją są bar
dzo powszechne. Zaznaczają się wyraźnie i z reguły w rozbudowanych 
strefach inwolucyjnych zawierających szereg generacji. Osady kongeli- 
flukcyjne są widoczne między innymi w opisanych poprzednio (38) Sę- 
dzicach i w Niewieszu oraz w Kowalach Księżych pod Turkiem.

Widać stąd. że szereg generacji inwolucyjnych wiąże się z jednym 
i tym samym okresem peryglacjalnym. Błędne jest wobec tego wniosko
wanie B e c k s m a n n a  (6), który próbował wiązać poszczególne gene
racje z różnymi zlodowaceniami. Dowodem odrębnych zlodowaceń, a bez
pośrednio różnych okresów peryglacjalnych mogą być tu tylko odrębne 
strefy inwolucyjne przedzielone osadami nie zawierającymi śladów pro
cesów zmarzlinowych.
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Związek między osadami kongeliflukcyjnymi i inwolucjami polega na 
równoczesnej działalności dwu najważniejszych procesów morfogenetycz- 
nych w środowisku peryglacjalnym. Inwolucje były najważniejszymi 
ośrodkami wietrzenia, a kongeliflukcja najważniejszą formą transportu 
przygotowanych mas luźnych. Prowadziła do akumulacji materiału luź
nego i uczestniczyła poważnie w odnawianiu ekspozycji wietrzeniowej. 
Rezultatem tych obydwu procesów i ich wzajemnego oddziaływania są 
inwolucje i pylaste osady pokrywowe.

MORFOGENETYCZNY SENS CZYNNEJ STREFY ZMARZLINY

Z ostatnio przedstawionych rozważań wynika tak ścisły związek mię
dzy procesami wietrzenia prowadzącymi do inwolucji i kongeliflukcyj- 
nym ruchem mas, że w wielu przypadkach należy raczej mówić o stre
fach inwolucyjno-kongeliflukcyjnych niż o strefach inwolucyjnych. S tre
fy te są osobliwą, charakterystyczną dla środowiska peryglacjalnego, 
formą stref wietrzeniowych.

Strefy inwolucyjne są uważane za wyznaczniki minimalnej miąższo
ści czynnej zmarzliny, która jest dziedziną procesów prowadzących do 
inwolucji oraz ruchów mas o charakterze kongeliflukcji. Właśnie w stre
fie czynnej zmarzliny odbywa się mrozowe rozdrabnianie i segregacja 
drobnego i najdrobniejszego materiału. Tutaj odbywa się daleko posu
nięte niszczenie utworów macierzystych i przygotowanie cząstek skal
nych do transportu.

Jak już dzisiaj dobrze wiadomo, najważniejszym czynnikiem trans
portu w środowisku peryglacjalnym jest kongeliflukcja. Ona usuwa 
rezydualne utwory wietrzeniowe i w sposób zasadniczy przyczynia się 
do nieustannego odnawiania ekspozycji wietrzeniowej. Przenosząc ma
teriał wietrzelinowy na dół, wyrównuje także drobniejsze nierówności. 
W ten sposób (por. fig. 42) daje zaczepienie dla sporadycznych procesów 
inwolucyjnych.

Strefa czynna zmarzliny jest więc dziedziną ciągłych przemian i nie
ustannego ruchu. Przy tym ujęciu okazuje się pełnia treści słowa „czyn
na“, terminu wprowadzonego przez M. I. S u m g i n a  (127, str. 13) dla 
oznaczenia tej części zmarzliny.

Charakterystyczne dla strefy czynnej procesy powodują nie tylko 
ruchliwość cząstek jej masy. W konsekwencji bowiem zjawiska przebie
gające w strefie czynnej powodują przemiany dotyczące tej strefy jako 
całości. Wietrzenie, kongeliflukcja i inne czynniki transportu, jak przede 
wszystkim deflacja, prowadzą nieuchronnie do ciągłego obniżania po
wierzchni strefy czynnej. Mogłoby to spowodować likwidację całej tej
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strefy. W rzeczywistości jednak należy się liczyć z istnieniem jakiejś 
strefy regelacyjnej niezależnej od skutków niszczenia powierzchni.

Jeśliby więc przyjąć stałą wartość zasięgu regelacji, to konieczne 
staje się przyjęcie stałej wartości dla miąższości strefy czynnej, nieza
leżnie od zasięgu niszczenia jej części stropowej. Stąd prosty wniosek, że 
streia czynna zmarzliny musi wyrównywać swoje straty denudacyjne 
stropowe kosztem przestrzeni spągowych. W czasie trwania warunków 
peryglacjalnych niszczeją stropowe przestrzenie t  j a 1 e na rzecz rozra
stającej się ku dołowi strefy czynnej, która w ten sposób odrabia straty 
wywołane przez denudację. Nie trzeba wielu słów na to, aby zrozumieć 
olbrzymie znaczenie morfogenetyczne takiego przebiegu. Sprawie tej 
poświęcono dotychczas zbyt mało uwagi a zasługuje ona na dokładniejsze 
rozwinięcie. j

STOSUNEK UTWORÓW PYLASTYCH DO GŁAZÓW RZEŹBIONYCH PRZEZ
WIATR

W okolicach Łodzi pospolite jest współwystępowanie głazów rzeźbio
nych eolicznie i utworów pylastych. Zazwyczaj kamienie ze śladami dzia
łalności w iatru są nieodłączonymi towarzyszami utworów pylastych. Jed
nakże treści tego zdania odwrócić nie można, gdyż graniaki występują 
również na miejscach, gdzie brak owych pylastych osadów.

Tego rodzaju relacja przestrzenna jest tak wyraźna, że zwraca uwagę 
każdego obserwatora i jest źródłem pewnych sugestii genetycznych. Cóż 
bowiem prostszego, niż wciągnięcie do jednego łańcucha zdarzeń kamieni 
świadczących niewątpliwie o działalności w iatru i pylastego osadu podo
bnego do lessu. Istnienie głazów rzeźbionych eolicznie wpłynęło zapewne 
w wysokim stopniu na poglądy B e h r a  i T i e t z e g o  (7), którzy 
sądzili, że mają przed sobą brzeżną fację utworów lessowych.

Istotnie wymowa współwystępowania kamieni rzeźbionych eolicznie 
i osadów pylastych jest tak sugestywna, że początkowo przesłania fakty 
wskazujące na inne wnioski. Gdyby utwory pylaste były istotnie osadzo
ne przez wiatr, to mielibyśmy w jednym i tym  samym miejscu efekty 
dwu odmiennych procesów eolicznych. Graniaki świadczą o działalności 
deflacyjnej i erozyjnej, a less byłby świadectwem procesu akumulacji.

Wiadomo już z poprzednich rozważań, że zagadkowe dotychczas osady 
są utworem rezydualnym lub przemieszczonym kongeliflukcyjnie. Wobec 
tego stosunek między tym  utworem i głazami rzeźbionymi eolicznie wy
kraczać musi poza łańcuch zdarzeń związanych z działalnością wiatru.

Przypomnijmy sposoby występowania głazów rzeźbionych przez wiatr: 
a) na powierzchni, bez żadnej osłony, zwłaszcza w kulminacjach wynie
sień; b) w inwolucjaeh, z reguły w pierścieniach kamiennych, rzadziej
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wewnątrz, przy czym nieraz w materiale pylastym; c) w materiale stro
powym inwolucji, często pylastym oraz d) w utworach pokryw pyla- 
stych.

Występowanie graniaków i innych kamieni ze śladami intensywnej dzia
łalności w iatru w inwolucjach świadczy o względnej równoczesności for
macji ziem strukturalnych i wzmożonej aktywności eolicznej. Modelowa
nie kamieni przez w iatr trwało długo, a procesowi temu towarzyszyło 
zjawisko tworzenia się inwolucji.

Naszkicowany poprzednio przebieg niszczenia strefy czynnej zmarzli
ny powodował stałe obniżanie powierzchni kosztem stropowego mate
riału. Osady zawarte między powierzchnią dawniejszą i ostatnią uległy 
częściowo rozdrobnieniu oraz transportowi kongeliflukcyjnemu i eolicz- 
nemu. Równocześnie jednak gromadziły się rezydua, w których uczest
niczyły głazy. Nagromadzenia głazów na powierzchni tworzyły się rów
nież w rezultacie zjawiska pęcznienia, które dostarczało kamienie 
z dołu.

Rola kryoturbacji związanych z genezą inwolucji nie ogranicza się do 
przysparzania m ateriału dla rzeźby eolicznej. Stwierdzony poprzednio 
fakt istnienia wielu ekspozycji eolicznych w rozwoju głazów rzeź
bionych przez w iatr jest następstwem poruszania i przewracania ka
mieni w rezultacie zjawisk zmarzlinowych. Odbywało się to w kręgach 
poligonalnych, ale również i poza nimi dzięki procesowi kongeliflukcji.

Dzięki tym czynnikom ruch nagromadzenia głazów rzeźbionych przez 
wiatr nie daje ciągłej pokrywy na kształt bruku deflacyjnego czy zbroi 
pustynnej. Nie dochodzi więc do zahamowania zdarzeń, które się od
bywają, dopóki trwa właściwe im środowisko peryglacjalne.

Głazy rzeźbione przez w iatr spotyka się o wiele rzadziej w głębszych 
poziomach kongeliflukcyjnych. Być może, że dawniejszy ruch mas od
bywał się żywiej i nie dawał dostatecznego czasu potrzebnego do eolicz- 
nego rzeźbienia głazów. Prawdopodobniejsze jednak jest przyjęcie róż
nicy warunków klimatycznych i co za tym idzie — roślinnych, towarzy
szących tworzeniu się górnych i dolnych poziomów kongeliflukcyjnych. 
Pylasty płaszcz kongeliflukcyjny powstał zapewne w klimacie surow
szym, warunkującym uboższą, mniej zwartą szatę roślinną. Stąd za
pewne silniejsza i swobodniejsza działalność wiatru.

W takim oświetleniu zrozumiały okazałby się związek graniaków 
z pokrywowymi utworami pylastymi, zarówno w płaszczach stokowych 
jak i w cienkich pokrywach rozciągających się na wielu inwolucjach. 
Dla tych utworów kongeliflukcyjnych eologliptolity, a zwłaszcza gra
niaki mają znaczenie form przewodnich.
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Pozostawałaby jeszcze sprawa obecności graniaków sporadycznie wy
stępujących wewnątrz inwołucji pylastych. Wydaje mi się, że najpro
ściej można to wytłumaczyć wędrówką kamieni w dół. Mechanikę ta
kiego ruchu podaje T a b e r  (131).

MUŁKI

W okolicach Łodzi spotyka się pospolicie jeszcze inne utwory przy
pominające less. Są to drobnoziarniste mułki i piaski pylaste, warstwo
wane. Najczęściej mają one barwę kremową, ale w poszczególnych miej
scach skala barwy waha się od białej do ciemnobrązowej. Rozcierają 
się w palcach i poruszone w stanie suchym dają tumany pyłu. Występują 
głównie na obszarach niżej położonych, a więc zwłaszcza poza krawędzią 
łódzką. Zatokami dolin wciskają się w głąb wyżyny. Na obszarach wy
sokich znajdują się w głębi przykryte innymi utworami. Widać to 
w odkrywce pod Sikawą oraz w szeregu wierceń, jak w Skoszewach, 
Nowosolnej, Warszewicach i Niesułkowie.

Drobnemu materiałowi odpowiada charakter sedymentacji. Wskazuje 
' ona na wody stagnujące, gdyż przeważnie w osadach jest reprezentowa
na faza sedymentacji falistej lub wydmowej, typu ripple-mar- 
kowego. Wykształcenie tych osadów jest dość rozmaite, przy 
czym na razie można wyróżnić dwie odmiany. Albo występują one w ten 
sposób, że w masie o miąższości wielu metrów (w Kraszewie około 8 m) 
nie widać warstwowania i tylko przy bliższym wglądzie okazuje się 
drobniutka laminacja. Kiedy indziej, jak w Sikawie i Stanisławowie 
Lipskim, widać wyraźne warstwy jaśniejszych i ciemniejszych mułków. 
Ale i tutaj w obrębie poszczególnych warstw zaznacza się układ lami- 
nacyjny typu I lub II fazy sedymentacyjnej.

Mulki opisywane w ramach tej pracy interesują nas przede wszyst
kim dlatego, że są podobne do lessu i tam, gdzie nie są wyraźnie w ar
stwowane można się pomylić przy ich klasyfikacji. W okolicach Oleśnicy 
i Trzebnicy nie widziałem nigdzie innych utworów podobnych do lessu, 
jak tylko inwolucyjne i kongeliflukcyjne typu podlódzkiego — Słupia 
Bralińska, Dobroszyce, Zawonia — oraz mułki — Trzebnica, Bętków — 
również posiadające bliskie analogie z mułkami okolic Łodzi. Jest wobec 
tego prawdopodobne, że poglądy o występowaniu lessów eołicznych 
na Wzgórzach Trzebnickich wynikają z nieporozumienia.

O podobieństwie obydwu grup utworów podobnych do. lessu najle
piej świadczą wyniki badań granulometrycznych. Fig. 45 daje obraz 
przebiegu krzywych granulometrycznych osadów mułkowatych z Sikawy, 
Stanisławowa Lipskiego i z Kraszewa. W porównaniu z układem frak
cji w inwolucjach pylastych stwierdzić tu można zasadnicze podobień
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stwo i pewne różnice. We wszystkich krzywych widoczna jest obecność 
drobnych ziarn 0,2—0,004 mm. Główne różnice natomiast wynikają stąd, 
że mułki warstwowane nie posiadają ziarn większych od 0,2 mm. Prócz 
tego zawierają one także materiał drobniejszy od 0,004 mm. Dalsze róż-

_____________a  b ____________ c

Fig. 45
Krzywe składu granulometrycznego mulków: a — Stanisławów Lipski, b — Sikawa,

c — Kraszew.

nice okazują się w porównaniu przebiegu krzywych. Krzywe z centrów 
inwolucji mają przebieg łagodniejszy. Tymczasem krzywe mułków w ar
stwowanych zbliżają się w swoim przebiegu do krzywych z aureoli in
wolucyjnych, bardziej stromych i schodowatych. Można w tym odcy- 
frować segregację materiału z tą  tylko różnicą, że w mułkach warstwo
wanych segregacja odbywała się przy mniejszym zróżnicowaniu mate
riału niż w aureolach inwolucyjnych.

Obraz granulometryczny mułków warstwowanych z okolic Łodzi znaj
duje bliskie analogie w utworach tego samego typu na Śląsku. Wska
zują na to przykłady Trzebnicy i Bętkowa (fig. 46).

Wyraźne podobieństwo utworów pylastych i warstwowanych mulków 
skłania do rozważań na temat możłiwTego związku genetycznego między 
obydwoma utworami. Pierwszy z nich jest osadem rezydualnym lub 
— w innym wykształceniu — rezultatem działania ruchów mas przebie
gających w specyficznych warunkach peryglacjalnych. Drugi reprezen
tuje sedymentację wodną w jakimś zbiorniku. Przy założeniu więc, że

Z b ad ań  czw arto rzędu  t. I I I  — 19
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m ateriał jest ten sam w obydwu przypadkach, należy przyjąć, iż mułki 
powstały przez wodną akumulację pylastych utworów rezydualnych 
i kongeliflukcyjnych. Byłyby wobec tego osadem korelatnym, odpowia
dającym procesom denudacji i erozji odbywających się na wyższych,- ni
szczonych obszarach.
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Fig. 46
Bętków i Trzebnica. Krzywe składu granulometrycznego mułków: a — Bętków,

b — Trzebnica.

Jednakże nie wszystkie mułki można związać z opisanymi wyżej utwo
rami pylastymi. W niektórych odkrywkach i wierceniach widoczne jest, 
że mułki są przykryte przez glinę zwałową. Prócz tego w utworach tych 
spotyka się często struktury zmarzlinowe, zarówno charakterystyczne 
dla strefy czynnej jak i dla t j a 1 e. Z obydwu faktów wynika niezbicie, 
że przynajmniej część mułków jest starsza od ostatnich na tym obszarze 
procesów zmarzlinowych. Są więc starsze od ostatniego okresu pery- 
glacjalnego. Muszą wobec tego poprzedzać to zlodowacenie, z którym 
wiązały się opisane struktury peryglacjalne.

Szereg odkrywek, jak pod Rogoźnem i przede wszystkim w Stanisła
wowie Lipskim (fig. 47 i fot. 25), dowodzi, że mułki leżą bezpośrednio 
na iłach warwowych. Leżą one na iłach zgodnie i są niewątpliwie konty
nuacją akumulacji iłów warwowych. Ku górze mułki przechodzą tak 
samo stopniowo w piaski warstwowane o podobnym rytm ie jak iły war- 
wowe.

Iły warwowe są zapewne ostatnim śladem stratygraficznym poprzed
niego zlodowacenia. Mulki i następujące po nich piaski warstwowane są
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wobec tego pierwszą serią osadów interglacjalnych. Świadczą o tym rów
nież soczewki torfów i łupków bitumicznych występujące wśród osadów 
mulkowatych.

Można by więc sobie wyobrazić, że w jakiejś fazie oscylacji zlodowa
cenia wytworzyło się środowisko peryglacjalne, które doprowadziło do 
powstania starszych utworów pylastych.
Na początku najbliższego interglacjału roz
wijająca się erozja dostarczyła materiału 
akumulacyjnego w zbiornikach zawiera
jących już iły warwowe. Pierwsze uległy 
zniszczeniu i transportowi pylaste utwo
ry peryglacjalnej strefy wietrzeniowej 
oraz także pylaste osady kongeliflukcyjne.
Później wzmagająca się erozja objęła inne, 
już bardziej gruboziarniste utwory, mię
dzy innymi również starsze osady kongeli
flukcyjne. Bardzo charakterystyczny jest 
układ serii nadwarwowej, w której wzra
sta grubość m ateriału od dołu do góry. Jest 
to układ odwrotny w stosunku do następ
stwa poziomów różnej frakcji w utworach 
kongeliflukcyjnych.

WIEK UTWORÓW' PYLASTYCII I GŁAZÓW 
RZEŹBIONYCH EOLICZNIE

Wiek struktur peryglacyjnych w oko
licach Łodzi został już określony poprze
dnio (38). Czas ich tworzenia się przy
padł na maksimum ostatniego polskiego 
zlodowacenia, a więc zapewne na zlodo
wacenie północno-polskie, czyli Varso- 
vien II. Oznaczenie tak późnego wieku gla- 
cjalnego wynika z faktu występowania 
struktur w najwyższych poziomach osa
dów plejstoceńskich bez pokrywy gliny 
zwałowej lub innego materiału, który 
można by uznać za ekwiwalent tej gliny. Ostatnie badania terenowe 
pozwalają na wprowadzenie pewnych uzupełnień w zakresie stratygra
ficznej sytuacji poziomów inwolucyjnych i głębszych stref zmarzlinowych.

Fig. 47
Stanisławów Lipski. Mułki war
stwowane o rytmie warwowym.

