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E dw ard  R Ü H L E

BADANIA UTW ORÓW  CZW ARTORZĘDOWYCH W  PAŃSTW OW YM  
INSTYTUCIE GEOLOGICZNYM 

w latach 1946—1949

(z 1  fig . w tekście)

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

B adan ia  czw artorzędu Polski pod ję te  przez Państw ow y In s ty tu t  Geologiczny 
w 1946 r. obejm ow ały następu jące  działy:

1. K artograficzne ujęcie wszelkich zagadnień geologicznych d la  ogólnego zorien
tow an ia  się w  ich rozprzestrzenieniu .

2. G rom adzenie m ateriałów  geologicznych —  zebranie ogrom nego m ateria łu  w iert
niczego z badań  poprzednich  la t i p rac  bieżących.

3. P race naukow e —  opracow anie zagadnień naukow ych, o p a rty ch  n a  m a te ria le  
zebranym  w wyżej w ym ienionych pracach, a następn ie  uzupełnionych b ad a
n iam i specjalnym i.

W  zakresie prac kartograficznych  podjęto  w ydanie Przeglądowej M apy Geologicznej 
Polski w skali 1 : 300 000, k tórej w ydanie  A —  zakry te  —  je s t obecnie w 2 / 3 opubli
kowane.

O pracow ano również cały  szereg m ap szczegółowych, z k tó ry ch  część je s t opubli
kow ana.

B adan ia  naukow e do tyczy ły  usta len ia  s tra ty g ra fii czw artorzędu p rzy  pom ocy p rac  
paleobotanicznych, sedym entologicznych i petrograficznych. W  zakresie studiów  
regionalnych  badano  podłoże czw artorzędu oraz w ykonano zdjęcia geologiczne 
różnych  obszarów  N iżu polskiego. W  pracach  naukow o-badaw czych n ad  czw artorzędem  
N iżu polskiego brało  udział około 80 pracow ników  sta łych  i sezonow ych.

B adan ia  czw artorzędu prow adzone w ciągu kilkudziesięciu la t n a  teren ie 
Polski da ty  dorobek naukow y, zestaw iony w bibliografii, obejm ującej obecnie 
około 1300 pozycji. P race, w  k tó ry ch  bra ło  udzia ł se tk i uczonych, nie zawsze 
b y ty  skoordynow ane, a  często prow adzone b y ły  sam orzu tn ie  i bez odpo
w iednich środków. Z przebiegu badań , postępu  oraz ogólnego rozwoju prac 
geologicznych, w yciągnięto wnioski, k tó re  posłużyły do opracow ania p lanu  
pow ojennych prac  Państw ow ego In s ty tu tu  Geologicznego. U tw ory  czw arto
rzędow e pokryw ają  ogrom ne przestrzenie k ra ju  i stanow ią podstaw y różno
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rodnych dziedzin życia gospodarczego. Państwowy Instytut Geologiczny 
przywiązuje wielką wagę do badań czwartorzędu, dlatego też bezpośrednio 
po wojnie w 1946 r. opracowano kilkuletni plan pracy, składający się z na
stępujących punktów:

I. K a r to g ra f ia  -— kartograficzne ujęcie wszelkich zagadnień geo
logicznych, dla ogólnego zorientowania się w ich rozprzestrzenieniu.

II. G ro m ad zen ie  m a te r ia łó w  g eo lo g iczn y c h  — zebranie ogrom
nego materiału wiertniczego z badań poprzednich lat i prac bie
żących.

III. P ra c e  n au k o w e  — opracowanie zagadnień naukowych, opar
tych na ogromnym materiale zebranym w wyżej wymienionych 
pracach (punkt I i II) a następnie uzupełnionych badaniami spe
cjalnymi.