1 — bezstrukturalne piaski bru- 
dnożólte z głazikami, 2 — jasno- 
rude piaski, warstwowanie nie
widoczne, profil stropu nierówny, 
festonowaty, 3 — żółte, pylaste 
piaski warstwowane, 4 — szary 
ił, 5 — szare mułki warstwowane 
o rytmie warwowym, ku dołowi 
coraz bardziej ilaste, warwy 
drobniejsze (do 2 mm), 6 — iły 
warwowe.
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Struktury zmarzlinowe w środkowej Polsce z reguły są oddzielone 
od gleby przez jakąś strefę zawierającą rozmaity materiał niewarstwo- 
wany. Są to zazwyczaj piaski lub piaski przemieszane ze żwirem i gła- 
zikami. Poprzednio wypowiedziana teza, że struktury peryglacjalne nie 
były pokryte przez późniejsze zlodowacenie, opierała się na braku wy
raźnych niewątpliwych śladów bezpośredniej akumulacji glacjalnej. Jed
nakże sprawa nie była załatwiona definitywnie, gdyż nie określono bliżej 
charakteru i genezy owego m ateriału spotykanego w stropie stref inwo
lucyjnych.

Obecnie można już stwierdzić, że wielką część powierzchni środkowej 
Polski zajmują utwory pokrywowe, które są osadami kongeliflukcyjnymi 
albo też eluwiami zniszczonych stref inwolucyjnych czy kongeliflukcyj- 
nych. Utwory te niewarstwowane i nie posiadające wyraźnego sortowa
nia m ateriału mogły być interpretowane jako rezultat bezpośredniej aku
mulacji lodowcowej. Przeciw takiej interpi-etacji przemawia: mała miąż
szość tego utworu, brak ostrej i w ogóle wyraźnej granicy w spągu, obec
ność głazów rzeźbionych eolicznie i ślady struktur inwolucyjnych.

Z poprzednich (str. 240) rozważań wynika, że głazy rzeźbione eolicz
nie są formami przewodnimi dla stropowych utworów kongeliflukcyj- 
nych. Kamienie występują pospolicie wśród piasków leżących na po
wierzchni i zawierających głazy. Wynika stąd, że nie reprezentują one 
piasków zwałowych i że nie są bynajmniej ekwiwalentem gliny zwało
wej. Nie są więc utworem bezpośredniej akumulacji lodowcowej. Wiążą 
się natomiast z ostatnim zlodowaceniem i są wytworem procesów zacho
dzących w środowisku peryglacjalnym, podobnie jak inwolucje, żyły 
i kliny.

W innych przypadkach jest wyraźne, że owe utwory pokrywowe są 
jedynie eluwiami dawnych stref inwolucyjnych. Widać to bardzo dobrze, 
między innymi w Zarzewie i w Zytowicach.

Wyjaśnienie genezy utworów pokrywowych występujących w stropie 
stref inwolucyjnych usuwa wątpliwości i upoważnia do stwierdzenia, że 
struktury  zmarzlinowe środkowej Polski powstały podczas ostatniego 
zlodowacenia, które już nie dotarło na te obszary. Wniosek ten jest zgod
ny z opinią wielu badaczy zagadnień peryglacjalnych w Europie.

Inwolucje pylaste i inne formy występowania utworów pylastych 
w okolicach Łodzi znajdują się zawsze w najwyższych poziomach inwo
lucyjnych. Nasuwa się wobec tego pytanie, czy czas ich tworzenia się nie 
wykracza poza okres tego zlodowacenia, z którym wiążą się niżej poło
żone struktury zmarzlinowe.

Już rozmiary poziome i pionowe inwolucji zawierającej materiał py- 
iasty wskazują na ich pochodzenie peryglacjalne. Średnice ich i głębó-
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kości sięgają do 1 m. Współczesne procesy mrozowe nie sięgają tak głę
boko. Wskazują na to badania St. B a c a  (2), który stwierdza pęcznienie 
ziemi do głębokości 30 cm. Również własne obserwacje autora (fot. 26) 
dowodzą, że działanie p i p k r a k e stwarza naw et struktury podobne 
do inwolucyjnych, ale ich rozmiary są o wiele mniejsze. Współczesne 
zjawiska mrozowe mogą nawet wyjątkowo sięgać do znaczniejszych głę
bokości, ale nie byłyby w stanie wywołać tak wielkiej pracy, której 
rezultaty widoczne są w dezintegracji i segregacji mrozowej na roz
ległej przestrzeni opisanych inwolucji pylastych.

Również trudno byłoby wyjaśnić powstanie pokryw pylastych w post- 
glacjale. Wiadomo bowiem, że przy naturalnej pokrywie wegetacyjnej 
działanie powierzchniowej denudacji doprowadza do tworzenia się osa
dów, których miąższość osiąga raczej milimetrowe niż centymetrowe 
wartości (26, str. 24). Okoliczność ta nabiera szczególnej wymowy, jeśli 
przypomnieć, że poza stokowymi pokrywami o miąższości sięgającej do 
około 2 m  istnieją powłoki pylaste z graniakami na terenach prawie 
płaskich. Powłoki te o miąższości około 30—40 cm rozciągają się ponad 
kieszeniami inwolucji pylastych.

Stwierdzony poprzednio ścisły związek głazów rzeźbionych eolicznie 
z inwolucjami w ogóle, a pylastymi w szczególności, wskazuje również 
na plejstoceński wiek tych inwolucji. Żywa działalność eoliczna rzeź
biąca i modelująca głazy odbywała się na tym obszarze wyłącznie w śro
dowisku peryglacjalnym w plejstocenie.

Są wreszcie i stratygraficzne dowody odległego, plejstoceńskiego wie
ku utworów pylastych. W opisanej poprzednio odkrywce przy ul. Henry- 
kowskiej w granicach Wielkiej Łodzi pod jedną z inwolucji pylastych 
znajduje się klin zmarzlmowy (fig. 26). W materiale wypełniającym ten 
klin widocznie są bryły utworu pylastego identycznego z tym, który wy
pełnia kieszeń inwolucyjną. Materiał pylasty musiał więc istnieć już wtedy, 
kiedy jeszcze lód wypełniał przestrzeń klina. Stąd można wysnuć wnio
sek nie tylko o odległym, plejstoceńskim wieku inwolucji pylastych. 
Wynika bowiem również współczesność tych struktur z t j a 1 e, a więc 
formacją bezsprzecznie peryglacjalną.

Ważny przykład stosunku utworów pylastych do innych faktów po
wstałych w warunkach perygiacjalnych daje odkrywka z Henrykowa pod 
Ziębicami na Śląsku (fig. 48). M ateriał pylasty z graniakami jest pokryty 
przez osady kongeliflukcyjne niepylaste i przez less eoliczny.

W świetle przeprowadzonych dowodów i opartej na nich argumentacji 
można uważać za uzasadniony wniosek, że inwolucje pylaste i związane 
z nimi płaszcze kongeliflukcyjne są końcowym rozdziałem w historii 
tworzenia się całej peryglacjalnej strefy inwolucyjnej. Mają więc wiek
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plejstoceński i zarówno genetycznie jak i chronologicznie wiążą się z pół- 
nocno-polskim zlodowaceniem. Pozycja tych utworów w stropie strefy 
inwolucyjnej wskazuje, że przypadają one na jakiś ostatni etap działal
ności procesów wyzwolonych w środowisku peryglacjalnym.

O charakterze tego etapu świadczą cechy najwyższego, pylastego pozio
mu owej strefy inwolucyjnej. Charakterystyczne dla tego poziomu są: 
regularność geometryczna figur zbliżonych do koła okazująca się w pla
nie; maksymalne zaawansowanie procesu dezintegracji mrozowej, posu
nięte do uzyskania frakcji granicznej dla tego procesu; osady kongeli- 
flukcyjne bezstrukturalne, świadczące o niezwiązanym ruchu mas i, wresz
cie, ślady gwałtownej działalności w iatru zapisane na niesłychanie licz
nych tutaj eologliptolitach.

J. B i i d e l  (26, str. 28—42) analizując klimatyczno-morfologiczny cha
rakter współczesnych krajów polarnych wyróżnia w ich obrębie dwie 
zasadnicze strefy soliflukcyjne — gruzową i tundrową. Strefa gruzowa, 
położona bliżej bieguna i sąsiadująca bezpośrednio ze strefą lodowcową, 
posiada klimat surowszy i bardzo rzadką roślinność.
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Fig. 48

Henryków pod Ziębicami. Stosunek utworów pylastych do lessu 
1 — piaski i żwiry warstwowane, 2 — strefa inwolucyjna, 3 — strefa kongeli-

flukcyjna (2 i 3 — z materiałem pylastym), 4 — less, 5 — gleba.

Charakterystyczne dla strefy gruzowej są normalne układy poligonal
ne zbudowane z luźnego materiału wietrzeniowego i powstające w re
zultacie ruchów cząstek wolnych, niezwiązanych. Jest to cecha morfolo
giczna położonych w tej strefie powierzchni płaskich o nachyleniu 0°—2°. 
Przy większym nachyleniu rozwijają się procesy kongeliflukcji również 
niezwiązanej i wywołującej spontaniczny ruch cząstek wolnych.

Natomiast w strefie tundrowej zarówno ruchy postępowe, lateralne jak 
i ruchy niepostępowe, głównie pionowe, przemieszczają masy związane. 
Inwolucje należą do typu p a 1 ś e n, a kongeliflukcja mas związanych 
zdąża do typu tarasowego.
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Widać z tego. że najwyższy poziom inwolucyjny zawierający na ba
danym obszarze utwory pylaste posiada cechy charakterystyczne strefy 
gruzowej B ii d e 1 a. Tymczasem widoczne jest w licznych przekrojach 
stref kongeliflukcyjnych, że pod płaszczem pylastym, w niższych hory
zontach, występują z reguły wyraźne struktury kongeliflukcyjne o cha
rakterze plikaeji. Prowadzi to do cech charakterystycznych strefy tun
drowej. Ponieważ zaś istnieje ścisły związek pomiędzy inwolucjami i kon- 
gełifłukcją, należy uznać niższe poziomy strefy inwolucyjnej lub inwo- 
lucyjno-kongeliflukcyjnej za wykładnik strefy tundrowej.

Winikałoby stąd, że najwyższy poziom naszej strefy inwolucyjnej 
kształtował się przy zmienionych warunkach środowiska peryglacjalnego, 
w warunkach klimatu surowszego. Być może jakaś oscylacja ostatniego 
zlodowacenia spowodowała inwazję mroźniejszego klimatu i wywołała 
przesunięcie strefy gruzowej na dawniejszy obszar tundrowy.

Taka koncepcja pozwala lepiej rozumieć liczne występowanie głazów 
rzeźbionych eolicznie w związku z obydwiema postaciami utworów py
lastych. Surowszy klimat na schyłku okresu peryglacjalnego, silniejsze 
wiatry antycyklonalne i wybitne przerzedzenie dawnej roślinności tun 
drowej stworzyły dogodne warunki dla deflacji i erozji eolicznej. Inten
sywna deflacja tłumaczy zapewne również stosunkowo małą miąższość 
pylaStego płaszcza kongeliflukcyjnego.. Niższe poziomy kongeliflukcyjne, 
a zwłaszcza typu plikaeji. mają normalnie znacznie większą miąższość. 
Przeciętnie przekraczają 2 m, gdy poziom najwyższy, pylasty osiąga tę 
miąższość raczej wyjątkowo.

Jest również możliwe, że o charakterze górnego poziomu peryglacjal- 
nych utworów pylastych zadecydowało obniżanie poziomu wód grunto
wych. Niszczenie strefy czynnej i obniżanie stropu t j a l e  musiało wy
wołać przesunięcie poziomu wód grutowych w dół. Sprawa ta jednak 
wymaga dalszych studiów.

Jeśli uznać mułki warstwowane źa produkt sedymentacji wodnej utwo
rów przygotowanych poprzednio przez kongelifrakcję i kongeliflukcję, 
to nadal otw arte zostanie zagadnienie ich wieku, a nawet mechaniki trans
portu, który doprowadził do ich akumulacji.

Utwory mułkowate mogły częściowo powstawać peryglacjalnie w re
zultacie procesów zmywania znanych ze współczesnych krain polarnych. 
Prawdopodobniejszy jednak jest ich charakter i wiek interglacjalny, 
o czym świadczy, między innymi, przedstawiony wyżej ich stosunek do 
iłów warwowych. I w takim jednak przypadku sprawa się komplikuje, 
ponieważ nie wiadomo, z którym interglacjałem należy je związać. Jest 
możliwe, że część tych osadów pylastych powstała w ostatnim intergla- 
cjale. Brak pokrywy zwałowej i wzrastająca miąższość mułków na pół
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noc od krawędzi łódzkiej wskazywałyby, że utwory te reprezentują inter- 
glacjał wykształcony w typie B r o r u p .  Nie jest jednak w tej chwili pew
ne, czy nie została zdarta powłoka głacjalna.

Z drugiej strony istnienie mułków warstwowanych pokrytych przez 
glinę zwałową zmusza do przesunięcia ich wieku do poprzedniego inter- 
glacjału. Inną komplikację stwarza fakt znany np. w Sikawie pod Łodzią 
pofałdowania tych utworów. Jeśli to fałdowanie jest pochodzenia glaci- 
tektonicznego, to wniosek taki potwierdza sens poprzedniego zdania. Jeśli 
nie, trzeba by przyjąć ruchy czwartorzędowe późniejsze od ostatniego 
intergłacjału.

Odpowiedź na zaznaczone powyżej pytanie wymaga dalszych badań 
nad stratygrafią mułków. W tej chwili jest prawdopodobne tylko, że 
istnieje szereg horyzontów tych utworów i że są one pośrednimi wska
źnikami istnienia szeregu okresów peryglacjalnych.

MORFOGENETYCZNE ZNACZENIE PRACY

Przeprowadzone badania pozwoliły na wyjaśnienie genezy utworów py- 
iastych podobnych do lessu oraz oświetliły zagadnienie głazów rzeźbio
nych przez wiatr. Równocześnie w wyniku tych badań zarysowuje się 
charakter szeregu procesów ważnych dla morfogenezy uwarunkowanej 
przez środowisko peryglacjalne istniejące na naszym obszarze podczas 
zlodowacenia pólnocno-polskiego.

Na czoło wysuwają się jako najważniejsze i najbardziej efektywne na
stępujące procesy morfcgenetyczne: wietrzenie mrozowe wraz z segre
gan ja ; ruch mas i działalność wiatru. Wszystkie te procesy mają przebieg 
odrębny, charakterystyczny dla peryglacjalnego środowiska klimatycz
nego.

Powstawanie materiału pylastego świadczy o niezwykle silnym proce
sie wietrzenia, które polegało w pierwszym rzędzie na potężnej dezinte
gracji mrozowej. Być może, że w tym procesie uczestniczył również roz
kład chemiczny (8, str. 226) uwarunkowany przez obecność wody kapilar
nej w górnych horyzontach zmarzlinowych, zwłaszcza w inwolucjach. Z pro
cesem wietrzenia mrozowego ściśle związana była segregacja materiału 
wynikająca z drobnego i powolnego przemieszczania cząstek głównie 
w kierunku pionowym. Ruchy te określone przez specyficzny charakter 
strefy czynnej zmarzliny prowadzące do formacji ziem strukturalnych 
były oznaczone przez C. T r o l l a  (136) jako mikrosoliflukcja. Prowadziły 
one do segregacji mrozowej rozdrabnianego materiału i przyczyniały się 
do nieustannego odnawiania ekspozycji wietrzeniowej.
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Odnawianie ekspozycji wietrzeniowej dokonywało się na większą skalę 
wskutek działania ruchu mas odbywającego się specyficznie z mechaniką 
i przebiegiem charakterystycznym dla środowiska peryglacjalnego. Ruch 
mas spontaniczny i związany, zachodzący w postaci kongeliflukcji, usu
wał materiał przygotowany przez wietrzenie nawet przy minimalnym na
chyleniu powierzchni wynoszącym około 2°. Kongeliflukcja jako domi
nująca forma transportu w środowisku peryglacjalnym była bezpośred
nio najważniejszym procesem morfogenetycznym o niezmiernie donio
słych funkcjach denudacyjnych. Widoczne w niektórych profilach pła
szcze pylaste o miąższości przekraczającej 2 m i położone poniżej inne 
osady kongeliflukcyjne o miąższości jeszcze większej, przeciętnie około 
3 m, świadczą dobitnie o olbrzymim znaczeniu morfogenetycznym proce
sów kongeliflukcji. Doniosłość tego czynnika denudacyjnego nabiera jesz
cze większego znaczenia, jeśli uprzytomnić sobie, że działał on na rozwi
niętych szeroko powierzchniach wysoczyznowych ze względu na mini
malne nachylenie potrzebne do uruchomienia tego procesu. Równocześnie 
należy pamiętać, że znaczna miąższość obserwowanych osadów kongeli- 
flukcyjnych nie okazuje jeszcze całego materiału przesuniętego konge- 
liflukcyjnie. Część tych osadów została niewątpliwie przeprowadzona da
lej w rezultacie procesów spłukiwania i działalności wód płynących.

Rozpoznanie osadów kongeliflukcyjnych i wielkiej roli procesów, któ
re doprowadziły do ich nagromadzenia zmusza — zdaniem autora — do 
rewizji poglądów na genezę przynajmniej części utworów piaszczystych, 
niesortowanych, zawierających głazy i pokrywających wielkie obszary 
środkowej Polski. Zwłaszcza wtedy, kiedy utwory te zawierają eologlip- 
tolity, co jest przecież niezmiernie pospolite, należy je uznać za osady po
krywowe. Są to przeważnie osady kongeliflukcyjne lub eluwia zniszczo
nej strefy inwolucyjnej.

Przeprowadzone badania dowiodły, że współcześnie z wietrzeniem 
mrozowym i kongeliflukcją odbywała się potężna działalność w iatru ero- 
dująca i deflacyjna. Należy się liczyć wobec tego z defłacyjnym uboże
niem stref wietrzeniowych i kongeliflukcyjnych. Rzuca to pewne światło 
na mało dotychczas znany na obszarze środkowej Polski czynnik morfo- 
genetyczny, a równocześnie pozwala lepiej zrozumieć akumulacyjną dzia
łalność w iatru poza strefą erozji i deflacji.

Wymienione procesy nie wyczerpują jeszcze pełnego zespołu czynni
ków morfogenetycznych działających na obszarze środkowej Polski pod
czas północno-polskiego zlodowacenia. Spośród pozostałych zbadania wy
magają przede wszystkim spłukiwanie i działalność zorganizowanej wody 
płynącej. Niemniej jednak zarysowują się odrębne cechy ówczesnej mor- 
fogenezy.
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Obszar nasz w omawianym czasie posiadał odrębny zespół procesów 
morfogenetycznych uwarunkowanych klimatycznie. Rozwój rzeźby wi
docznej w dzisiejszym obrazie ukształtowania powierzchni dokonywał 
się w rezultacie działania procesów o przebiegu odrębnym, charaktery
stycznym dla środowiska peryglacjalnego. Jakościowe i ilościowe cechy 
tych procesów były wynikiem szczególnych warunków klimatycznych, 
przy czym wielkie znaczenie m iało. istnienie i przeobrażanie zmarzliny.

W środowisku peryglacjalnym i zmarzlinowym rozwinął się odrębny 
porządek morfogenetyczny. Wśród procesów na pierwsze miejsce wy
suwa się wietrzenie mrozowe w postaci najpotężniejszej i najbardziej 
efektywnej, przewyższającej wszelkie formy wietrzenia znane w innych 
środowiskach klimatycznych. Segregacja mrozowa i nieustanny ruch czą
steczek w czynnej strefie zmarzliny potęgują procesy wietrzenia i przygo
towują do rozwinięcia procesów denudacyjnych. Spośród nich najczyn- 
niejsze są ruchy mas zachodzące w postaci kongeliflukcji. I znów wystę
puje tutaj zjawisko ruchu mas tak potężnego i tak bardzo efektywnego, 
jakiego nie można wskazać w innych warunkach klimatycznych. Równo
cześnie należy podkreślić, że kongeliflukcja należy do najpotężniejszych 
procesów denudacyjnych.

Sprawa omawiana tutaj wymaga jeszcze długich badań i wyczerpują
cego przedstawienia. Zgromadzony materiał wystarcza jednak, aby 
stwierdzić, że wykształcenie rzeźby środkowej Polski dokonało się w spe
cyficznym porządku morfogenetycznym, który określono (25, 110, 137) 
jako cykl peryglacjalny.

Z Zakładu Geografii 1 Uniwersytetu Łódzkiego 
w  maju 1951 r.
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ANALIZY GUANULOMETRYCZNE WYKONANE METODĄ C A S S A G R A N D E  
WEDŁUG SCHEMATU STOSOWANEGO PRZEZ DROGOWY INSTYTUT 

BADAWCZY PRZY POLITECHNICE WARSZAWSKIEJ

WARUNKI WYKONANIA ANALIZ

S
W =  —------  (R +  m)

S — 1

R =  odczyt areometru — I X  1000 
m =  (C0 — Cw — e X t  +  e X t 0) 10»
S =  ciężar w łaściw y1
Co =  gęstość wody w  4° C =  0,999973
Cw =  gęstość wody w  20’ C =  0,998203
e =  współczynnik rozszerzalności szkła =  0,000025
t =  temperatura zawiesiny =  20°
to — temperatura cechowania areometru =  15°
m =  0,89
Wt =  16,4 g =  40,5

_  objętość areometru 
H_ ■ —

x przekrój cylindra X  2

70
H* "  118 =  °'590

OBJAŚNIENIA ANALIZ:
W y n i k i  p o m i a r ó w  a r e o m e t r y  c z n y  c h

rubryka 1 — Nr porz.
„ 2 — Ciężar właściwy
,, 3 — Temperatura zawiesiny w  °C

4 — A X  10»

1 Ze względu na brak piknometru przyjęto stały ciężar właściwy 2,8 dla wszyst
kich próbek. Odchylenia powstałe z tego powodu są jednak nieznaczne i nie mają 
zasadniczego wpływu na kształt krzywych.

Z b ad ań  czw arto rzędu  t . I I I  — 20
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5 — Odczyty areometru
6 — Czas opadania cząstek
7 — Szybkość opadania cząstek
8 — Średnica cząstek
9 — Zawartość cząstek o danym przekroju

10 — Procentowa zawartość cząstek o danym przekroju

A n a l i z a  s i t o w a

rubryka 1 — Nr porz.
„ 2 — Nr sita
„ 3 — Średnica najmniejszych cząstek
„ 4 — Pozostałość na sicie w  g
„ 5 — Procentowa zawartość cząstek o danym przekroju

M  i  1 e  s  z  k  i

pion 0 waga próbki: 40 g
W y n i k i  p o m i a r ó w  a r e o m e t r y c z n y c h

1 2 3 4 5 8 7- 8 9 ‘ 10

oś 1 oś 2 oś 3 oś 4 oś 5 oś 6 oś 7 — —

1 2,8 20' 10,1 1010 30 ick. 0,50 0,07 16,4 g 40,5%
2 1008 1 min. 0,27 0,05 14,4 35,6,,
3 1006 2 „ 0,14 0,036 10,2 „ 25,4„
4 1005 5 „ 0,05 0,024 8,6 „ 21,7,,
5 1004 15 „ 0,018 0,016 7,1 „ 17,4,,
6 1002 45 „ 0,006 0,008 4,8 „ 12,3„
7 n » 10018 120 „ 0,0022 0,0046 3,7 „ 9,2„

A n a l i z a  s i t o w a

1 2 ' 3 4 5

1 _ 3 » i  i ii 0,5 g 1,2
2 _ 2 0,3 „ 0,7
3 — 1,6 „ 0,4 „ 1,0
4 20 0,76 ,. 2,0 „ 5,0
5 30 0,59 „ 3,4 „ 8,5
6 40 0,42 „ 3,5 ,. 21,3
7 50 0,297 „ 1,8 „ 4,5
8 60 0,204 „ 1,5 „ 3,7
9 80 0,177 „ 2,5 „ 6,3

10 100 0,149 „ 2.5 „ 6.3
11 200 0,074 „ 0,2 „ . 0,5
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M i l e s i z k i

pion 1 waga próbki: 40 g
W y n i k i  p o m i a r ó w  a r e o m e t r y c z n y c h

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

— oś 1 oś 2 oś 3 oś 4 oś 5 oś 6 oś 7 — —

1 2,8 20» 10,1 1004 30 sek. 0,56 0,074 7,1 S 17,5^
2 1003 1 min. 0,31 0,054 5,5 „ 13,9,,
3 n 10025 2 „ 0,15 0,038 4,8 „ 12,0,,
4 ” ” M 1001 5 „ 0,058 0,025 2,4 „ 6,0„

A n a l i z a  s i t o w a

1 2 3 4 5

1 _ 3,0 mm 4,5 s 11,5 Í
2 — 2,0 0,5 ,, 0,25,,
3 — 1,6 0,7 „ 0,8 „
4 20 0,76 „ 

0,59 „
4,0 „ 10,0 „ 

12,3 „5 30 4.9 „
6 40 0,42 „ 10,5 „ 26,2 „
7 50 0,297 „ 1,3 „ 3,25,,
8 60 0,204 „ — „ — „

9 80 0,177 „ 4,0 „ 10,0 „
10 100 0,149 „ 2,1 „ 5,25,,

M  i 1 e  s  z  k  i

pion 2 waga próbki: 40 g
W y n i k i  p o m i a r ó w  a r e o m e t r y c z n y c h

1 2 3 4 5 6 7 9 9 10

— oś 1 oś 2 oś 3 oś 4 oś 5 oś 6 oś 7 — —

1 2,8 20» 10,1 1001 30 sek. 0,62 0,074 2,4 g 6,02
2 łł » >> 1001 1 min. ■■ łł *i j > »» tt

A n a l i z a  s i t o w a

1
2 3 4 5

1 _ 10,0 mm 2,5 g 6,252
2 - 3,0 „ 1,5 „ 3,75„
3 - 2,0 „ 0,3 „ 0,75,,
4 - 1,6 „ 0,5 „ 1,25,,
5 20 0,76 „ 1,7 „ 4,25,,
6 30 0,59 „ 5,0 „ 12,5 „
7 40 0,42 „ 16,2 „ 40,5 „
8 50 0,297 „ 1,2 „ 3,0 „
9 60 0,204 „ 2,6 „ 6,5 „

10 80 0,177 „ 0,4 „ 1,0 „
11 100 0,149 „ 3,6 „ 9,0 „
12 200 0,079 „ 2,1 „ 5,25,,
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M i l  e s z k i
poziom 1 waga próbki: 40 g

W y n i k i  p o m i a r ó w  a ' r e o m e t r y c z n y c h

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

— oś 1 oś 2 oś 3 oś 4 oś 5 OŚ 6 oś 7 — —

1 2,8 20' 10,1 10055 30 sek. 0.58 0,75 9,4 s 23,4%
2 10045 1 min. 0,30 0,054 7,8 .. 19,5..
3 ,, 1003 2 „ 0,14 0,037 5,6 „ 14,0,,
4 1025 5 „ 0,054 0,025 3,7 „ 9,3„
5

” ”
1001 15 „ 0,020 0,015 2,5 „ 6,0„

A n a l i z a  s i t o  w  a

1 2 3 4 5

1 4,0 min 0,3 s 0,75 % 
4,25 „2 — 3,0 „ 1,7 „

3 — 2,0 „ 0,3 „ 0,75 „
4 — 1,6 „ 0,9 „ 2,25 „
5 20 0,76 „ 1,4 „ 3,50 „
6 30 0,59 „ 4,4 „ 11,00 „
7 40 0,42 „ 11,0 „ 27,30 „
8 50 0,297 .. 3,1 „ 7,75 „
9 60 0,204 „ 3,5 „ 8,75 „

10 80 0,177 „ 1,3 „ 3,25 „
11 100 0,149 „ 2,5 „ 6,25 „
12 200 0.079 „ 0,2 „ 0,50 „

M  i  I e  s z  k  i

poziom 2 waga próbki 37 g
W y n i k i  p o m i a r ó w  a r e o m e t r y c z n y c h

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

_ oś 1 oś 2 oś 3 oś 4 oś 5 oś 6 oś 7 _ _

1 2,8 20° 10,1 1004 30 sek. 0,6 0,075 7,1 £ 19,4 %
2 ,, 1003 1 min. 0,3 0,054 5,5 „ 14,8 „
3 1002 2 „ 0,16 0,038 4,0 „ 10,8 „
4 ” - ” 1001 5 „

■
0,06 0,027 2,4 „ 6,5 „

A , n a l i z a  s i t o w a

1 2 • 3 * 5
1 — 3,0 mm 2,0 s
2 — 2,0 #> 0,5 ,. 1,35 „
3 — 1,6 >» 0,5 „ 1,35 „
4 20 0,76 M 3,0 ,, 8,1 „
5 30 0,59 ?» 5,4 „ 14,6 „
6 40 0,42 łt 11,6 „ 32,8 „
7 50 0,297 ,, 2.0 „ 5,4 „

8 60 0,204 »> 3,4 „ 9,2 „

9 80 0,177 0,5 „ 1,35 „
10 100 0,149 ł> 0,6 „ 1,65 „
11 200 0,079 JJ 0,4 „ 1,08 „
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M  i  1 e  s z k  i

poziom 3 waga próbki: 40 g
W y n i k i  p o m i a r ó w  a r e o r a e t r y e z n y c h

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

— oś 1 oś 2 oś 3 oś 4 oś 5 oś 6 oś 7 —

1 2,8 20» 10,1 10045 30 sek. 0,58 0,78 7,8 e 1?,5*
2 ss ' * ¡¡ 1004 1 min. 0,30 0,53 7,1 „ 17,7,,
3 „ 1002 2 „ > 0,16 0.36 4,0 „ 10,0,,
4 ” - ” 1000 5 „ 0,059

- , ..
0,26 2,4 „ 6,0.,

A n a l i z a  s i t o w a

1 2 3 4 5

1 _ 6 . 0  m i n 2 , 5  g 6 ,2 5 $

2 — 3 , 0  .. 2 , 5  ., 6 ,2 5 .,

' 3 — ' ; 2 , 0  ,. 0 , 2  „ 0 , 5  „

4 —  • 1 , 6  „ 1 , 0  ,. 2 , 5  „

5 2 0 0 , 7 6  „ 3 , 2  „ 8 , 0  „

6 3 0 0 , 5 9  „ 4 , 5  „ 1 1 , 2  „

7 4 0 0 , 4 2  ., 9 , 3  „ 2 3 , 2  ,.

8 5 0 0 ,2 9 7 -., 2 , 4  „ 6 , 0  „

9 6 0 0 , 2 0 4  „ 3 , 1  „ 7 ,7 5 ,,

1 0 8 0 0 , 1 7 7  „ 0 , 7  ., 1 ,7 5 ,,

1 1 1 0 0 0 , 1 4 9  „ -2 , 8  „ 7 , 0  „

1 2 2 0 0 0 , 0 7 9  ,. —

L i  p  i  n  y
aureola waga próbki 19,5 g

A n a l i z a  s i t o w a

1 2 3 4  . 5

1 ___ 3 , 0  m m 5 , 5  g 2 8 , 1  %

2 — 2 , 0  „ 0 , 4 2  „ 2 , 1  ..

3 — 1 , 6  ., 0 , 4 5  „ 2  3  .,

4 2 0 0 , 7 6  „ 1 , 9  „ 9 , 8  „

5 3 0 0 , 5 9  ,. 2 , 1  ., 1 0 , 4  „

6 4 0 0 , 4 2  ., 6 , 0  ,. 3 0 , 1  .,

7 5 0 0 , 2 9 7  „ 0 , 8 5  „ 4 , 4  „

8 6 0 0 , 2 0 4  „ ł> --- „

.. 9 8 0 0 , 1 7 7 1 , 0  ,. 5 . 1

. 1 0 1 0 0 0 , 1 4 9 0 . 8  „ 4 , 1  „

1 1 2 0 0 0 , 0 7 9  ., 1 , 2 6 . 2  .,
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L i p i n y
waga próbki 19,5 g

W y n i k i  p o m i a r ó w  a r  e o m e t r y  c z n y c h

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

— oś 1 OŚ 2 oś 5 oś 4 oś 5 oś 6 Oś 7 — —

1 2,8 20° 10,1 10052 30 sek. 0,6 0,075 9,95 g 51,0 %
2 10047 1 min. 0,3 0,055 8,17 „ 41,8 %
3 10040 2 ., 0,1 0,037 7,09 „ 36,3 „
4 10030 5 „ 0,06 0,025 5,54 „ 28,4 „
5 10028 15 „ 0,02 0,015 5,23 „ 26,8 „
6 10025 45 „ 0,006 0,008 4,76 „ 24.3 „
7 »» ■> 10024 2 godz. 0,002 0,003 4,49 „ 23,0 „

A n a l i z a  s i t o w a

1 2 3 4 5

1 __ 2 mm 0,06 g 0,3 %
2 — 1,6 „ 0,4 „ 2,2 .,
3 30 0,59 „ 0,6 „ 3,3 „
4 40 0,42 „ 0,8 „ 4,2 „
5 50 0,297 „ 2,65 „ 13,5 „
6 80 0,177 „ 1,2 „ 6,1 „
7 100 0,149 „ 2,8 „ 14,3 „
8 200 0,079 ,, 0,9 „ 4,6 „

B i a ł y  K o ś c i ó ł
waga próbki: 39 g

W y n i k i  p o m i a r ó w  a r  e o m  e t  r y c z n  y c h

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

— oś 1 oś 2 OŚ 3 oś 4 oś 5 oś 6 oś 7 — —

1 2,8 20° 10,1 10175 30 sek. 0,43 0,065 29,76 g 76,2 X
2 10150 1 min. 0,24 0,046 25,64 „ 65,5 „
3 1013 2 „ 0,13 0,035 22,34 „ 57,3 „
4 1008 5 „ 0,05 0,023 14,09 „ 36,0 „
5 10025 15 „ 0,02 0,015 5,02 „ 12,9 „
6 10010 45 ,. 0,0065 0,0085 2,54 „ 6,6 „
7 10003 2 godz. 0,0025 0,005 1,38 „ 3,5 „

A n a l i z a  s i t o w a

1 2 3 4 5

1 40 0,42 mm 1,15 g 2,9 %
2 50 0,297 „ 1,20 ., 3,2 „
3 80 0,177 „ 0,10 „ 0,2 „
4 100 0,149 .. 2,95 „ 7,6 „

5 200 0,079 „ 3,84 „ 9,8 „
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S t a n i s ł a w ó w  L i p s k i
waga próbki: 40 g 

W y n i k i  p o m i a r ó w  a r e o m e t r y c z n y c h

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

— oś 1 oś 2 oś 3 oś 4 oś 5 oś 6 oś 7 — —

1 2,8 20° 10,1 10255 30 sck. 0,38 0,06 39,6 s 99,0%
2 10245 Í min. 0,20 0,044 38,9 97,0,.
3 1023 2 0,10 0,033 36 5 „ 91,0.,
4 >) 1022 5 „ 0,03 0,020 36,0 „ 90,0.,
5 10155 15 „ 0,01 0,015 24,1 „ 60,0,,
6 1010 45 „ 0,005 0,007 15,5 „ 37,5,,
7 >ł »» 1004 2 godz. 0,002 0,005 7,0 „ 17,5.,
8 ł» » 1001 5 „ 0,0009 0,003 2,4 „ 6,0„

S i k a w  a
W y n i k i  p o m i a r ó w  a r e o m e t r y c z n y c h

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

— oś 1 oś 2 oś 3 oś 4 oś 5 oś 6 oś 7 — —

1 2,8 20° 10,1 1025 30 seh, 0,37 0,06 39,6 g 99, %
2 1024 1 min. 0,19 ' 0,042 38,1 „ 95,2,,
3 1023 2 .. 0,09 0,031 36,5 „ 91,0,,
4 1019 5 „ 0,04 0,021 30,3 „ 75,7„
5 1016 15 „ 0,014 0,012 25,7 „ 64,3,,
6 1009 45 ,. 0,005 0,0075 14,8 „ 37,2,,
7 1004 2 godz. 0,0023 0,0049 7,1 „ 17,7,,
8 *» ł> 1001 5 „ 0,0008 0,003 1.9 4,8„

K r a s  z e  w
waga próbki: 40 g

W y n i k i  p o m i a r ó w  a r e o m e t r y c z n y c h

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

— oś 1 oś 2 oś 3 oś 4 oś 5 oś 6 oś 7 — .