I .  K A R T O G R A F IA

Kartografia utworów plejstoceńskich stanowi część kartografii geolo
gicznej, wyniki więc zdjęć kartograficznych w wielkim stopniu rozszerzyły 
znajomość czrvartorzędu Polski. Stan polskiej kartografii geologicznej 
w 1946 r. wymagał szybkiego i konkretnego działania ze strony Państwo
wego Instytutu Geologicznego. Znikomy? procent obszaru Polski posiadał 
polską mapę geologiczną. Dla zachodniej Polski istniały jednak liczne mapy 
geologiczne w różnych skalach wydane przez Preuss. Geol. Landesanstalt 
i Reichsamt fur Bodenforschung. Względy jednak państwowe domagały się 
wydania map polskich dla celów' syntezy geologicznej lub unowocześnienia 
zdjęć dawniejszych dla celów’ gospodarczych.

Zastosowanie map geologicznych w życiu państwowym po drugiej wojnie 
światowej wzrosło niewspółmiernie w porównaniu do lat dawniejszych. Mapa 
i plan geologiczny stały się niezastąpione w bardzo wielu dziedzinach życia, 
jako dające obraz syntetyczny często skomplikowanych zagadnień.

Zagadnienie kartografii geologicznej wysunęło się więc jako jedno z waż
niejszych zadań Instytutu. Zadanie to było niezmiernie trudne, gdyż polska 
geologia nie posiadała tradycji prac kartograficzno-geołogicznych. Po wiel
kim wydawnictwie, jakim był „Atlas Geologiczny Galicji", w okresie między
wojennym produkcja kartograficzna była znikoma w stosunku do potrzeb. 
Istniały wprawdzie mapy rękopiśmienne (około 10% powierzchni Polski) 
we różnych skalach i oznaczeniach, ale wymagające jeszcze różnorodnych 
uzupełnień. Poważną przeszkodą i trudnością było zniszczenie nielicznych 
zakładów' przemysłu poligraficznego, z których tylko poszczególne mogły 
podjąć się skomplikowanych prac w'ydawrniczych map geologicznych, wy
magających odpowiednich urządzeń i środków technicznych. Realizację 
programu prac kartograficznych rozłożono na następujące działy:
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A — Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1: 300 000 oraz 
Przeglądowa Mapa Surowców Mineralnych Polski w skali 1 : 300 000

B — Szczegółowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1: 25 000
C — Mapa Geologiczna Polski w skali 1 : 50 000
D — Mapa Geologiczna Tatr w skali 1: 10 000
E — Mapy specjalne i opracowania kartograficzne do ważniejszych prac 

geologicznych.

A. PR ZEG LĄ D O W A  MAPA GEOLOGICZNA P O L S K I W  SK A L I 1 : 300 000 

Obejmuje 28 arkuszy. Składa się z dwu wydań:
A — mapa geologiczna utworów występujących na powierzchni.
B — bez utworów czwartorzędowych, czyli tzw. mapa odkryta.
Zdjęcie, opracowanie i wydrukowanie mapy wydania A zaprojektowane 

zostało na 5 lat i w końcu 1951 r. będą w druku ostatnie arkusze tej mapy. 
Druk wydania B realizowany j est równolegle do wydania A i cała mapa 
ukaże się . w 1956 r.

Przeglądowa Mapa Surowców Mineralnych wydawana je s t . systema
tycznie w miarę otrzymywania materiałów. Zakończenie jej opracowania 
przewidziane jest do 1958 r.

Założeniem realizowanym przy opracowaniu Przeglądowej Mapy Geolo
gicznej Polski było wydanie jej w krótkim czasie przy uwzględnieniu wszel
kich istniejących materiałów geologicznych, gleboznawczych i geomorfolo
gicznych. Oparto się więc na istniejących mapach publikowanych i ręko
piśmiennych. Znaczna jednak część zdjęć wymagała różnorodnych uzupeł
nień terenowych. Dla przeważającej części Polski brak było zupełnie ma
teriałów geologicznych i należało przeprowadzić pierwsze zdjęcia geologiczne.