1 2,8 20° 10,1 1020 30 sek. 0,45 0,065 31,89 g 79,8%
2 10185 1 min. 0,23 0,040 29,56 ,. 74,7,,
3 1017 2 „ 0,12 0,035 27,24 „ 66,6,,
4 1013 5 „ 0,046 0,023 21,04 „ 52,3,,
5 1005 15 ., 0.019 0,015 8,64 „ 32,1,.
6 1003 45 „ 0,006 0,0085 5,54 „ 13,3..
7 10015 2 godz. 0,0025 0,005 2,21 „ 5,6..
8 »» »» 10005 5 „ 0,0009 0,0033 1,65 „ 4,5„

A n a l i z a  s i t o w a
! -  .1 2 3 5

1 60 0,204 mm 1,0 g 2,5%
2 80 0,177 „ 0,8 „ 2,0„
3 100 0,149 „ 1,2 „ 3,0,.
4 200 0,079 „ 5,1 „ 12,6,,
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T r z e b n i c a
waga próbki: 40 g

W y n i k i  p o m i a r ó w  a r e o m e t r y c z n y c h

2 3 4 5 6 7 8 9 10

oś 1 oś 2 oś 3 OŚ 4 oś 5 OŚ 6 Oś 7 — —

2,8 20° 10,1 1020 30 sek. 0,43 0,065 31,89 g 79,5 %
1017 1 miń. 0,22 0,046 27,40 „ 68,6 ..
1013 2 „ 0,14 0,037 21,20 „ 52,6 „
1006 5 „ 0,058 0.025 10,19 „ 25,3 „
1003 15 „ 0,02 0,015 5,54 „ 13,85,,
10015 45 „ 0,006 0,0085 3,24 „ 8.1 „

»» 1000 2 godz. 0.002 0,005 2,44 „ 6,1 „

A n a l i z a  s i t o w a

1 2 3 4 5

1 50 0,297 mm 1,0 g 2,5 %
2 60 0,204 „ 0,8 .. 2,0 „
3 100 0,149 „ 1,2 ., 3,0 „
4 200 0,079 „ 5,1 „ 12,7 „

B ą t k ó w
waga próbki: 39,4 

W y n i k i  p o m i a r ó w  a r e o m e t r y c z n y c h

2 3 4 5 6 7 8 9 10

oś 1 oś 2 oś 3 os 4 oś 5 oś 6 oś 7 - —

2,8 20’ 10,1 1018 30 sek. 0,46 0,068 28,79 g 79,0$
1016 1 min. 0,24 0,046 25,69 71,1,,
1015 2 .. 0,15 0,036 24,14 „ 66,3,,
1009 5 „ 0,05 0,024 14,84 „ 40,5,,
1004 15 ,. 0,019 0,014 7,09 „ 20,0,,
10015 45 .„ 0,006 0,0085 3,21 ., 8,8„
1001 2 godz. 0,0025 0,005 2,44 „ 6,7„

„ „ 10003 5 „ 0,0009 0,0032 0,47 „ 1>3„

A n a l i z a  s i t o w a

1 2 3 4 5

1 50 0,297 mm 0,75 g 1,9$
2 80 0,177 .. 0,20 „ 0,5„
3 100 0,149 „ 2,25 „ 5,7„
4 200 0,079 „ 7,6 „ 18,2,.



Hh ßHJIMK

BAAYHbl C 30 A 0 B 0 H  OBPAEOTKOH H A£CCOBH/4HbIE 
OTAOiKEHHBi IJEHTPAAbHOPl nOAbbUH

(c 24 ( J i o t . h 28 <J>nr. B TeKCTe)

P E 3 I O M E

Co f l e p j Ka HHe
HaCTOHtpaH CTaTbfl COflepjKMT 0D30P JieCCOBIIAHbIX OTJIOJKBHMii II BajiyHOB, 

C 30JI0B0M OÖpaSOTKOii Ha TeppMTOpMH peHTpajIbHOÜ riOJIbLUH, rJiaBHbIM 06pa30M 
B  OKpeCTHOCTHX Jl0fl3H. IIOJieBbie HCCJICAOBaHMH, npOH3BeAeHHbte aBTOpOM JieTOM 
h  oceHbio 1950 r. nocjiyjKiuiH och o b o Ii a  jib  H3yHeHHH SToro Bonpoca.

TepMHHOAorHH h  Mop<J)OAorHfl BaAyHOB c 30A0BOÜ o6pa6oTK oii

4 ( a h  BaAyHOB c  aoAOBOH oöpaöoTKofi aBTop npeAAaraeT TepMHH aoAorAHnTo- 
a h t ,  no npHMepy nepnrAHijHaAbHOH TepMHHOAorHH, KOTopaa o x o t h o  noAt>3yeTCH 
r p e n e c K H M  h 3 m k o m . HeKOTopbiMH npeamecTBeHKHKaMH 3 T o r o  TepMHHa 6m \ h  

npeAAOJKeHHH B y a B o p T a  c  1 8 9 4  r„  a HMeHHo 90AHT h  rAHnTOAHT. H a -  

3BaHHH B y A B o p T a  He npHHHAHCb, h 6o  6m a h  Aßyx3HaHHbie b  cAynae „ b o a h t ” ,  

h a h  ?Ke 6w a h  HeAOCTaTOHHbie, BBHAy Toro, h t o  „rAHnTOAHT” He roBopHT o npo - 

ijecce aoAOBOH oöpaöoTKH. H asB anH » THna „orpaHeHHbie xaMHH1* (Kanter, 
Kantergeschiebe, Dreikanter) h  t .  n. Tax ate, xan  h  TepMHHbi THna o 6a h i j o b o h -  

Hbix BaAyHOB (Faceted stones, Facettegeschiebe) HeAocTaTOHHbie, t . k. He 

oxBaTWBaioT B c e x  cpopM BaAyHOB, h o c h u j h x  c a c a w  3po3HOHHoro AeficTBHa BeTpa. 

PacnpocTpaHeHHbifi TepMHH b  HOBefimeH aHrAO-aMepHKaHCKofi AHTepaType „venti- 
fact“ HMeeT c a h u i k o m  o6ujHpHbiH HeAOCTaTOHHo TOHHbifi npeAeA.

B aoAorAHnTOAHTax aBTop OTAHaaeT Ase npHHi^HnHaAbHbie rp y n n w : ,,o rp a - 

neHHbie k 3 m h h ”  h  „HeorpaHeHHbie KaMHH” . Ko BTOpofi rp y n n e  npHHaAAeznaT 

BOAorAHnTOAHTbi paöb ie  h a h  H3peiueneHHbie, soAorAHnTOAHTW peöepH bie h  Ha- 

KOHeiJ CAOHCTble.
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O rpaH eH H w c k em hh

B M opcf> O AornH  „ o r p a H e H H b ix  K a M H e ñ ”  n p o M e  r A a B H b ix  s a c m c h t o b  (p o p M b i 

r p a H H  h  p e ö e p  a B T o p  O TA H n a e T  T a K JK e  h  ö o a e e  M e A K n e  a A e M e H T b i K a K  A b ip K H , 

U eA H K H  H JKOAOÖKH. .Ą b lp K H  0 6 p a 3 O B a A H C b  HaCTH HHO  B p e 3 y A b T a T e  C eA eK TH B H O rO  

B b lB e T p H B a H H H  H AH  B p e 3 y A b T a T e  Ö O M Ö a p A U p O B K H  K aM H H  3 e p H 3 M H  n eC K a . $ A H

reHe3Hca h c a h k o b  h j k o a o ö k o b  a B T o p  npiiHHMaeT 3a  M a K c c o H O M  (95) A eñ-

C T B H C  B 0 3 f ly lU H b IX  T y p 6yA e H T H b IX  TeH CHHH .

B p a 3BHTHH MeAKHX 3AeMeHT0B (JiopMbi „orpaneH Hbix KaMneS” cKOHCTarapo- 

Bano cyigecTBOBanne nepexoAH bix (popM, a hm chho AbipoK, npeo6pa30BaH H bix  

b qeAHKH, a TaKHíe c a ca o b  ne ah  xa b HtoAOÖKax, h nosTOMy aBTop npHHHMaeT KaK 

npaBHAbHyio KouyentjHio K h h r a (82) o sb o a io ijh h  (popMbi „orpaneH Hbix KaM- 

nei'i” . OaHBKO b CBOefi BBOAK^HOHHOH TeOpHH K H H r OÖpaigaA BHHMaHHe TOAbKO 
Ha HaKAOHeime noßepxHOCTH nAocKocTeñ b oTAeAbHbix STanax pa3BHTUH „orpaH eH - 

Hbix KaMHeñ” . A b t o p  b s t h  oöcyaiAeHHH b h o c h t B onpoc npoHCXOiKAeHHH AwpoK, 

HeAHKOB H tfîOAOÔKOB, o6pa30BaHHe KOTOpbiX, pa3BHTHe H BHAOH3MeHeHHe cb h -  

AeTeAbCTByiOT o pa3AHHHoñ (popMHpoBKe pa3pyuiaioigH X  n p o y ecco B , a oAHOßpe- 
MeHHO (popMbi 3TH yKa3bIBalOT Ha CTaAHK) pa3BHTHfl 30A0B0H oöpaöoTKH ,,orpa- 
HeHHbix KaMHeñ” .

A b t o p  npeACTaBAneT CAeAyioujyio cxeMy pa3BHTHft soAOBoñ oöpaöoTKH „ o r p a -  

HeHHbix KaMHeñ” KaK npaBĄonoAOÓHyio. C ta a h h  paHHeñ m o a o a o c th :  noaepXHOCTb 

BaAyHa KpyTan h HMeeT coßcTBeiiHyK) nepBHHHyio oöpaöoTK y 3a  HCKAioneHHeM 

yAapHbix soAOBbix Abip. B TeneHiie AaAbHeñuiHX (pa3 m o a o a o c th  coB epm aeT ca  

npeoôpaîKeHHe Awp b hcah k h , h to  BepoiiTHO ^HauHHaeTCH bo BpeMH HaKAoneHHH 

HAOCKOCTH OKOAO 70°. Bo3HHKaeT 3T0 B CBH3H C 06pa30BaiIHeM BHXpeBblX ABH- 
HíeHnñ b  öypH ofi CTpye B 03A yxa. B pe3yAbTaTe pa3pyuieHHH, y r o A  nosepxHocTH  

nAOCKOCTH CHHÎKaeTCfl AO OKOAO 55°. B 3T0M MOMeHTC „OTpaHeHHblñ KaMeHb” npH- 

o ö p e T a e t c tb a h io  noAHoñ m o a o a o c th . Ha noBepxuocTH ero  AOMHHHpyioT CHCTeMbi 

yHie OTAHHHO cqjopMHpoBaHHbix qeAHKOB. O öpaöoT K a noßepxHOCTH BecbMa pa3H 0- 

o 6 p a 3 n a , ho n p o ÿ e c c  noBepxHocTHoro pa3pymeHHH TOAbKO HaHHHaeTCH h HaxoAHT- 

CH euje 3Ha>!HTeAbHbie npocTpaHCTBa nepBHHHoñ noßepxHOCTH.

flpHÔAHîKaiomyiocH ctb a h k ) 3peAocTH H3BewacT noHBAeHHe 2koao6kob. 

H3MeHaeTCH MexaHHKa p asp y m a to cg ero  n p o ijecca , x o th  e ig e  He npeKpaiijaeTCH  

öypH an c rp y n  B03A yxa. ü p H  yMeHbuieKMOM HaKAoneiiHH AHUja a o  o k o a o  45 —  40° 
BHxpeBbie ABHHîeHHH B03A yxa nepeABHraioTca h CTpaHCTByiOT. Tai<HM o6pa30M  

HeAHKH npeoöpaaiaioTCH  b  jk o a o ö k h . YcHAHBaioTCH TeHAeHijHH n oß ep xuocT -  

Horo pa3pymeHHH h HCHC3aioT nocAeAHne c a ca m  nepBOHanaAbHoñ (popMbi. Bo 
BpeMH AaAbHeñmero HaKAOHeHHH nAocKOCTeñ, h to  yîKe nponcxoAHT oneHb MeAAen- 
HO, yBeAHHHBaiOTCH yAAHHeHHH OCH BHXpeBblX ABHJKeHHII B03AyXa BIIAOTb AO HX 

HCHe3HOBeHHH h ö y p n o e  ABHiKeuHe ycTynaeT MecTo AaMHuapnoMy abh jkchh io . 

/ÜOAOÖKH CTaHOBHTCH ÖOAee nAOCKHMH, pa3AeAHK)liiHe HX XpeÖTbl CHHHtaiOTCH
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h H c q e 3 a i o T , a H a A o r m H O ,  K a K  n o c A e A H H e  C A e ^ w  h c a h k o b . T p a n b  A o c x n r a e x  c x a -  

A H H  c x a p o c x n ,  H M e e T  B b i p o B H e H H y i o ,  r A a A K y i o  h  A a n t e  Ô A e c x a u j y i o  n o B e p x H O C T b .  

/ l a A b H e f i u i e e  p a 3 B i i x H e ,  H H H t e  H a K A O n e H H H  2 0  —  3 0 °  y n t e  H e  n p o n c x o A H X  

H LJHKA n p H X O f l H T  K  K O H I j y .  H e K O T O p b i e  M O A H ( J ) H K a ^ H  B b I 3 b I B a e T  x a p a K T e p  n o -  

p o A b i ,  a  n p e w A e  s c e r o  e e  x e n c x y p a .  F e x e p o r e n H b i e  n o p o A b i ,  a  o c o ô e H H o  c  6o A e e  

r p y ô b i M  3 e p H O M , n o A B e p r a i o x c H  b  B b i c u i e f i  c T e n e i m  n p o u ,e c c a M  B b i B e x p H B a H H a . 

B  T a K H x  n o p o A a x  n p o t j e c c  c r A a n t H B a H H a  n c m e p x H o c x H  n p o H C X O A H X  M e A A e n n o  

h  b  p e 3y A b T a T e  h h k a  p a 3B H X H H  n p o x e i t a e x  A a A b i u e .

P a Ô w e ,  p  e 6 e p  h  n  e h  c  a  o  h  c  x  b i e  a  o a  o  r  a  h  n  x  o  a  h  x  b!

P f l ô b i e  h p e ô e p H b i e  a o A o r A n n x o A H X b i  ( c p o x .  5 , 6)  r A aB H b iM  o 6 p a 3 0 M  h b a s h o x c h  

p e 3 y A b T a T O M  c e A e K T H B H o ro  B b iB e x p H B a H H H . P o A b  B e x p a  o r p a H H H H B a A a c b  c k o -  

p e e  y c T p a H e H H e M  B b i B e x p H B i i i e r o c f l  M a x e p n a A a  h B b irA a n tH B a H H £ M  n o B e p x u o c T H .  

C A O H C T b ie  « e  B O A O rA H riT O A H T bl (({)O T. 8 )  OXHeXAHBO HOCHT l e p T b l  CeA eK X H BH O H  

a p o 3 H H  B e T p a .  B  abhhom  C A y q a e  p o A b  B b i B e x p H B a n n a  o r p a H H i H A a c b  H a a n n a n H e M  

p a 3 p y i u e n n B  h o 6 o 3 H a > ie H H H  r A a B H b ix  n y x e f i  r a u  b c i a o b o h  a p o 3 H H .  O  p e m a t o u j e M  

3H aM C H H H  3 0 A 0 B 0 H  3 p 0 3 H H  R A H  C 0 3 A a H H H  O Ô paÔ O T K H  O n H C a H H O ro  T H n a  C B H A 6- 

T e A b C T B y e T  K o p o T K o e  p e ô p o ,  n p o ô e r a ï o H i e e  b bhac  A e c x H H ijb i  a e p e 3  a M f p n x e a x p  

M H H iia T io p H b ix  A C H y A a g H O H H b ix  T e p p a c  n a  n o B e p x H o c T H  a o A o r A H n x o A H T a  H 3 C e -  

A A H C K a, O A H O s p e M e H H o  3 t o t  n p H M e p  y i< a 3 b m a e T  H a  s s A e H H e  H a c T y n A e H H H  n o c A e  

c e 6 a  p a 3 H b i x  (p o p M  a o A o s o f i  A e H y A a y w H . 3 x o  n t e  H B A eH H e bh aho  H a  n p H M e p a x  

p e ô e p H M X  a o A o rA H n T O A H T O B  H 3  B p y e g  h ^ o M a H e B H g  ( ( p o x .  9 ,  1 0 ) .

C n o c o ô  p a c n p e A e A e H H H  a o A o r A H n x o A H X O B

B a A y H w ,  o ô p a ô o x a H H b i e  B e x p o M , b H e H x p a A b H O H  r i o A b u i e  B b i c x y n a r o x  H a  n o -  

B e p x u o c x H  h a h  b B e p x H H X  r o p H 3 0 H x a x  n A e î i c x o i i e H O B b i x  o x A O J K e H H H . M a c x o ,  o c o -  

ô e n H o  H a  K y A b M H I I a ^ H H X  B 0 3 B b i m e n H o c x e H  ( ( p n r .  2 1  )  H a x o A « x c a  H a  n o B e p x u o c x i i .  

B  a x o M  C A y a a e  h x  K o p e H H O H  c x p a x H r p a c p H a e c K H H  r o p H 3 0 H x  v n t e  n e  c y u j e c x B y e x ,  

p a 3 p y m e H H b i f i  n p o y e c c a M H  A C H y A a ^ i H .  H x  C B « 3 b  c  H H B O A i o y H H M H  ( c p H r . 2 2  h  2 3 ) ,

H A H  C 3 A I O B H A M H  C X a p b l X  H l I B O A K H J H O H H b l X  3 0 H , H B A H e X C f l  r iO B C e M e C X H O H . Æ p y -  

r o î l ,  o n e H b  x a p a K x e p H b i f i  x n n  a o A o r A H n x o A H X O B  n p e A C x a B A a ï o x  K O H r e A H c p A ï o K H H -  

O H H b i e  o c a A K H .  3 a c A y w H B a e x  B H H M a H H H  x o  o ô c x o a x e A b c x B o ,  hxo  a o A o r A n n x o A H -  

x b i  B c x p e a a i o x c a  H a  M H o r o  n a u j e  b  B e p x H H X ,  ô e s c x p y K x y p H b i x  r o p H 3 0 H x a x  a x H X  

o c a A K O B . 3 a x o  n e c p a B H e H H O  p e n t e  B b i c x y n a ï o x  o h h  x a i t n t e  b  h h jk h h x  3 0 H a x  k o h - 

r e A H ( } ) A K > K U H O H H b I X  O C a A K O B , O Ô b I H H O  C l | ) O p M H p O B a H H b I X  B X ÎH T e  n A H K a i J H H .  B b l -  

c x y n a H H e  a o A o r A H n x o A H X O B  c p e A H  K O H r e A H ( J ) A K > K i j H O H H b i x  o c a A K O B  a B A a e x c a  x a -  

k h m  n o B c e M e c x H W M  h  x a p a K x e p H W M , H a p a A y  c  A p y r H M H  o ô c x o a x e A b c x B a M H  y c x a -  

H O B A e H H b l M H  B p a Ô O X e ,  H X O  M O Î K H O  H X  C H H X a X b  3 a  p y K O B O A H U J H e  t p O p M b l K O H r e -  

A H C p A I O K I i H O H H b l X  O C a A K O B .
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O ô c T O H T e A b C T B a  B b ic T y n a H H s i B O A o r  A H nTO A H TO B , a o c o ö e H H o  h x  T e c u á n  

CBH 3b C HHBOAK>H,HAMH H K O H re A H if)A IO K gH O H H b lM H  0 Ô p a 3 0 B a H H H M H  A O K a 3 b IB a iO T  

C O B peM e iIH O C TH  rA a B H b lX  npO IjeC C O B  M e p 3 A 0 T b I  C C H A bH b lM  A e f ic T B H e M  B e T p a .  