Dla zrealizowania wydania Przeglądowej Mapy Geologicznej trzeba 
było wykonać ogromną pracę. Największą przeszkodę stanowił brak odpo
wiednich kadr geologicznych. W pracach tych nie można było zatrudnić 
w większym zakresie geologów Instytutu, gdyż inne również poważne pro
blemy geologiczne absorbowały szczupły stosunkowo personel fachowy. 
Zaproszono więc do współpracy profesorów i docentów wyższych uczelni 
wraz z ich asystentami. Szybkie tempo prac zdjęciowych i opracowań 
dawało różne wyniki, zależnie od trudności w terenie i umiejętności współ
pracowników. Dlatego też wydane arkusze Przeglądowej Mapy Geologicznej 
mają różną wartość kartograficzną. Mimo pewnych usterek całość stanowi 
pierwsze, kompletne i jednolite ujęcie kartograficzno-geologiczne obszaru 
Polski w skali 1 : 300 000. Wydawnictwo to zapełni ogromną lukę w geologii 
naszego kraju.

1. P ra c e  te re n o w e  polegały na uzupełnieniu i reambulacji, a dla 
przeważającej części obszaru na wykonaniu zdjęcia oryginalnego. Trwały
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one 3 lata i w 1950 r. przewiduje się już tylko uzupełnienia na obszarze ostat
nich 10 arkuszy mapy 1: 100 000.

Zdjęcia prowadzone na obszarach często bardzo słabo zbadanych, mimo 
że były wykonywane w szybkim tempie, dały wiele nieznanych a ważnych 
obserwacji geologicznych. Pokryły one ponad 50% obszaru Polski i stanowią 
pierwsze zdjęcie kartograficzno-geologiczne.

Ponieważ zasadniczym celem zdjęć było przygotowanie podstaw dla 
mapy przeglądowej, stosowano więc uproszczone metody pracy. Jako pod
kładu topograficznego dla prac terenowych używano map w skali 1: 25 000 
i 1:100 00 przy czym w ostatnim roku przeważają zdjęcia wykonywane 
na mapach szczegółowych. W pracach opierano się przede wszystkim na 
odsłonięciach naturalnych, przy czym w roku 1948 zaczęto stosować ręczne 
świdry (do 3 m), których w 1949 r. czynnych było 22. W związku jednak 
z powstawaniem w czasie zdjęć różnych problemów ważnych dla dalszych 
opracowań geologicznych, uruchomiono specjalne aparaty wiertnicze, któ
rych ilość w listopadzie 1949 roku osiągnęła stan 18 zestawów. Ogólna dłu
gość wierceń badawczych wykonanych w 1949 roku wynosi ok. 4 000 m 
bieżących.

Przebieg prac terenowych ilustruje załączona tabela:

W yszczególnienie
R o k

1947 1948 1949 1950 Razem

Ilość arkuszy w  skali 1: 100 000 
zdjętych i ream bulow anych 42 75 82 1 0 209

Ilość pracowników 17 49 51 8 —

Ilość miesięcy p racy 25 1 0 2 158 19 304

Cały obszar Polski składa się z 380 arkuszy mapy 1 : 100 000; ponieważ 
zdjęto i reambulowano 209 arkuszy, pozostała więc część arkuszy została 
opracowana na podstawie dawniejszych zdjęć rękopiśmiennych i publiko
wanych, bez prac terenowych.

2. P ra c e  k a m e ra ln e  obejmowały redakcję oryginałów mapy geolo
gicznej w skali 1 : 100 000, stanowiących podstawę opracowań czystorysów 
do druku (matryc). W rezultacie prac kameralnych w Archiwum Ręko
pisów i Map Rękopiśmiennych P. I. G. znajduje się 251 arkuszy rękopiś
miennej mapy geologicznej w skali 1 : 100 000 opracowanych i wykreślonych 
według jednolitych oznaczeń.

W pracach tych jako autorzy poszczególnych arkuszy biorą udział 
następujący geologowie (Wydanie A): E. C iuk, J.- C zarn o ck i, St. Dok- 
to ro w ic z -H re b n ic k i,  J. D y lik , R. G alon, A. J a h n , I. J u rk ie w i-
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czow a, M. K lim aszew sk i, J. K o n d ra c k i, B. K ry g o w sk i, J. B yczew 
ska, Cz. P a c h u c k i, St. P ie tk ie w ic z , S. Z. R ó ży ck i, E. R ü h le , St. 
S okołow ski, H. S w id z iń sk i, J. W d o w ia rz  i St. Zw ierz.

Opracowanie Przeglądowej Mapy Geologicznej wydania B opiera się 
na przygotowanych zdjęciach do wydania A oraz na analizie całego ma
teriału geologicznego danego arkusza. Dla obszaru Niżu podstawowe zna
czenie mają materiały wiertnicze, dające często jedyny wgląd w budowę 
utworów podczwartorzędowych. W pracach nad opracowaniem tej mapy 
biorą udział: J. C zarn o ck i, R. G alon, J. Ł y czew ska , B. K ry g o w sk i, 
Zdz. P azd ro , Wł. P o ż a ry sk i, E. R ü h le  i St. Zw ierz.

Redakcja Przeglądowej Mapy Surowców Mineralnych Polski opiera się 
na zdjęciach geologicznych, wykonanych do mapy wydania A oraz na ma
teriałach specjalnej rejestracji i inwentaryzacji.

W dotychczasowym opracowaniu 5 arkuszy brali udział: K. K on io r, 
K. K o w a lew sk i i E. R ü h le .

3. P ra c e  w ydaw n icze . Redakcją naukową Przeglądowej Mapy 
Geologicznej i Surowcowej Polski kieruje E. R ü h le . Wielki wkład stanowi 
praca nad redakcją kartograficzno-techniczną spoczywająca w rękach 
M. T y s k ie j  i R. P io tro w sk ie g o .

O rozmiarach tych prac daje pojęcie liczba 1800—2000 godzin pracy, 
potrzebnych do opracowania kartograficzno-kreślarskiego jednego arkusza 
mapy. Prace litograficzne i druk wykonują zakłady litograficzne, przy czym 
koszt druku wynosi od 15 000 do 30 000 zl za arkusz.

Stan prac wydawniczych Przeglądowej Mapy Geologi cznej Polski ilus
tru ją  załączone skorowidze (fig. 1).

Wydrukowane W druku

Wydanie A Stan 1.VII.1950r. Wydanie B Stan 1.YII.1950 c

Fig. 1
Przeglądow a M apa Geologiczna Polski
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B. SZCZEGÓŁOW A M APA GEOLOGICZNA P O L S K I W  SK A L I 1 : 25 000

Opracowanie i wydanie Szczegółowej Mapy Geologicznej Polski zostało 
ograniczone do obszarów posiadających specjalne znaczenie gospodarcze lub 
geologiczne. Terenem, na którym systematycznie prowadzono szczegółowe 
zdjęcia geologiczne, było Zagłębie Górnośląskie. Przystępując w ostatnich 
latach do wznowienia wydawnictwa kartograficznego, opublikowano 2 arkusze 
mapy wydania A, tj. mapy geologicznej oraz 1 arkusz mapy strukturalnej. 
Są to arkusze : Dąbrowa Górnicza i Ząbkowice, a autorem map jest St. Dok- 
tp ro w ic z -H re b n ic k i.

C. MAPA GEOLOGICZNA P O L S K I W  SK A L I 1 : 50 000

Realizując wydawnictwa kartograficzno-geologiczne obszaru, posiadającego 
największą tradycję kartograficzną, Karpat — Państwowy Instytut Geolo
giczny jeszcze w r. 1938 przyjął za najodpowiedniejszą dla tego terenu 
skalę 1 : 50 000. Ponieważ wydany w czasie okupacji arkusz Wadowice bjd 
w wersji niemieckiej i zawierał poza tym usterki, wobec tego obecnie jest 
w przygotowaniu nowe wydanie tego arkusza. Mapa ta  zapoczątkuje nowe 
wielkie wydawnictwo kartografii geologicznej Polski.

, D . MAPA GEOLOGICZNA TA TR  W  SK A L I 1 : 10 000

Wieloletnie zdjęcia kartograficzne w Tatrach Polskich, prowadzone pod 
kierunkiem St. S oko łow sk iego , znajdują się obecnie w fazie końcowej 
i wobec tego w roku bieżącym przystąpiono do prac wydawniczych. Pier
wsze arkusze zostaną oddane w tym  roku do druku. Wydawnictwo to 
przewidziane jest w 14 arkuszach w skali 1: 10 000. Podkład topograficzny 
opracowano w 3 kolorach, przy czym szczegółowo opracowana została 
rzeźba terenu (rzeźba skal), stanowiąca podstawę zarysów geologicznych.