C n H X p O H H 3 a y H Î I  3 0 A 0 B 0 H  O Ô paÔ O TK H  B a  AyH O B  C 0 6 p a 3 0 B a H H e M  HHBOAIOIJHH  

H C n e p H T A f lü H a A b llb lM  A B H H teH H eM  M a c c  O Ö b H C Iin e T  P  f ia  n p O Ô A e M , C BH 3aH H b IX  

c H CC A e^ oB aH H eM  3 0 A 0 rA H n T 0 A H T 0 B .  H e n p e p b iB H c e  A B H H îe m ie  n a cT H H e K  b A e n -  

T eA b H O M  c A o e  M e p 3 A O T b i h  Ha e e  n o B e p x u o c T H  c o B e p iu a e T  to , hto b B O A o rA H n T O -  

A H T a x  H eAb35 i H 3H TH  y K a 3 a T e A e f i a b b h h x  H a n p a B A e H H H  B e T p a .  O  a b h j k c h h h  

K A M IieH  BO B p e M B  HX 3 0 A 0 B 0 H  O Ô paÔ O TK H  y Ô e A H T e A b H O  C B H A e T e A b C T B y iO T  A B y x -  

C TO p oH H H e  o rp a H e H H b ie  K aM H H . F le p e B o p a H H B a u H e  h  nep eA B H »> eH H e  k a m h c h  bo 
B p e M fl M O A e A U p O B aH H J l HX B e TpO M  C A e A y e T  C H H TaTb  3a  CpaKT, H e B b I3 b IB a iO m H H  

H H K a K o ro  coM H eH H H . O A H O B p e M e H H O  O TC lO A a  C A e A y e T , hto B a A y iib i n a cT O  H 3M e- 

H H A H  CBOIO aO A O B y iO  3KCII03H IJH JO , HTO npH B O A IÍA O  K yB eA H H eH H IO  HHCAa r p a H e ä  

H p e ö e p ,  OCAOJKHH fl M OptpOAO TH K) „O T p a H e ilH b lX  K a M H e f i” . K o H reA H C pA IO K IJH H  H n p o -  

u ,e ccb i, o ö p a 3 y io m H e  C T p y K T y p H b ie  3 e M A H  T e cH O  C B H 3 b iB aA H C b  A p y r  c A p y r o M ,  060- 

r a u ja n  B b ic e n e H H e  „ o r p a n e H H b ix  K a M H e n ” . K p o M e  3 T o r o  K o n r e A H ip A f o ^ H H  n o -  

n a A a  p e m a r o u j a n  p o A b  b 3 a K p b m iH  p a 3 B H T H H  aoA O P A H r iT O A H T O F , hto 3 a B e p u ia -  

A o c b  s a K a n b iB a H H e M  h  O T p b iB a n n e M  o t A a A b H e H u ie f t  3 K cn o 3 H U H H  H a  B 0 3 A y x e .

AeCCOBHAHbie otaoskchhji

Ha HCCAeAO BaH H O H  T e p p H T O p H H  B b IC T y n a iO T  O ÔbIKHOBeHHO  A ëC CO B H A H b ie  OTAO- 

H i e H H A . 3 t 0  M eA K 0 3 ep H H C Tb IH  M a T e p H a A , p aC TH paK )m ,H H C a  MCHÎAy n a A b lja M H ,  H B e T  

łK eA T b IH , KaK T H n H H H b lH  AëCC, H H O TA a  HeM HOTO  CB C TA b lH , nOHTH  Ö eA b lH  HAH ' r p « 3 -

HO 3eAeH0BaTbIH, HAH HaoÔOpOT ---  TeMHblH, KOpHHHeBbIH. Ha COAHHyK) KHCAO-
Ty H e  p e a r n p y e T  h  He b h a h o  b  n e w  h h k 3 k h x  o p r a i iH ie c K H X  c a c a o b .

MoiUHOCTb 3T0T0 OTAOHieHHA OHeHb HeBeAHKa H OÔbIKHOBeHHO n a  BeplHHHaX 
H Ha MBAO HaKAOHeHHblX nOBepXHOCTHX KOAeÖAeTCH OT 0,60 AO 1 M. 3aTO Ha 
C H A b H o  H a K A O H e H H b i x  noBepxHOCTHX, n p e a i A e  Bcero n a  cKAoiiax aoahh, MoujHOCTb 
3Ta BospacTaeT ao okoao 2,5 m.

n p H c y T C T B H e  A ë c c o B H A H b ix  oTA O H ie H H H  A e rK o  y 3 H a T b ,  t . k . y x a s b iB a e T  h x  x a -  

p a K T e p H a n ,  n o x o a ia a  n a  A ë c c o B o n  pe .\becp  —  T o n o rp a c p H H . O n p e A e A n io T  h x  A O p o -  

* H b ie  n pO M O H H b i h  O B p a rH , K O T o p b ie  n oH B A H iO T C fl A a n te  n p H  oneub u e ö o A b u io H  

M OUJHOCTH 3 T 0 T 0  O TA O H ieH H fl, COCTaB AA IO U jeH  H eCKO AbKO  AM ((f)OT. 1 3 ) .

AëccoBHAHbie oTAOJKeHHH He oöpa3yiOT cTpaTHrpaipHnecKHX ropH30HTOB, 
a nOHBABIOTCJI B BHAe OCTpOBKOB. IloHTH nOAHyiO HenpepblBHOCTb B paSMeUjeHHH 
3THX OTAOHîeHHH MOSÍHO HaÔAIOAaTb TOAbKO Ha CKAOHaX AOAHH H ÖyrOpKOB. H a  
nAOCKHX »;e noBepxHocTnx pasHHH hah KyAbMHHaijHÖ öyropKOB noaBAHioTCfl 
OHH b HHAe KapMaHa. 3 t o t  cnocoö BwcrynaHHH mhhmojto Aëcca puropHCTHnecKH 
HeH3MeHHbIH Ha BCeH HCCAeAOBaHHOH nAOHjaAH AOAÎKeH ÔblA ÔbITb npHHAT 3a 
HanôoAee xapaKTepnyio nepTy 3Toro OTAOJKenna. C hhm CBH3biBaeTCfi npiiHyn- 
nnaAbHWM oôpa30M Bonpoc reHe3Hca acccobhahwx ocaAKOB,
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F eH e3H C  AëCCOBHflHblX OTAOÎKeUHH

KapManbi coAepHîaujHe AëccoBHAHbie otaohîchhh 6 mah  iia6AK>AeHbi aBTO- 
PO M  B M H O rO H H C A eH H blX  MeCTaX Ha TeppHTOpHH IjeHTpaAbHOH floAbUIH H  H h ä h c h  

C hac3HH. CaMbiM TomibiM o6pa30M  ô b iA H  HCCAeaoBaHbi Bbime o n n c a H H b i e  M e c T o -  

H a x o H îA e H H H  B A oa3H n o  yA. TeHpHKOBCKOH, B AnnHHax h MuAeiUKax. H c cA e-  

AOBaHHB 9TH A0Ka3aAH, HTo ynoM anyTbie KapMaHbi BbinoAHemibie AëccoBHAHbiM 

M a T e p iia A O M  HBAHIOTCJI HHBOAK)I£HHM H, HTO B T O pH H O H T aA bH O H  n p O e K IJH H  MOHÎHO

AOKa3aTb cyiH,ecTBOBaHneM noAHroHaAbHbix chctcm.

O  TaKOM xapaKTepe KapwaHOB, coAepH îaum x aöccobhahhh MâTepKâA CBHAe- 
TeAbCTByeT pacnoAOJKeHHe KaMHeS, bhahm mx  b p sA e pHcyHKOB h (JioTorpatpHH. 

PacnoAOîKeHHe KaMHeft 6 mao oôcTOHTeAbHO HCCAeAOBaHO no MeTOAy K p y m 6  e fi- 
H a  ( 8 4 ) ,  a pe3yAbTaT oÔMepoB ripeACTaBAaex AnarpaMMa A hiihh (({mr. 3 8 ) .

CßH3b A ëccoB oro MaTepuaAa c HHBOAK>yHefi He cAyqañHaa. 3 t o  He soAOBbie 

oTAOJKeHHH, ocajKAeHHbie b noAHronaAbHbix ^ H T p a x . H a 3 to  AOCTOBepuo yn a-  

3biaaeT cpaBHenHe rpaHyAeMeTpHHecKofi KpnBOH Aëcca H3 E h a o to  K o c b y e a a  

B H h í B H C H  C w A e 3 H H  3 4 )  C  r p a H y A e M e T p H H e C K H M H  K p I IB b l .M H  n b l A e B H A H O r O

MarepHaAa H3 A nnuH  h  M nAem eK (cpHr. 3 5 , 3 7 ) .  /(narpaM M a H3 B b a o to  K o c b ^ A a  

yKaabiBaeT 3HaHHTeAbHyio oAHOpOAHOCTb 3epeH, h to  A0Ka3biBaeT orpaunneH uyio  

c e r p e r a L 5 H K >  bo B p e M H  ocasîAeHHH. KpHBbie nse H3 A h h h h  h MHAeiueK npocTH- 
paioTCB b 6oA ee oôiiiHpHbix rpaH Hgax cppa^H H  h  b CBoeM xoA e b m a b io t hbabhhh  

cerperaijHH conyTCTByioiijeH aKKyMyAa^m.

KoHyeHTpHHecKOMy pacnoAOHienmo KaMneñ cooTBeTCTByeT TaKHîe KOHgeHTpH- 
necK oe pacnoAOHieHHe opeoA a 6oA ee KpynHoro MaTepuaAa BHyTpH hhboajoi¿hh bo- 

Kpyr AëCCOBHAHblX geHTpOB. H 3 npOHSBeAeHHMX HCCAeAOBaHHH BHAHO, 4T0 6e3 
coMHeHHH oTAeAbHbie KapMaHOBHAHbie BbiCTynAeHHH „A ëcca ” o6pa3yioT  oTAeAb- 
Hbie eAHHHgbl, KOTOpbie HBA5HOTCH HHTerpaAbHblMH BAeMeHTaMH OTAeAbHblX 

HHBOAÎOIJHOHHblX CTpyKTyp. ÎTlblAeBHAHblH Ma'repHaA HBAÎieTCiI OTAOJKCHHea pe3H- 

AyaAbHbiM, o6pa30BaBuiHMCH B pe3yAbTaTe AeñcTBHfl M opo30Bo8 Ae3HHTerpaijHH, 

T. e. KOHreAHtppaKijHH, c o ta b c h o  TepMHHOAorHH B p h a h a. FpaHyAeMeTpHHecKHe 

HCCAeAOBaHHH co  Bcefi noAHOTOH noATBepîKAaioT cmmca npeAbiAyiu,ero npeAAO- 

HíeHHH. B nblAeBHAHOM HHBOAK^HOHHÛM IjeHTpe rOCnOACTByiOT (ppaKIJHH OT 3 MM 
AO 0 ,0 0 4  MM, KOTOpbie no MHeHHK) B e C K O B a  (1 5 , CTp. 6 3 2 )  C03AaiOTCH B p e -  

3yAbTaTe KonreAHtppaKijHH. FloAyHeHHbie a a h  s t o t o  içeHTpa TpaHyAeMeTpHHecKHe 

KpHBbie H3 AnnHH h M nAemeK cosepm eH H o hoxoh îh  Ha KpHBbie B e C K O B a  H3 

AnnoHHH (cTp. 6 3 1 , cJiHr. 7 ) h 4  w  k e p a H3 KapKOHom ((jinr. 3 9 ) .

A H a A H 3  p a 3 p e 3 0 B  AëCCOBHAHblX HHBOAWIJHH yK a 3 b IB a eT , HTO BMeCTe c  n p o -  

g e cc a M H  M 0 p 0 3 0 B 0 H  A e3H H T erp agH H  npoH C xoA H T  TaM TaKHîe h c e r p e r a g n s  M a- 

T ep H a A a . 0 6 a  s t h  h b a c h h h ,  H e p a 3 p b iB H o  cB si3aH H b ie  c  (fo p M H p o B K o fi e r p y K T y p -  

HblX 3eM eA b , nOBCeMeCTHO HSBeCTHbl.

0 6  8T0H cerp era u im  othctahbo CBHAeTeAbCTByeT pacnoAOHîeHHe KaMneft. 
H x  yAAHHeHHbie och pacnoAO»ieHHbie nepneHßHKyAHpHo k Ayqy, BbixoßfliiieMy



sié £h

H3 cepeAHiibi h h b o a k ^ h h ,  yKa3biBaioT nepeMemeHHe 6oAec KpynHoro MaTepnaAa 
o t  ijeHTpa. 9 t o  npoHcxoAHAo BepoiiTHO B pe3yAbxaTe AaBAeHHa AeASHbix Kpn- 
craAAOB. M exanHKy aToro ABHHîenHa noAaeT I l e T e p c o H  (107). HAAioerpa^io 
Toro »te h b a c h h h  AaioT opeoAbi ôoAee KpynHoro MaTepHaAa Ha nepH cpepnax Aëcco- 
BHAHblX IjeHTpOB, OTMeHeHHbie Ha pHCyHKaX H <J)OTOrpacj)HflX, a CTaTHCTHHeCKH 
iiaqep 'ienb i b  rpanyAeMeTpHHecKOH k p h b o h  MaTepHaAa opeoAa b A nnH uax . Xa- 
paKTepHblfi AAH 3T0H KpHBOH BBAaeTCH CTyneHbHaTbIH XOAl COCTOHUJHH H3 0Tpe3- 
KOB oHeHb MeAAeHHoro naAeHHH npogeHTHoro KanecTBa h  3aKAK>HeHHbix MeaîAy 
HHMH 0Tpe3K0B cTpeMHTeAbHoro naAeHHH. BepTHKaAbHbie h  npHÔAHHîeiiHbie 
K HHM 0Tpe3KH KpHBOH COOTBeTCTBylOT BepOHTHO TpaAHeHTâM AaBAeHHH, BbI3bI- 
B arainero Mopo30Byio c e rp e ra y n io .

BoAee CnOKOHHbïH XOA 9T0H  KpHBOH, OTHOCHTeAbHO C peA H eS  HaCTH HHBO- 

AKJH.HH MOHÎHO OÔbHCHHTb TaKHM o 6 p a 3 0 M , HTO E IjeH T p e HHBOAIOgHH T A e  A C 3 H H - 

T erp a ijH H  HMCAa c a M y io  ô o A b iu y io  HHTeHCHBH oerb h  c a M o e  np oA O A H îH T eA bH oe  

BpeM H , coB ep m aA O C b  H a n ô o A e e  p a 3 B H T o e  p a 3 A p o Ô A eH H e. B w A a  AOCTHrHyTa 

c a M a a  M eH b iu a a  BeAHHHHa 3 e p H a  H3 T e x , k  KOTOpbiM m o h îc t  n p H B ecT H  k o h t c a h -  

(JjpaKp,HH. n p o u ,e c c  s t o t  3 a A e p a ia A c a  n o c A e  a o c t h j k c h h h  ecT e c T B e H H o r o  3 e p H a .

HccAeAOBaHHa aBTopa MoryT HMeTb 3HaneHHe a a h  TpyAHoro B onpoca 3 0 a o -  

Bbix AëccoB. KajKeTca, h t o  o a h o h  h 3  npHHHH TpyAHOCTeS, KaKHe B03HHKaioT npH 
B onpoce a ë c c o b ,  aBAaeTca HeAOCTaTOK HCCAeAOBaHHH HaA Ae$AagHHHbiMH Tep- 
pHTOpHHMH. MeîKAy npOHHM H3BeCTH0 H3 CTaTbH K e i i A b r a K a  (80), HTO He 
yMeAH HaÜTH B rAaunaAbHOM MaTepnaAe cooTBeTCTByioujeH a a h  Aëcca tppaKijHH. Ilo  
MHeHHio aBTopa oiiiHÔKa b  noHCKax SToro MaTepHaAa 3aKAioH'aAacb b  t o m ,  h t o  

HCKaa h  cB eaîero MaTepHaAa, He A oyeHaa 3HaneHHe BbiBeTpHBaHHa. A KaK H3Be- 
c t h o  BbiBeTpHBaHHe aBAaeTca sAeMeHTapHbiM n p o ^ c c o M  b  ycAOBHax cyôaapHH- 
h ö h  9K cno3H ^H . OcoßeHHo b nepHTAH^aAbHOH cpeAe npoijecc 3 T o t  HMeer 
ocHOBHoe 3HaaeHHe. B c b h 3 h  c yTBepatAeHHeM o t o m ,  h t o  AëccoBHAHbie o t a o -  

HîeHHa aBAaioTca npoAyKTOM nepnrA agHaA bH oro BbiBeTpHBaHHa, coAepaîaiiiHM 
MaTepHHA AëcCOBOH (ppaKHHH, MOHÎHO Bbipa3HTb MHeHHe, HTO 3TO AÖCCOBHAHbie 
OTAOHîeHHH, KOTOpble HaCTHHHO nOABepTAHCb BOAOBOMy TpaHCnopTy H ÔblAH 
aKKyMyAHpoBaHbi AaAee Ha lo re  b <{iopMe AëccoB.

Æ pyry io  (popMy BbiCTynAeHHa AëccoBHAHbix oTAOHîeHHH npeACTaBAaiOT npH- 
Mepbi onHcaHHbie h3 A hcobhu, ((Jiht. 3 2 ) ,  ByA C to k o b c k h x  ( $ n r .  3 3 )  h  h3 Ą om- 
ôpyBKH-CTpyMHH. AëccoBHAHbie OTAOHîeHHa Ha CKAOHax co3AaK>T HenpepbiBHbie 

nOKpOBbl, a MOUJHOCTb HX paCTeT K HH3y. H x CAeAyeT nOHHMaTb, KaK OTAOHîeHHH 
BTopHHHOH 3aAeatH, nepeMeiyeHHbie b pe3yAbTaTe a c h c tb h h  KOHreAHcJjpaKgHH. 
O  npaBHAbHOCTH 3 T 0 T 0  OÖbHCHeHHH, KpOMe ynOMaHyTOTO yBeAHHeHHa MOUJHOCTH 

k HH3y, CBHAeTeAbcTByeT euje cpaKT nepeMeiyeHHa MaTepHaAa h  upHcyTCTBHe 

KaMHeñ, ocoßeHHO s o a o ta h h to a h to b ,  KaK s t o  b h a h o  Ha npHMepe oÔHaHîemiH 
B fAHHHHKe (cpHT. 2 3 ) .  O ôHanîeHue b /(oMÔpyBKe-OrpyMHHax o th c ta h b o  ąoka-
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3bIBaeT, HTO AëCCOBHflHWH MaTepHaA B KOHreAH(j)AIOI<yHOHHOM noKpoBe nepexo- 
AHT H3 HHBOAIOyHOHHblX AëCCOBHAHblX yeHTpoB Ha BepuiHHy (ipn r. 42, 43).

CoOTHOUieHHC Ka.MHCÍÍ C 30A0B0H o6pa6oTKOH K AeCCOBHflHblM OTAOÎKeHHHM

npeA iuecT B yioiyH e HccAeAOBaTeAH (7) npeAnoAaraAH, hto BaxyHbi c 30ao-
BOH oßpaÖOTKOH H ACCCOBHAHbie OTAOHíeHHH npHHaAAeJKaT K OAHOMy STany co- 
ÔblTHH, HTO OAHH H fípyrHe HMeiOT SOAOBblH reHe3Hc.