E. M APY S P E C JA L N E  I O PRA C O W A N IE K A R T O G R A FIC Z N E  DO W A Ż N IE J
SZYCH PRAC GEO LOG ICZN YCH

Powyższy dział kartografii składa się z różnorodnych opracowań geologicz
nych. Część z nich ma charakter syntetyczny, inne natomiast mają 
znaczenie czysto regionalne.

W dziale tym należy wymienić następujące mapy:
1. M. Kamieński — Mapa surowców skalnych Polski w skali 1: 1000 000.
2. E. Ciuk, St. Doktohowicz-Hrebnicki i E. R oiile — Mapa węgli 

i torfów Polski w skali 1: 1 000 000.
3. St. Doktorowicz-PIrebnicki — Mapa Geologiczna Górnośląskiego 

Zagłębia Węglowego w skali 1 : 100 000.
4. W ł .  P o ż a r y sk i — Mapa jury i kredy między Radomiem, Kraśni

kiem i Zawichostem w skali 1: 100 000 wraz z barwnymi profilami.
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5. St .  W d o w ia rz  — Mapa Geologiczna K arpat Brzeżnych na SE od 
Rzeszowa w skali 1 : 50 000 wraz z barwnymi profilami.

6. J. W d o w ia rz  — Mapa geologiczna Karpat w okolicy Dubiecka 
i Krzywczy w skali 1 : 50 000 wraz z kilkoma barwnymi profilami.

7. J .  W d o w ia rz  — Mapa geologiczna Karpat i Przedgórza, okolic 
• Tarnowa, Pilzna i Tuchowa w skali 1: 50 000 wraz z kilkoma barw

nymi profilami.
8. J. Cza rn o ck i —  Mapa geologiczna (odkryta) okolicy Rudek 

(wschodnie skrzydło dyslokacji łysogórskiej) w skali 1: 15 000.
9. J. Cza r n o c k i — Mapa geologiczna (odkryta) dyslokacji łysogór- 

skiej i związanych z nią terenów w skali 1: 100 000.
10. St .  S o k o ł o w sk i — Mapa pokrywy czwartorzędowej terenów między 

Jagnięcym, Przełęczą pod Kopą i Czerwoną Glinką w skali 1 : 10 000.
11. St .  S o k o ł o w sk i — Mapa geologiczna południowych zboczy Tatr 

w skali 1: 25 000.

II .  PRAC E Z W IĄ Z A N E  Z G R O M A D Z E N IE M  M A T E R IA Ł Ó W  GEOLOGICZNYCH

Równocześnie z postępem prac kartografii geologicznej, Państwowy 
Instytut Geologiczny zwrócił szczególną uwagę na gromadzenie materiału 
faktycznego, jakim są profile wiertnicze. Profile są nieocenionym doku
mentem geologicznym i stanowią podstawę prac dla różnorodnych tematów 
naukowych i gospodarczych. W okresie przed 1939 r. gromadzenie materiału 
wiertniczego było właściwie w zaczątku. Ciekawsze materiały, gromadzone 
przez poszczególnych geologów, często były niedostępne dla użytku ogól
nego. Systematyczne gromadzenie rozpoczęło się w okresie 1940—-1944 roku. 
Należy to zawdzięczać D r A. Ł u n iew sk iem u , który stworzjd Archiwum 
Wierceń i zebrał wielką ilość profilów wiertniczych, dochodzącą do 4000 re
jestrów. W czasie Powstania 1944 r. część tego materiału uległa zniszczeniu i roz
proszeniu. W r. 1946, przystępując do uruchomienia prac Archiwum Wierceń, 
zaczęto gromadzić resztki profili, które wraz z materiałami z* rewindykacji 
osiągnęły liczbę ok. 3000 rejestrów.