C TOHKH 3peHHH AOTHKH 3T0T B3TAHA nOKa3bIBaeT BCIO CBOIO HenpaBHAb- 
HOCTb. HeAb3H COTAaCHTbCfl C TeM, HTOÔbl B OAHOM H TOM Híe MeCTe B03HHKáAH 
coBpCMeHHO ABe oöocoÖAeHHbie (popMbi AeñcTBHH BeTpa. BeAb soAorAHnxoAHTbi 
h b a h io tc h  pe3yAbTaTOM spo3HOHHoro AeScTBHH BeTpa, a Aëcc co3AaerCH b pe- 
3yAbTaTe so a o b o h  aKKyMyAayHH.

BblUie yCTaHOBAeHO, HTO AëCCOBHAHbie OTAOHíeHHH HBAHIOTCH pe3HAyaAbHblM 
oöpaaoBaHHeM co3AaHHbiM b pe3yAbTaTe KonreAHiJipaKyHH h a h  —  Tonorpaejm ne- 
CKH —  6biA ocaatAeH b ApyrHx MecTax, b c a c a c tb h c  npoyeccoB  KoiireAHcpAioKyHH. 
BbICTynaHHe 30A0rAHIlT0AHT0B B HHBOAIOyHHX CBHACTeAbCTByeT O npH0AH3H- 
TeAbHOH OAHOBpeivieHHocTH (popMayHH cTpyKTypHbix 3eMeAb h Morynefi apo3HH 
BeTpa. /(enyAayH H  30Hbi AeHTeAbHofi Mep3A0Tbi npHHHHBAa nocTOHHHoe cmtHíeHHe 
noBepxHocTH 3a c h c t KpoBAeBoro MaTepHaAa. O c b a k h  3aKAK>HeHHbie MejKAy 
npejKHefi h  nocAeAHeñ noBepxnocTbio qacTHHHo noAßeprAHCb pa3ApoÖAeHHK> 
h  KOHreAHi|)AioKijHOHHOMy h  30A0B0My TpaHcnopTy. C>AHOBpeMeHHo HarpoMOHíAa- 
AHCb oTAOHîeHHa, b KOTopbix npHHHMaAH y n a e rn e  BaAyHbi. HarpoMOJKAeHHe BaAy- 
HOB Ha noBepxHocTH B03HHKaA0 TOîKe b pe3yAbTaTe h b ach h h  HaöyxaHHH, BCAeA- 
CTBHe AOCTaBAeHHB KaMHefi CHH3y. I

PoA b KpHOTypöayHH, cBH3aHHbix c reHe3HC0M HHBOAjoyHH He orpaHHBHBa- 
eTCH npHÖaBAeHHeM MaTepHaxa aa s  30aoboh pe3b6bi. ® ax T  cyiyecTBOBaHHH 
MHOTHX 30A0BMX 3KCn03HyHH B pa3BHTHH SOAOrAHIITOAHTOB HBAHCTCH HOCAeA- 
CTBHeM nepeABHHteHHH h nepeBopaHHBaHHH KaMHeñ b pe3,yAbTaTe hbachhh Mep3- 
AOTbl. npOHCXOAHAO 3TO B nOAHTOHaAbHblX IIOAHX, a  TâKHîe H 3a HX npeACAaMH, 
ÖAaroAapn npo y eccy  KOHreAH(J>AK>KynH. 3 th tpaKTOpw abhjkchhh cnocoöcTByioT 
K TOMy, HTo HarpoMOHíAenne BaAyHOB oöpaöoTauH bix BeTpoM He AaeT H enpepbi- 
BHoro noKpoBa b cpopMe AecpAHyHOHHoro óyAbiHtHHKa.

CxeAOBaTeAbHo He aoxoaht ao 3aKAi0HeHHH co6 m thh , KOTOpbie npOHCXOAHT 

nona cyujecTByeT cBOHCTBeHHan hm nepHrAHynaAbHan cpeA a.

Bo3paCT AëCCOBHAHblX OTAOHíeHHH H BaAyHOB C 30AOBOH OÖpaÖOTKOH

B oapacT  nepHTAHUHaAbHbix CTpyicryp b yeHTpaAbHoS IloAbHie yjKe 6 w a  

onpeAeAeH b npeAbiAyigeM  TpyAe aBTopa (38). BpeMH h x  o6pa30BaHHH coBna- 

AaAo c MaKCHMyMOM nocAeAHero noA bcxoro  oAeAeHeHHH, 3HaHHT B ep on rao  c  OAe- 

AeHHeM ceBepHO-noAbCKHM, t .  e . BapuiaBCKHM II.



Hk flbijibik

H u B O A lO IJ H O H H b ie  3 0 H b I  HECTO I lO X p b lT b l H e p a C C O p T H p O B a H H b IM H  n eC K aM H  

h  c o f l e p a t a T  B a A y H b i,  M e a ¡ A y  npoHHM M H o r o m ic A e u H b ie  B O A o rA K n T O A H T b i. 9 t h  n o -  

K p O B H b ie  O TA O IX eH H fl a B T O p  C M H T aeT  3 a  K O H reA H (j)A IO K y H O H lIb ie  O CaAKH  HAH 3AK>- 

BHH p a 3 p y U ie H H b I X  H HBOAK>IJHOHHblX 3 0 H .

B b IC T y n A e H H e  A ëC C O B H A H blX  H H B O A K ïyH H  H n pO H H X  (¡)OpM  A CCCOBH A HblX  OTA O- 

ÎK eH H H  B l^ e H T p a A b H O H  F I o A b U ie  B b I3 b I B a e T  H e K O T O p b le  COM HeHHH B OTHOLUeHHH 

h x  n A e ñ c T o u ,e H O B o r o  B 0 3 p a c r a .

O A H a n o  b t h  co M H eH H H  y e r y n a i o T  n o  c p a B n e H H K )  c  t e x h m h  3H aH H T eA b H W M H  

p a 3 M e p a M H  h h b o a i o i j j h h ,  A a A e x o  n p o A B H H y T o n  A e 3 H H T e r p a i jH H  h n p o i j e c c a  c e r p e -  

r a g H H  M a T e p H a A a .  B c e  s t h  c f a x T b i  H e A b 3 H  6 w a o  6 b i  o 6 t> H C H H T b  c o B p e M e H H b iM H  

n p o u e c c a M H  M e p 3 A 0 T b i ,  K O T O p b ie  n o  C. B a i j y  (2) e A ß a  A O C T H ra iO T  T A yÖ H H bi 

30 c m . T o m e  c a M o e  B 0 3 H H K a e T  b  p e 3 y A b T a T e  H aÖ A io A e H H H  a B T o p a .  C o B p e M e H -  

H b ie  „pipkrake“ c o 3 A a i o T  c r p y x T y p y  n o x o m y x >  H a  H U B O A io g n o H n y io ,  h o  M e H b -  

u iH X  p a 3 M e p o B .  C T p a T H r p a c p H H e c K H e  A 0 x a 3 a T e A b C T B a  r o B o p H T  b  T O M -m e  caM O M  

C M bIC A e. B AoA3H  n o  yA. F eH p H X O B C X O H  n O A  OAHOH H S n b lA e B H A H b lX  H HBOAIOIJHH 

H aX O A H TC H  K AHH M e p 3 A O T b I  ((¡) HT. 26). B M a T e p H a A e ,  3 a n O A H H IO Ig e M  3 T 0 T  KAHH 

B H A H bl H eÖ O A b U IH e IW b lÖ b l A ëC C O B H A H blX  O TA O JX eH H H . O T C IO A a  C A e A y e T  BbIB O A  

O O T A aA eH H O M  nA eH C T O JjeH O B O M  B 0 3 p a C T e  A ëC C O B H A H blX  H H BO A IOJJHH , a  O A H O B p e- 

M eH H o  o  c o B p e M e H H o c T H  3T H X  c T p y K T y p  c  „ T b e A e ” , a C A e A O B a T e A b H o  H e o c n o p H M O  

p H r A H g n a A b H O H  c p e A e .

H H b i e  A O K a a a T e A b C T B a  H a x o A H M  b  T e H p H K O B e  n o A  3 e M 0 H i ja M H  b  H h í k h c h  

C n A e 3 H H  ( ( p H r .  48), r^e A ë c c o B H A H b ie  o T A o m e H H H  n o K p b iT b i  3 o a o b w m  a c c c o m .

H h B O A IO JJH H  C A ëC C O B H A H blM H  O T A O m eH H H JK H  H C B H 3 a H H b le  C HHMH K O H reA H - 

4> A K )K gH O H H bie  n O K p O B b l, C O A e p łK a ilJ H e  T O T -ÎK e  M a T e p H a A , HBAHIOTCH 3aK A K )H H - 

T eA b H O H  rAaBoS b H C T o p H H  o 6 p a 3 0 B a H H H  B e e n  n e p H rA H H H a A b H O H  3 0 H b i .  FIo3hljhh  

BTHX O TAO H ieHH H  B K p O B A e HHBOAIOLJHOHHOH 3 0 H b J  y X a S b I B a e T ,  UTO C O B n a A a iO T  

OHH c  K aK H M -T O  n o c A e A H H M  3 T a n o M  A efic T B H H  o c B o ô o A H T e A b H b ix  n p o i j e c c o B  B n e -  

p H T A H g H a A b H O H  cpeA*.

10. B to a  e  a  b  (26) a H a A H 3 H p y a  X A H M a T H u e c x o -M o p c j io A o r H H e c x H H  x a p a K T e p  

c o B p e M e H H b ix  C T p a H  B b iA e A n e T  b  h x  n p e A e x a x  A ß e  n p H H i jn n H a A b H b i e  c o A H c p A io -  

K jjH O H H w e  3 0 H b i  T y H A p b i h  u j e ö e H H .  3 o H a  lg e ö e H H ,  p a c n o A o m e H a  Ö A u m e  k  n o -  

A io c y  h  H e n o c p e A C T B e H H O  pH A O M  c  a c a h h k o b o h  3 o h o h ,  o Ö A a A a e T  ö o A e e  c y p O B b iM  

K A H M aTO M  H O H eH b  C K yA H O H  p a C T H T e A b H O C T b K ). X a p a K T e p H b I M H  A AH 3 0 H b I  U je ö e H H  

HBAHIOTCH H O p M a A b H b ie  n O A H T O H a A b H b le  C H C T eM bI, CO CTO H IIJH e H 3  B b lB e T p H B U ie -  

r o c H  p b iX A o r o  M a T e p n a A a  h  o ö p a 3 0 B a H H o r o  b  p e 3 y A b T a T e  c b o ö o a h w x  A B H m eH H H . 

9 t o  M O p i p o A o r H i e c K a a  u e p T a  p a c n o A o m e H H b i x  b  s t o h  3 o n e  nA O CK H X  n o B e p X H o c T e f i  

C H aK A O H eH H eM  OT 0 AO 2°. n p H  ÔOA bU IOM  H âK A O H eH H H  p a 3 B H B a K )T C H  X O H T eA H - 

({ lA iO K ijH O H H bie n p o y e c c b i  T a x a t e  H e c B H 3 a H H b ie  h  B b i3 b i B a io i i jH e  c ß o ö o A H o e  a b h -  

a s e H H e  p b i x A b i x  u a c T H i j .  3 a T O  b  T y H A p o B O H  3 0 H e  x a x  n o c T y n a x e A b H b i e  A H T e p a A b H O  

A B H ix e H H H , r a x  h  H e n o c T y n a T e A b H b i e ,  rA a B H b iM  o ö p a 3 0 M  B e p T H x a A b H b ie ,  n e p e -
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MeujaioT CBA3aHHbie Macew. H hboaioijhh npnHaflAOKaT k THny „naA bcen” hau 
„ 6 y ro p ” , a  KOHreAHipABOK^a npHSAHHtaeTca k THny Teppacw .

H 3 STOrO BHflHO, 4T0 CaMblH BblCOKHH HHBOAK>I£HOHHbIH r0pH30HT, COAeptKa- 
UJHH Ha HCCAeAOBaHHOH TeppHTOpHH AeCCOBHflHbie OTAOHiettHH, OÓAaflaeT xapaK- 
TepHbiMH npH3HaKaMH 30Hbi iH,e6ena B 10 e a  h. MentAy TeM, KaK ynasbiBaioT 
MHOrne pa3pe3bl KOHreAH(|)AK>l^HOHHbIX 30H, nOA AeCCOBHAHbIM nOKpOBOM B HH3- 
hihx ropH30HTax BbiCTynaioT OTHeTAHBbie KOHreAHtjjAioKijHOHHbie cTpyKTypw, xa- 
paKTepa nAHKayHH. 9 t o  03HaaaeT npH3HaKH TyHApoBoS 30HM. BBHAy Toro, h to  
cyujecTByeT CBH3b Me»>Ay hhboaiou,hhm h h KOHreAHijiKioKijHeH, CAeAyeT n p n - 
3H3Tb HH3UIHe r0pH30HTbI HHBOAIOIJHOHHOH HAH HHBOAJOIJHOHHO-KOHreAH^AIOKgH-
ohhoh 30Hbi 3a noKa3aTeAb TyHApoBofi 3ohw . B o3mojkho KanaH-To ocijhaahijhh 
nocAeAHero OAeAeHeHHa Bbi3BaAa HHBa3Hio 6oAee Mopo3Horo KAHMaTa h Bbi3Ba- 
Aa TpaHrpeccHio 3ohw uje6eHH Ha npejKHioio TeppHTopHio.

T a n a «  K O H ^nutfa AaeT B03MOJKHocTb Ayauie nonaTb MHorHe BbicTynAeHHa 
aoAorAHnTOAHTOB b CBH3H c  o6ohm h tjiopMaMH AeccoBHAHbix OTAOHieHHH. BoAee 
cypoBbifi KAHMaT Ha KOHiie nepHrAHiiHaAbHoro nepnoA a, 6oAee CHAbHbie aHTH- 
IJHKAOHHbie BeTpbl H OHeHb CKyAHaa TyHApOBaH paCTHTeAbHOCTb C03AaAH 6A aro- 
npHHTHbie ycAOBHH a a h  apo3HH BeTpa h Ae$AaijHH. HHTeHCHBHaa AecpAayHa 
OÓbHCHHeT TaKHie H CpaBHHTeAbHO He6oAbmyiO MOUJHOCTb AeCCOBHAHOrO, KOHre- 

AHCpAIOK^OHHOrO nOKpOBa. HH3UIHe KOHreAHCpAHDKyHOHHbie ropH30HTbI, a o c o -  

6eHHO THna nAHKayHH, HopMaAbHo HMeioT 3HaaHTeAbHo 6oAbmyio Moi^HocTb.

Mop(J>oreHeTHHecKoe 3 H aaeH H e pa6oTbi

B pe3yAbTaTe np0H3BeAeHHbix HCCAeAOBaHHH oópHcoBbiBaeTca paA BaiKHbix 
npogeccoB  a a  a  M op(porene3Hca oóycAOBAeHHoro nepHrAagnaAbHOH cpeAoS. K an  
caMoe BajKHoe h  Han6oAee atptpeKTHBHoe aBAaeTca Mopo30Boe BbiBeTpHBaHHe 
coBMecTHO c c e r p e r a ^ e f t ,  ABHJKeHHe Mace h AeaTeAbHocTb BeTpa.

06pa30B aH H e THnnaHoro AeccoBHAHoro MaTepnaAa CBHACTeAbCTByeT o H e- 

o6biKHOBeHHO CHAbHOM npo jjecce  BbiBeTpHBaHHa, KOTopbiH ocHOBaAca npeaiA e 
Bcero Ha Moryaefi KOHreAHtppa^HH. Bo3MOHiHO, b stom  n po ijecce  Tonie npHHH- 
MaAa yaacTHe AeKOMno3H^ia, o6ycAOBAeHHaa npHcyTCTBHeM KanHAapHOH bo- 
Abl B BepXHHX Mep3A0THbIX r0pH30HTaX. C npOIjeCCOM M 0p030B0r0 BblBeTpH- 
BaHHa 6biAa TecHO CBa3aHa c e r p e r a ^ a  MaTepnaAa, ocHOBaHHaa Ha mcakom h Me- 
AAeHHOM nepeMeigeHHH aacTHi£, rAaBHbiM o6pa30M  b BepTHKaAbHOM HanpaBAeHHH. 
^BHJKeHHa onpeAeAeHHbie cne^<|)HaecKHM xapaKTepoM AeaTeAbHoS 30Hbi Mep- 
3 aotw npHBOAHiiiHe K (JiopMauHH cTpyKTypHbix 3eMeAb 6 wah onpeAeAenbi 
T p  O A A e M (13), KaK MHKpocoAH(f)AioK!£HH. 3aBepinaA H  ohh c e r p e r a ^ io  
npoAyKTOB KOHreAH(J)paKiiHH h cnocoócTBOBaAH k 6ecnpecTaHHOMy oShobachhio 
3KCn03HyHH BbiBeTpHBaHHa.

0 6 H O B A e H H e  3 K c n o 3 H H H H  B b iB e T p H B a H H a  n p o n c x o A H A O  b  m n p o K O M  M a c u i T a -  

6 e ,  B C A eA C T B H e A ^H T eA bH O C T H  A B H H ie H H a  M a c e ,  CO C B O H C T B eH H bIM  n p O g e C C O M  A A a

b a d ań  czw arto rzędu  t. I I I  — 21
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nepHrAHgnaAbHOH cpe^bi. KoHreAHtpAioi^HH KaK AOMHHHpyioiijaH cpopMa TpaHC- 
nop xa b nepHrAHgaaAbHbix ycAOBHax, 6biAa HenocpeACTBeHHo caMbiM BaîKHbiM 

M op^oreHeraqecKHM npoijeccoM  c HeH3MepHMo BaaxHbiMH AeHyAagHOHHbiMH <pyHK-
gHHMH. BnAH M aH  B HeKOTOpbIX IIpOtpHAHX MOL^HOCTb KOHreAHCpAKJKIJHOHHblX AeCCO-

B H AH bix oTAOHieHHH n p e B b iu ia e T  2  m , a  p a c n o A O H îe H H b ie  H HHte K O H reA H < pA K > K ^oH - 

H b ie  o caA K H  o Ô A aA a io T  3 H a q H T eA b H 0  6 o A b m e S  M o u jH o e r b io .  9 t o  y ö e A H reA b H O  

CB H A eTeA bC TB yeT o  o rpoM H O M  M o p ip o reH eT H q ecK O M  3 H aq eH H H  r ip o i je c c o B  K O H re- 

A H fp A IO K ^ H . C A e A y e T  T aK H ie  H nOM HHTb, HTO n p e a iH H H  MOlIJHOCTb K O H reA H - 

tpAIOKlJHOHHblX OCaAKOB AOA2KHa 6 b IA a  6 b IT b  e u j e  ß o A b l l ie .  M aC T b HX HeCOM HeH- 

H o 6 b iA a  T p a H c n o p T H p o B a H a  A a A b iu e  b  p e 3 y A b x a T e  n poM biB K H , A eaT eA bH O C TH  

npOTCKaKIUJHX BOA H AßCpAHIJHH.

M cc A e A O B a H H aa  T eppH T O pH H  HM eAa o 6 o c o 6 A e H H y io  rp yn n y  M o p (p o re H e T H q e -  

CKHX npO IjeC C O B  OÖyCAOBAeHHblX KAHMaTHHeCKH.

P a3B H T H e p e A b e tp a  bh ahm oto  b H b m eu iH eñ  xapT H H e noèepxH O C T H , c o s e p u iH -  

A ocb  b p e 3 y A b T a T e  a ^ h ctb h h  n p o ij e c c o B  x a p a x T e p u b ix  a a h  nepH rAH i;H aAbH O H  

c p e A b i. K oA H H ecT B eH H bie npH 3H aK H  3THX n p o g e c c o B  6 w a h  pe3yA b T arO M  O TAeXb- 

H bix KAHMaTH^ecKHX ycAOBHH, n p H qeM  6 o A b u io e  3H aneH H e hm cao cy igecT B O B aH H e  

h  n p e o ö p a H ie H H e  M ep 3A 0T h i.

P  a c c M O T p c H H b i H  Bonpoc T p e ö y e T  e u j e  n p o A O A J K H T e A b H b i x  H C C A e A O B a n n S  

h  H c q e p n b i B a i o i i j e r o  n p e A C T a B A e H H H . H a r p o M O i K A e n H b m  M a T e p w a A  O A H a x o  a o -  

c x a T o q e H  H a  t o ,  h t o ö m  A O K a s a T b ,  h t o  o 6 p a 3 0 B a H H e  p e A b e c p a  H e H T p a A b H O H  I l o A b -  

u i H  n p o H C X O A H A o  b  c n e ij H c p H q e c K O M  M O p c p o r e H e T H i e c K O M  n o p H A x e ,  x o T o p b i f i  o n p e -

A eA eH  ( 2 5 ,  1 1 0 ,  1 3 7 )  x a x  n ep H rA B iiH aA b H b iH  ^ k a .



Ja n  DYLIK

WIND WORN STONES AND LÔESS-LIKE FORMATIONS IN MIDDLE
POLAND 

(with 24 phot, and 28 fig. in the text)

A b s t r a c t

This study comprises considerations concerning the problem of loess-like deposits 
and wind worn stones on the area of middle Poland, chiefly in the environs 
of Lôdz.The study was based upon terrain researches conducted by the author in 
the summer and autumn of 1950.

TERMINOLOGY AND MORPHOLOGY OF WIND WORN STONES

For the wind worn stones the author proposes the term  of e o l o -  
g l y p t o l i t h  to follow the ' example of the periglacial terminology 
which willingly avails itself of the Greek language. W o o d w o r t h ‘s 
suggestion of 1894, viz: e o l i t h  and g l y p t o l . i t h ,  were in some 
measure the predecessors to this term. W o o d w o r t h ' s  designations, 
however, did not take root, since they had either a double meaning in  
the case of eolith, or were insufficient in the case of glyptolith, as it 
does not imply the character of the carving process. The terms regar
ding the type of the wind-worn stones, such as K a n t e r ,  K a n t e n -  
g e s c h i e b e ,  D r e i k a n t e r ,  etc. as well as terms such as F a c e t e d  
s t o n e s ,  F a c e t t e n g e s c h i e b e ,  are inadequate, as they do not 
comprise all the forms of stones bearing traces of the erosive activity 
of the wind. On the other hand, the term  of v e n t i f a c t  — popular in 
the recent Anglo-Saxon literature — has a scope too wide, but insuffi
ciently exact.

Among eologlyptoliths the author discerns two basic groups: the 
faceted stones and the not faceted ones. The la tter group includes the 
etched, ribbed, and finally the graduated eologlyptoliths.

F a c e t e d  e o l o g l y p t o l i t h s
In the morphology of faceted stones the author discerns, beside the 

major elements of the form of the edges' and facets also the minor ele
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ments, such as poxes, flutes and grooves. The poxes (minute hollows) 
were either formed as the result of selective weathering or as the effect 
of bombardment of the stone surface by sand grains. As the factor res
ponsible for the origin of flutes and grooves the author accepts, after 
M a x s o n (95), the action of turbulent air currents.

In the development of the small elements of the faceted 
stones was distinguished thfe existence of intermediate forms, viz: of 
poxes converted into flutes and of traces of flutes in grooves. That 
is why the author considers K i n g ’s conception (iSH) regarding trie form 
evolution of the faceted stones as right. Yet, in his evolution theory, 
K i n g  paid attention solely to the inclination of facet surfaces in parti
cular stages of development of the faceted stone. The author introduces 
to these considerations the poxes, flutes and grooves whose coming into 
existence, development, and transformations give evidence of the various 
development of destructive processes; at the same time these forms point 
to the stage of relief development of the faceted stone.

The author brings forward as probable the following sketch of relief 
development of faceted stones. The stage of youth: the surface of 
the stone is steep and possesses its own initial relief, except for the 
eolian poxes due to blows. Throughout the further stages the poxes will 
be transformed into flutes, which most probably begin when the facet 
inclination approximates 70°. This is connected with the rising of vortices 
in the turbulent flow of air. As the result of destruction, the inclina
tion of the facet surface falls down to about 55°. At this moment the 
faceted stone attains the stage of full youth. The facet surface is do- 
minadet by systems of flutes already very well developed. The facet 
relief is highly diversified, the process of surface destruction, however, 
is hardly beginning, and there are still considerable spaces of initial 
surface left. The forthcoming stage of m aturity is heralded by the ap
pearing of grooves. The mechanics of the destructive process changes, 
although the turbulent air flow does not yet die away. While the facet 
inclination falls down to about 45°—40° the vortices move and pass over. 
Thus are the flutes converted into grooves. The trend towards surface 
destruction inoieases, whereas the last traces of original relief vanish. 
As the position of the facets grows lower — the process then becomes 
very slow — the axes of the vortices become increasingly elongated until 
they disappear altogether, and the turbulent movement gives way to the 
laminary movement. The grooves grow for ever shallower, the ridges di
viding them grow lower till they vanish, similarly to the last traces of 
flutes. The facet attains the stage of old age, its surface becomes then 
smooth, and even glossy. Further development below the inclination of
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20°—30° takes place no more and the cycle comes to a close. The cha
racter and, first of all, the texture of the rock involve certain modifi
cations. Heterogeneous rocks, and especially coarse-grained ones, under
go the weathering process to a higher degree. For such rocks the process 
of the smoothing of facets progresses more slowly and, as a result, the 
cycle of development has a longer duration.

E t c h e d ,  r i b b e d ,  a n d  g r a d u a t e d  e o l o g l y p t o l i t h s

The etched and ribbed eologlyptoliths are, first of all, the effect of 
selective weathering (phot. 5, 6). The role of the wind was rather limited 
to removing the weathering m aterial and smoothing the surface. On the 
other hand, the graduated eologlyptoliths (phot. 8) bear distinct marks of 
selective wind erosion. In this case the role of weathering was limited to 
the starting of destruction and to the determining of the main paths for 
eolian erosion. The decisive meaning of eolian erosion for the formation 
of relief of the above described type is evidenced by the short stair-like 
ridge running across the am phitheatre of minute denudation terraces on 
the surface of the eologlyptolith from Siedlisko. This example indicates, 
at the same time, the phenomenon of succession of various forms of 
eolian denudation. The same phenomenon is perceivable on the examples 
of the ribbed eologlyptoliths from Brojce and Domaniewice (phot. 9, 10).

G e o l o g i c a l  s i t u a t i o h  o f  e o l o g l y p t o l i t h s

In middle Poland wind worn stones occur either on ffie surface or 
tn  the upper horizons of Pleistocene deposits. On the peaks of eminen- 
cies in particular they frequently lie on the surface. In these their origi
nal stratigraphical horizon exists no more; it has been destroyed by denu
dation. Common is their' relationship with involutions (fig. 21, 22) with 
eluvia of ancient involution zones. Another very outstanding mode of 
occurrence of eologlyptoliths is represented by congeliflual sediments 
(fig. 23, phot. 3). Noteworthy is the fact that eologlyptoliths are encoun
tered much more often in the upper, structureless, levels of these sedi
ments. Conversely, they are by far less frequent in the lower zones of 
congeliflual sediments, usually developed as plications. The occurrence 
of eologlyptoliths among congeliflual sediments is so usual and characte
ristic, besides other circumstances stated in this communication, that 
they can by regarded as the leading forms of congeliflual sediments.

The circumstances in which eologlyptoliths occur, and particularly 
their close connexion w ith involutions and congeliflual deposits, bear
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witness to the fact the chief perennially frozen ground processes and the 
intense activity of the wind must have been contemporaneous. The syn
chronization of the eolian carving of stones with the formation of involu
tions and with the periglacial mass movement elucidates many a problem 
bound up with the study of eologlyptoliths. The continuous movement 
of particles in the active zone of the perennially frozen ground and on 
its surface is the cause that in  eologlyptoliths no indicators of one-time 
wind directions can be found. The movement of stones during their eolian 
carving is distinctly evidenced by bilateral faceted stones. The moving 
and upturning of stones during their shaping by the wind should be 
recognized as an undoubted fact. At the same time, i t  is hence obvious 
that the stones often changed their eolian exposition which involved the 
increase of the number of edges and facets, thus making the morphology 
of faceted stones more intricate. Conge! ifluction and the processes for
ming structural soils were in close connexion, enriching thereby the 
relief of faceted stones. Besides, conrelifluction played the decisive part 
in the close of the development of eologlyptoliths caused by their bu
rying and cutting off any further subaerial exposition.

LOESS-LIKE FORMATIONS

On the area under investigation occurs frequently pulverulent for
mation resembling the loess. The material is finegrained, easily turning 
into powder when rubbed between fingers; its colour is yellow like that 
of the typical loess, but sometimes the hue is dirty-greenish or paler, 
almost white, ̂ >r on the contrary, dark-brown. It does not react with the 
hydrochloric acid and no traces of organic compounds can be found the
rein.

The thickness of this formation is small; on uplands and little inclined 
surfaces it usually oscillates between 0,60 m  and 1,00 m. On the other 
hand, on more steeply inclined surfaces and, first of all, on valley slopes 
the thickness increases up to approximately 2,50 m. The presence of the 
loess-like formation is easily recognizable, since it is betrayed by the 
characteristic topography. It is determined by ravines and road-forming 
gullies which appear even in relatively thin strata of the said formation, 
hardly amounting to several decimetres (phot. 15).

The loess-like formations do not form any stratigraphical horizons but 
appear in an island-like distribution. The relative continuity in the dispo
sition of these formations can be observed only on the slopes of valleys 
and hills. On the other hand, on flat surfaces of plains or hill culmina
tions they occur in the shape of pockets. This mode of occurrence of the
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pretended loess strictly unchanged upon the whole area under investi
gation, had to be considered as the most characteristic feature of the 
deposit. I t is w ith this mode of its occurrence that the problem of the 
origin of pulverulent deposits is so definitely associated.

O r i g i n  o f  p u l v e r u l e n t  f o r m a t i o n s
The pockets containing loess-like formations were observed by the 

author in numerous localities on the area of middle Poland and in the 
Lower Silesia. The above described observation posts situated in Łódź 
(Henrykowska street), at Lipiny and at Mileszki were the most exten
sively investigated. The researches proved tha t the said loess-like pockets 
were involutions and that in a horizontal projection it was possible to 
show the existence of polygonal systems.

Such a nature of pockets containing pulverulent m aterial is evidenced 
by the disposition of stones visible in a set of drawings and photographs. 
The disposition of stones has been thoroughly examined after the 
K r u m b e i n  method (84) and the result of the measurements is shown 
in the diagram from Lipiny (fig. 38).

The connexion between the pulverulent material and the involutions 
is not a m atter of accident. It is not an eolian formation deposited in 
polygonal centres. The fact is convincingly proved by the correlation of 
the granulometric curve of the loess from Biały Kościół in Lower Silesia 
(fig. 34) and the granulometric curves of the pulverulent material from 
Lipiny and Mileszki (fig. 35, 36, 37). The diagram from Biały Kościół 
points a t the very considerable conformity of grains which proves the 
limited segregation during sedimentation. Convercely, the curves from 
Lipiny and Mileszki extend in wider bounds of fraction and reveal, in 
their course, the phenomenon of segregation accompanying accumulation

The concentric disposition of stones corresponds also to the concentric 
disposition of the aureole of coarser material inside the involution around 
pulverulent centres. The investigation carried out prove w ithout any doubt 
that a particular pocket-like occurrence of „loess“ makes separate units 
and tha t they form integral components of separate involution structures. 
Therefore the pulverulent material is a residual deposit formed in con
sequence of the action of disintegration caused by frost, i. e. congeli- 
fraction after B r y a n ’s terminology. The granulometric investigative 
works fully affirm  the meaning of the preceding sentence. In a pulveru
lent involution centre predominate fractions ranging from 3 mm to 
0,004 mm which, according to B e s k o  w’s opinion (15, page 632), are the 
effect of congelifraction. The granulometric curves from Lipiny and 
Mileszki are almost identifical w ith those of B e s k o w in Lapland
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(page 631, fig. 7) and those of D i i c k e r  in the Karkonosze Mountains 
(fig. 39).

The analysis of cross-sections of pulverulent involutions indicates that, 
besides processes of frost disintegration, segregation of material took place 
there as well. Both above phenomena, unfallibly connoted with the for
mation of structural soils, are widely known. The disposition of stones 
is the best evidence of this segregation. Their longer axes directed ver
tically to the radius starting from the centre of the involution indi
cate the centrifugal translocation of coarser material. This presumably 
took place in consequence of pressure by ice crystals. The mechanics 
of this movement is given by P a t e r s o n  (107). The aureoles of coarser 
material on peripheries of pulverulent centres, pointed out in drawings 
and photographs and statistically outlined in the granulometric curve of 
the aureole a t Lipiny, is an illustration of the same phenomenon. The 
stair-like curve composed of sectors of a very slow fall of percentage 
and, confined between them, sectors of sudden fall are characteristic of 
this curve. The vertical and approximated to them sectors of the curve 
probably correspond to the gradients of pressure bringing about frost 
disintegration.

The steadier course of the curve of the middle part of the involution 
can be thus explained: in the centre of the involution where disintegra
tion was the most intense and had the longest duration took place the 
most advanced comminution. Thus was obtained the smallest size of 
grain that can be caused by congelifraction. This process ceased when 
the natural grain was obtained.

The author’s investigative works can be of some importance re
garding the complex question of eolian loess. It seems as though one 
of the causes of difficulties involved by the loess problem was the ina
dequacy of researches concerning areas of deflation. It is a fact well 
known, among others from the publication by K e i l h a c k  (SO) tha t no 
fraction corresponding to loess has ever been successfully found in glacial 
material. The author utters the opinion that the mistake in the search 
for this material consisted in the fact that it was fresh material that was 
sought, the meaning of weathering having been neglected. And yet, as 
we know, weathering is a process elementary in conditions of subaerial 
exposition. Especially in  a periglacial environment this process is of 
fundamental importance. Taking into consideration the.assertion that the 
pulverulent formations of middle Poland are a product of periglacial 
weathering containing loess-fraction material, we may express the opi
nion tha t they are pulverulent deposits which partially were subjected 
to eolian transport and were accumulated farther to the south.
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Another form of occurrence of pulverulent deposits is represented by- 
examples described from Lisowice (fig. 32), Budy Stokowskie (fig. 33) and 
Dcjbrowka-Strumiany. On slopes pulverulent deposits form continuous 
mantles thickening towards the bottom. They should be considered as 
formations resting upon a secondary deposits and translocated in con
sequence of the action of congelifluction. This explanation is made plau
sible not only by the mentioned downward increase of thickness but also 
by translocation of material and the presence of stones, particularly of 
eologlyptolitbs. as seen in the examole of the exposure at Glinnik. The 
exposure at Dabrowka-Strumiany shows very distinctly that the loess
like m aterial in the congeliflual mantle is derived from pulverulent invo
lution centres on heights (fig. 42,43).

RELATION BETWEEN WIND WORN STONES 
AND PULVERULENT DEPOSITS

One-time researchers (7) supposed that wind worn stones and loess
like formations pertained to one stage of events, tha t both had an eolian 
origin. Merely from the logical point of view this opinion appears to  be 
wrong. It cannot be consented that in one and the same place two diffe
rent forms of wind activity took place simultaneously, as eologlyptoliths 
are the result of the erosive activity of the wind, whereas loess is 
brought into existence as the effect of eolian accumulation.

It has been ascertained above that pulverulent deposits are residues 
formed either in consequence of congelifraction or — topographically — 
in other places they are deposited in consequence of congelifual pro
cesses. The occurrence of eologlyptoliths in involutions is an evidence 
of the relative simultaneousness of the formation of structural soils 
and of the powerful wind erosion. Denudation of the active zone of 
perennially frozen ground was the cause of constant lowering of the 
surface at the expense of top material. The deposits contained between 
the former and the most recent surfaces underwent partial comminution 
and were subjected to congeliflual and eolian transport. Residues in which 
accumulated at the surface were also the result of the phenomenon of 
frost heaving whereby were provided stones from below.

The role of cryoturbation bound up with the origin of involutions 
is not restricted to furnishing material for eolian relief. The existence of 
numerous eolian expositions in the development of eologlyptoliths is 
a consequence of displacement and overthrowing of stones ensuing free
zing phenomena. This took place in polygonal circles, and outside them 
owing to the process of congelifluction as well. These movement factors 
are the cause that accumulations of wind worn stones do not make
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up a  continuous cover in the shape of deflational pavement. Thus it does 
not come to the conclusion of event which take place as long as lasts 
the periglacial environment corresponding to  them.

THE AGE OF PULVERULENT FORMATION 
AND OF WIND WORN STONES

The age of periglacial structures in middle Poland was determined 
already in the preceding paper by the same author (38). The time of their 
formation coincided w ith the maximum of the last Polish glaciation, 
i. e. probably the north-Polish glaciation, viz: Varsovien II.

The involution zones are often covered with non-selected sands con
taining boulders, among others aboundant eologlyptoliths. The author 
regards these covering formations as congeliflual sediments or eluvia 
of destroyed zones of involutions.

The occurrence of pulverulent involutions and other forms of loess-like 
formations in middle Poland hinted certain doubts as to their Pleisto
cene age. These doubts recede, however, in view of the considerable size 
of involutions, far advanced disintegration, and an extensive and advan
ced process of m aterial segregation. All these facts could not be explained 
by the contemporaneous perennially frozen ground processes which, accor
ding to S. B a c‘s opinion (2) hardly reach the depth of 30 cm. The author's 
own observations lead to the same-conclusions. The contemporaneous 
p i p k r a k e s  (phot. 26) form structures like that of involutions but of 
far smaller dimensions. Stratigraphical proofs speak in the sence. At Łódź 
in Henrykowska Street, under one of the pulverulent involutions, is an 
ice-wedge (fig. 26). In the m aterial filling up the wedge fragments of 
loess-like deposits can be seen. Plence the conclusion that the pulverulent 
involutions are of the remote Pleistocene age and, at the same time, that 
these structures are contemporaneous to the t j a 1 e, i. e. that these forms 
are undubitably periglacial. Another proff thereof is met w ith at Henry
ków, near Ziębice in Lower Silesia (fig. 48), where pulverulent substances 
are covered with eolian loess.