Pracami Archiwum Wierceń początkowo kieruje Mgr I. J u rk ie w i
eżow a, pod koniec roku 1946 kierownictwo nad Archiwum Wierceń obej
muje Mgr J. D yczew ska. Główny nacisk położono na gromadzenie reje
strów wiertniczych znajdujących się w posiadaniu urzędów, władz i przed
siębiorstw wiertniczych. W pracach tych obok stałego personelu P. I. G. 
bierze udział szereg geologów z poszczególnych ośrodków naukowych (Prof. 
Zdz. P azd ro , Prof. R. G alon, Doc. B. K ry g o w sk i i inni).

Nawiązano kontakt z licznyjni przedsiębiorstwami wiertniczymi w celu 
zgłaszania i przekazywania Instytutowi prób i opisów wierceń. Obecnie 
dziesiątki rejestrów' wiertniczych wpływa miesięcznie do kartoteki Archiwum
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Wierceń. Pod kontrolą pracowników i współpracowników Grupy Niżu Pol
skiego w ciągu 1949 roku wykonano i opisano około 45 000 m  bieżących 
wierceń.

Obecny stan (koniec 1949 r.) ilości wierceń dla poszczególnych arkuszy 
mapy 1: 300 000 ilustruje załączony skorowidz:

Kołobrzeg Słupsk G dańsk Giżycko Suwałki
7 352 720 129 35

Szczecin Bydgoszcz T oruń Łomża B iałystok
4 574 1165 640 71

Zbąszyń Poznań Płock W arszawa Biała Podlaska
39 1669 1138 2365 337

Zgorzelec W rocław Łódź R adom Lublin
3 276 462 1078 183

Opole K raków Kielce Zamość
W  albrzych

2 664 499 127

— Cieszyn Nowy Sącz Przem yśl
2 50 50

Ilość rejestrów znajdujących się w Archiwum Wierceń wynosi razem 
12 661. — Ilość wierceń zgromadzonych w okresie od 1946 do 1949 r. wynosi 
8 700, z czego opracowano geologicznie następujące wiercenia:

1. CzERMirisKij Jan

2. K o w a lsk i Witold

3.

4.

Ł y c zew sk a  Janina 

P a w ło w sk a  Katarzyna

5. P o ż a r y sk i Władysław

6. P a zd ro  Zdzisław
7. R ü h l e  Edw’ard

168 otworów wiertniczych z trasy kanału 
W arta—Odra.

39 otworów wiertniczych w Mątwach koło 
Inowrocławia.

179 otworów wiertniczych z okolic Płocka, 
Włocławka i Koła.

457 otworów wiertniczych z zapory wodnej 
Grabno—Podgórze, na rzece Ochni pod 
Kutnem, na Nerze koło Poddębic.

71 otworów wiertniczych (Izbica, Szcze- 
błotowo, Góra św. Małgorzaty, Wierzbica, 
Ożarów).

131 otworów wiertniczych z okolic Koronowa.
550 otworów wiertniczych z Warszawy, zwią

zanych z budową S. K. M., Trasy W—Z 
i innymi budowlami.
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410 otworów wiertniczych z różnych miejsc 
Niżu Polskiego.

8. Zjednoczenie kopalni 544 otworów wiertniczych z okolic Często-
Rud Żelaznych chowy, Końskich, Woźnik i Bodzentyna,

ra z e m  2 550 otworów wiertniczych.

Prace Archiwum Wierceń nie ograniczają się do gromadzenia materiałów 
archiwalnych dostępnych nielicznym tylko osobom. Dla ułatwienia korzy
stania, oraz dla udokumentowania bogatego materiału geologicznego, jaki 
znajduje się w Archiwum Wierceń, rozpoczęto systematyczne publikowanie 
tegoż materiału. Wydawnictwo pt. „Materiały Archiwum Wierceń“ pod 
redakcją Mgr J. D yczew sk iej i Dr St. K ra je w sk ie g o , wychodzi tomami 
obejmującymi profile z wierceń poszczególnych arkuszy mapy 1:300 000. 
W bieżącym roku wyszedł z druku T. I — D 4 Radom w opracowaniu 
E. R iih leg o .