Involutions with pulverulent material and, bound up w ith them, con
geliflual mantles containing the same material are the final chapter in 
the history of forming of the whole periglacial involution zone. The posi
tion of these deposits on the top of the involution zone points to the fact 
that they fall into some final stage activity of liberated processes in the 
periglacial environment.

While analysing the climatic-morphological character of present-day 
polar regions. J. B ii d e 1 (26) distinguishes among them two basal soli-
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flual zones: the detrital zone and the tundra zone. The former, situ
ated closer to the pole, and adjacent to the glacier zone, has a more severe 
climate and very scarce vegetation. Characteristic of the detrital zone are 
normal polygonal systems consisting of weathering material which is 
loose and brought into existence in consequence of free, independent, 
movements. This is a morphological characteristic of flat surfaces situated 
in this zone and inclined at an angle from 0° to 2°. A t a greater inclina
tion develop processes of congelifluction, also independent and evoking 
the spontaneous movement of free particles. On the other hand, in the 
tundra zone both the progressive, lateral, and the non-progressive, chiefly 
vertical, movements translocate bound masses. Involutions belong to the 
type of p a l s e n  or b u g o r ,  and congelifluction tends towards the 
terrace type.

It is thus made obvious tha t the uppermost involution horizon conta
ining, on the area under investigations, loess-like material has the- essen
tials of B ii d e l’s detrital zone. However, as indicated by numerous cross- 
sections of congeliflual zones, under the loess-like mantle, in lower 
horizons, appear distinct congeliflual structures of plicatif peculia
rities. This denotes the characteristics of the tundra zone. Since there 
exists a certain relationship between involutions and congelifluction, the 
lower horizons of the involution (or involution-congeliflual) zone should 
be considered as the index form of the tundra zone. Maybe some oscilla
tion of the last glaciation caused the invasion of colder climate and 
brought about the transgression of the detrital zone to the former tundra 
area.

Such concept permits to better understand numerous occurrences of 
eoleglyptoliths in connexion with both forms of pulverulent deposits. 
A more severe climate at the close of the periglacial period, stronger anti- 
cyclonic winds, as well as the outstanding,thinning of tundra vegetations, 
provided favourable conditions for wind erosion and deflation should also 
elucidate the comparatively small thickness of the pulverulent conge
liflual mantle. The lower congeliflual horizons, and especially those 
having the type of plications, usually are considerably thicker.

MORPHOGENETIC SIGNIFICANCE OF THE STUDY

As the result of the investigative works carried out, appears the cha
racter of a sequence of processes im portant with regard to the morpho
geny conditioned by the periglacial environment. Frost waethering to
gether with segregation, mass movement, an dthe activity of the wind, 
appear in the first place as the most im portant and the most effective.
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The formation of pulverulent material is an evidence of the extraordi
narily strong weathering process consisting, first of all, in powerful con- 
gelifraction. Decomposition conditioned by the presence (8) of capillary 
w ater in the upper horizons of frozen ground is likely to have also parti
cipated in the process. Strictly bound up with the process of frost w eathe
ring was the segregation of m aterial consisting in minute and slow trans
location of particles, chiefly i nthe vertical direction. The movements de
term ined by the specific nature of the active zone of perennially frozen 
ground, leading to the formation of structural soils, were designated by 
T r o l l  (136) as microsolifluction. They were the factors bringing about 
the segregation of congelifraction products and contributed to the cease
less resumption of the weathering exposition.

The resumption of the weathering exposition took place on a larger 
scale owing to the action of mass movement whose course was 
appropriate to the periglacial environment. Congelifluction being the do
minant form of transport in periglacial conditions was, directly, the most 
significant morphogenetic process fulfilling extrem ely im portant denu
dational functions. The thickness of congeliflual loess, visible in certain 
profiles, exceeds 2 m, and the subjacent congeliflual sediments reach 
a much greater thickness. This is an emphatic evidence of the enormous 
morphogenetic meaning of congeliflual processes. It should also be remem
bered that the former thickness of congeliflual sediments m ust have been 
still greater, since part of them was undoubtedly transported farther on 
as the result of washing away, activity of running waters, and deflation.

The investigated area had a separate complex of morphogenetic pro
cesses climatically conditioned. The development of land-forms visible in 
the present-day picture of surface shaping took place in consequence*of 
the action of processes whose course was different and characteristic of 
the periglacial environment. Both the qualitative and quantitative cha
racteristics of these processes were the effect of peculiar climatic condi
tions; a the same time the existence and transformations of perennially 
frozen ground was of great importance.

The question under discussion still requires long researches and an 
exhaustive interpretation. The material gathered, however, is sufficient 
for the assertion that the formation of land-forms in middle Poland took 
place in a specific morphogenetic succesion which has been determined 
(25, 110, 137) as a periglacial cycle.
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lOjitioiii TJIOflEK ii UeiibiJiMfl BAPHEHCKAH

BHBAHOrPAcDHH H E T B E P T H 4H B IX  OTACPKEHHPI nO AbLUH  
B H H O C TPA H H O PI A H T E P A T Y P E

BnGAHorpatJiHH ny6AHKaynö HnocTpaHHbix aBTopoB Kacaioiu,aacH HCCAeAo- 
BaHHH HeTBepTHHHblX OTAOHiCHHH BloAbUIH, COCTaBAiieT BTOpyK) qaCTb 6h6aho- 
rpaipnqecKOH cboakh oßHHMaioiyeS HccAeflOBanH« qeTBepTnqHbix OTAOtKeHHH 
rioAbiiiH. flepBaH qacTb, H3gaHHan b BioAAeTene Hp 66 PIoAbCKoro PeoAorH- 
qecKoro HncTHTyTa, BMecTe c HacToaujefi cboakoh naeT flOBOAbHo noAHyso Kap- 
THHy HCCAeAOBailHH qeTBepTHKHblX OTAOJKeHHH 3a nepHOÄ 1900 —  1950 b pa- 
6oTax noAbCKHX reoAoroB h 3a n ep H O A  1850 —  1950 HHOCTpamibix aBTopoB.

HacTOBUja« CBOgKa oÖHHMaeT okoao 1500 ÖHÖAHorpatpuqecKHX no3Hynfi co- 
CTaBAeHHblX B aAtjiaBHTHOM nOpHflKe no (paMHAKHM aBTOpOB. PaÖOTbl OTACAbHblX 
aBTopoB nogaHbi xpoHOAOrnqecKH. KoAAeKTHBHbie nyÖAHKaynH noiueiyeHbi b koh- 
ye paöoT KaaiAoro aBTopa.

BoAbuiHHCTBo HccAeflOBaHHH qeTBepTHqHbix OTAOHieHHH HcnoAHeHO HeweyKH- 
mh reoAoraMH; 3th paßoTbi oxBaTMBaioT pafioHbi npHcoeuHHeuHbie k IloAbuie 
b 1945 r., a b MenbineH ereneHH KacaiOTCH TeppHTOpHH npycCKoro 3axBaTa ao 
1918 r. 3aHHTepecoeaHHOCTb qeTBepTHqHbiMH OTAOiKeHHHMH yeHTpaAbHoii 
h kukhoh rioAbuiH y HHOCTpauHbix reoAoroB, Kan pyccKHX Tan h  HeMeyKHx, öbiAa 

ropasflo MeHbine.
Cpe^H MHoroqncAeHHbix nyÖAHKayHH öoAbiiiHHCTBo bto MaAeHbKHe CTaTbH, 

OÖbeMOM B HeCKOAbKO CTpaHHy. BoAblUOH npoyeHT COCTaBAHIOT TaK. H33. OÖbil- 
cneHHH k  OTaeAbHbiM AHCTaM reoAorHqecKofi KapTbi b MactuTaöe 1: 25000 (Erlaü- 
terungen zur geologische K arte von Preussen), kotopwx aah TeppHTOpHH 
rioAbuiH H3AäHo 6oAee 320. KaiKAbiii H O M e p  oßbacHeaHH coAepjKHT okoao 50 
neqaTanHbix cxpaHHy.

HacTosjiyaH cboaka oÖHHMaeT paöoTbi 443 aBTopoB. CaMoe ßoAbtuoe koah- 
qecTBo paöoT —  97 —  npnnaAAe»:HT k A . E h t  in y, npnqeM ßoAbniHHCTBo co- 
cTaBAaiOT oßbacKeHHH k reoAornqecKofi KapTe b MaciUTaöe 1 :25000. I~Io oqe- 
peA« HAyn K, K e ii a  b r a k (80 no3HynH), K. B io a  e b (35), PI. K o p h (29),
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T. M a a c (25) hFI. B o A b A u i x e A T  (22). CpeAH pyccKHx aBTopoB öoAbWHH- 
c t b o  nyÖAHKayHH npHiiaAAeiKHT k H. Kp HU J T a t ß o BH q y .  a 3axew k 4 .  C o- 
6  o a  e b y.

KaK BHAHO H3 6w6AHOrpa(|)HqeCKOH CBOAKH, HCCACAOBaHHH nOKpblAH OTACAb- 
Hbie pafioHbi oqeHb HepaBHOMepHO. BoAbuiHHCTBO paöoT, CBH3aHHbix npcHMyiye- 
CTBeHHO c cHCTeMaTHqecKHMH reoAornqeCKHMH c'beMKa.MH, «acaeTCB 3anaAHbix 
paßoHOB IlpHMopcKoro FIoo3epbH, OKpecTHocTeH rio3HaHa. TAaHbCKa, FpyA3eH- 
A3a h  yeHTpaAbHoß qacru Ma3ypcKoro rioo3epbfl. MeHec BUHManna nocBtnyeHO 
BapMHHCKOMy h KamyöcKOMy fIoo3epbaM, roro-BocToquofi qacTH Ma3ypcKoro 
rioo3epbH, AioöycKofi 3eMAe, k j ik h o h  BeAbKonoAbtue h öoAbuiHHCTBy pafioHOB 
HHiKIieii CnAe3HH.

C axioe öoA buioe KOAHqecTBO HCCAeAOBanHH qexBepTHqHbix oTAOHteHHH co ß n a -  

Aaex c  KonyoM npouiA oro c t o a c t h h  h  nepBbiM AecHTHAeTHeM H a cx o s iy ero  cTOAe- 

riifl. O h o  TecHO cBH3aH0 c  cHCTCMaxHqecKOH reoAorHqecKofi cbeMKofi b ca ch h o h  

c öoAbuiOH 3HeprHefi b p afion ax  I lo o 3 e p b a .



BIBLIOGRAPHY OF POLAND'S QUATERNARY 
IN THE FOREIGN LITERATURE

Bibliography of publications of foreign authors concerning researches 
of Quaternary in Poland forms second part of the bibliography compri
sing studies of Quaternary formations of Poland. The first part published 
in the Bulletin 66 of the Polish Geological Institute w ith the present 
bibliography gives a fairly complete picture of researches of Quaternary 
formations of Polish territory during 1900—1950 in works of Polish geo
logists and in period 1850—1950 in publications of foreign geologists.

The present bibliography contents ca . 1500 positions in alphabetical 
order of authoYs names. The works of the same author are given chrono
logically. The collective publications are placed at the end of the list of 
works of each author.

The m ajority of the Q uaternary researches executed principally by the 
german authors comprises territories revindicated in 1945, in a less consi
derable degree it concerns the ancient Prussian annexed sector of Poland 
up to 1918. The interest in Quaternary formations in central and southern 
Poland was considerably smaller among the foreign geologists as well 
Russian as German.

The m ajority of the publications consists of small contributions con
taining some pages only. A great per cent of publications comprises the 
so called explanations of separate sheets of geological map 1 : 25 000 
(Erläuterungen zur geologischen K arte von Preussen); for the polish 
territory  there are published more than 320 sheets. Each number of 
explanations contents ca 50 pages.

The present biliographical list contents publications of 443 authors. 
The most positions as many an 97 we owe to A. J  e n t z s c h, bajority of 
them consists of explanations of the geological map 1 : 25 000. Then we 
must notice: K. K e i l h a c k  (80 positions), K. B i i l o w  (35), J. K ö r n  
(29), G. M a a s  (25) and P. W o l d s t e d t  (2). Among the Russian authors 
the most publications belongs to N. K r i s c h t a f o w i t s c h  and to 
D. S o b o l e w .
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As we can see from this bibliographical list, the researches covered 
very unequally the different regions. The greatest num ber of works — 
bound principally w ith systhematical geological mapping — concerns the 
western regions of the Pomeranian Lake-District, the regions of Poznań, 
Gdańsk, Grudziądz and the central part of the Masurian Lake-District. 
Relatively less attention was payed to the Warmia and Kaszuby Lake- 
District, to the southeastern part of the Masurian Lake-District, to the 
Lubusza region, to the southern Great Poland and to the major party  of 
the Lower Silesia.

The greatest development of Quaternary researches comes to the end 
of the past century and to the first ten years of the present century. It is 
strictly connected with the systematical geological mapping executed in 
this period with great energy especially in the regions of the Lake 
District.
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Pot. 1

1 — Larix  cfr. polonica. Uszkodzona szyszka, powiększenie 1,5X
2 — Larix  cfr. polonica. Szyszka, powiększenie 1,6X
3 — Juniperus sp. Szpilka, powiększenie 4X
4 — Juniperus sp. Szpilka, powiększenie 4,5X
5 — Juniperus sp. Szpilka, powiększenie 4,4X
6 — Pinus montana. Uszkodzona szyszka, powiększenie 1,5X
7 — Pinus montana. Uszkodzona szyszka, powiększenie 1,6X
8 — Pinus cembra. Uszkodzone nasienie, powiększenie 3,6X
9—10 — Betula  cfr. humilis. Niewykształcone orzeszki, powiększenie 20X

Szczątki roślinne z profilu  w  Dziadowych K ątach1

f o t o g r a f ie  1—8 wykonał dr T. B o c h e ń s k i ,  rysunki zaś 9 i 10 mgr 
M. S r o d o n i o w  a. Obu wymienionym osobom dziękuję serdecznie za pomoc.
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Andrzej ŚEODOŃ. Póżno-glacjalna flora z Dziadowych Kątów.



Fot. 2

Szczątki roślinne z profilu w  Nowinach Żukowskich

Abies Fraseri: 1 — przekrój poprzeczny szpilki z poziomu 34 studni, 2 
współczesna, 3 — szpilka z poziomu 35 studni, 4 — szpilka z poziomu 

Picea omorikoides: 5 i 7 — dwie szpilki ze studni B, 6 — dwie szpilki 
34 studni.

szpilka 
34 studni, 

poziomu
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Jadwiga DYAKOWSKA. Roślinność plejstoceńska w  Nowinach Żukowskich.



Fot. 3

Glinnik. Graniak w  materiale kongeliflukcyjnym

Fot. autor

Przebieg grani (podziałka w  mm)

Fot. 4

Fot. Ł. P ierzch a łków n a
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Jan  DYLIK. Głazy rzeźbione przez w iatr.



Wojcieszów Dolny. Czółenko rzeczne w diabazowym progu koryta Kaczawy

Fot. Ł. Pierzchalkówna

Fot. 5

Czółenka (podziajłka w  mm)

Fot. 6

Fot. Ł. P ierzch a lków n a
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Jan  DYLIK. Głazy rzeźbione przez w iatr.



Fot. 7

Żłobki ze śladami czółenek

Fot. £

Szczawin. Eologliptolit żeberkowy

Fot. 8

i. P ierzchalków na

Fot. autor
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Jap  DYLIK. Głazy rzeźbione przez w iatr.



Moskule. Eologliptolit żeberkowy

Fot. Ł. P ierzchalków na

Fot. 10

Eologliptolit z Siedliska (podziałka w  mm)

Fot. Ł. Pierzchalkówna
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Fot. 9

Fot. 10

Ja n  DYLIK. Głazy rzeźbione przez w iatr.



Eologliptolit żeberkow y z późniejszym i graniam i (podziałka w  m m )

Fot. Ł. P ierzchalków na

Fot. 12

Eologliptolity żeberkowe z późniejszymi graniami (podziałka w  mm)

Fot. Ł. Pierzchalkówna
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Fot. 11

Ja n  DYLIK. Głazy rzeźbione przez w iatr.



D ziurki na (silnie nachylonym ) licu gran iaka (podziałka w m m )

Pot. Ł. P ierzchałków na

F o t. 14

Żaczątki czółenek (podziałka w  mm)

Pot. Ł. Pierzchatkóuind



P aństw  Inst. Geol., Biul. 67, 1952 r.

Ja n  DYLIK. Głazy rzeźbione przez w iatr.



Fot. 1Ś

Wąwóz drogowy w  m ateria le  pylastym

Fot. autor

Mileszki. Inwolucja pylasta

Fot. 16

Fot. autor
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Fot. 16

Jan  DYLIK. Głazy rzeźbione przez w iatr,



Fot. 17

Mi loszki. A ureolę grubszego m ateria łu  dokoła centrów  pylastych

Fot. autor

Miloszki. Jnwolucjc w  planie

Fot. 18

Fot. autor
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Jan  DYLIK. Głazy rzeźbione przez w iatr.



Fot. 19

Lipiny. S trefa inw olucyjna

Fot. autor

Fot. 20

Lipiny. Pierścień kamienny i aureola dokoła centrum pylastego

Fot. autor



Państw . Inst. Geol., Biul. 67, 1952 r.

Ja n  DYLIK. Głazy rzeźbione przez w iatr.



Fot. 21

Lipiny. P ierścień  kam ienny dokoła inw olucji pylastej

Fot. autor

Justynów. Dezintegracja

Fot. 22

Fot. autor
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Jan  DYLIK. Głazy rzeźbione przez w iatr.



Fot. 23

Siady pylastych układów poligonalnych pod Siedliskiem

Fot. autor

Fot. 24

Siady pylastych układów poligonalnych pod Szczawinem

Fot. autor
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Fot. 23

Ja n  D Y lffe . Głazy rzeźbione przez w iatr.



Stanisławów Lipski. Mułki nadwarwowe

Fot. 25

Fot. autor

Fot. 26

Kamieniec Ząbkowicki, Współczesne struktury mrozowe (pipkrakfe)

Fot. autor
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Ja n  DYLIK. Głazy rzeźbione przez w iatr.
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SCHEMATYCZNA MAPKA
ROZMIESZCZENIA SUROWCÓW BUDOWLANYCH, DROGOWYCH I CERAMICZNYCH POCHODZENIA CZWARTORZĘDOWEGO

E. RÜHLE, Utwory czwartorzędowe w gospodarce.
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obszary dużego naaromadzenia głazów narzutowych i żwirów; 2 - obszary piaszczysto-żwirowe; 3 - obszary z rozsianymi głazami narzutowymi; 4 -obszary plasków; 5 - i ł y ceramiczne; 6 -  lessy; 7 - s k a ły  przedczwartorzędowe
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PROFILE GEOLOGICZNE OKOLIC SZCZERCOWA
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PROFILE GEOLOGICZNE OKOLIC DZBANEK KOŚCIUSZKOWSKICH
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J. JURKIEW ICZOWA, In te rg lacja ł Szczercowa i Dzbanek Kościuszkowskich
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