W druku i przygotowaniu są:
J .  D y c zew sk a  — T. II — C 3 Płock
St . Z w ie r z  — T. III  — B 4 Olsztyn
J .  P acow ska — T. IV — B 3 Toruń
D. K ry g o w sk a  i B. K r y g o w sk i — T. V i VI — C 2 Poznań
Z d z . P a z d r o  — T. VII — A 3  Gdańsk
W. R ühle — T. V III i IX  — Miasto Warszawa (ark.

W-wa Płn. i W-wa Płd. mapy 1: 100 000)
W opracowanych tomach o objętości wahającej się od 500—1000 stron 

druku publikowane są wszystkie wiercenia, jakie mogli zgromadzić autorzy. 
Są to profile drukowane zarówno z rękopisów, jak i z różnych źródeł publiko
wanych. Prawie wszystkie wiercenia mają dokładną lokalizację na planach 
i mapach załączonych do tekstu lub w oddzielnych załącznikach.

II I .  P R A C E  N A U K O W E

Rozwój prac kartograficznych i związany z tym napływ nowego nie
znanego dotychczas materiału geologicznego oraz zgromadzenie ogromnej 
ilości profili umożliwiło przystąpienie do następnego etapu, mianowicie do 
prac syntetycznych i naukowych w zakresie czwartorzędu.

Podstawą wszelkich prac geologicznych są badania stratygraficzne; 
w czwartorzędzie odgrywają one również bardzo dużą rolę.

Z inicjatywy Dyrektora P. I. G. J. C za rn o ck ieg o , Prof. Dr Wł. 
S z a fe r  podjął się zorganizowania w Krakowie Pracowni Paleobotanicznej, 
której zasadniczym zadaniem są badania florystyczno-stratygraficzne czwarto
rzędu i młodszego trzeciorzędu.
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1. BADANIA PA LEO BO TA N IC ZN E

Pracownia Paleobotaniczna rozpoczęła swoje prace z dniem 1 stycznia 
1949 r . ; obecnie w skład jej wchodzi 6 osób personelu naukowego i 3 osoby 
personelu pomocniczo-technicznego.

O zakresie prac tej Pracowni mówią tytuły zagadnień i tem aty badań:
— Badania flory pliocenu w profilu Mizernej 

oraz flory mioceńskiej z Domajskiego Wier
chu pod Czarnym Dunajcem.

— Flora dyluwialna leśna w Karpatach na pod
stawie profilu w Wierciaszkowie.

— Badanie paleobotaniczne profilu interglacjal
nego Nowin Żukowskich na Wyżynie Lubel
skiej.

— Interglacjał Barkowic Mokrych pod Sulejo
wem oraz interglacjał w Syrnikach nad Wie
przem.

— Badania paleobotaniczne utworów górnego 
trzeciorzędu na podstawie profilów z okolicy 
Rypina.

— Oznaczenia mikroskopowe znalezisk drewna 
w profilach znajdujących się w opracowaniu 
Pracowni Paleobotanicznej.

W połowie bieżącego roku do prac paleobotanicznych zaproszony został 
Prof. Dr St. T o lpa , który opracowuje interglacjał i późny postglacjał w pro
filu Kalisza.

Poza zasadniczymi tematami naukowymi, Pracownia służy pomocą 
innym pracownikom Instytutu w przypadku potrzeby oznaczenia szczątków 
roślinnych znajdowanych w różnych profilach.

Prace Pracowni Paleobotanicznej pozostają w ścisłym związku z pro
wadzonymi równocześnie badaniami geologicznymi.

Należy przy tym  zaznaczyć, że badania te nie ograniczają się tylko do 
opisu odsłonięć naturalnych. W celu możliwie najdokładniejszego zebrania 
materiału wykonuje się specjalne wiercenia badawcze.

2. BADANIA STRA TY G RA FICZN E CZW ARTORZĘDU

Stratygrafia czwartorzędu Polski nasuwa wiele trudności i wątpliwości, 
wynikających między innymi z przypadkowego rozmieszczenia nielicznych 
i niekompletnych profili interglacjalnych. Opracowanie profili, w których 
występują poważniejsze szczątki organiczne (paleobotaniczne i paleontolo
giczne), odbywa się obecnie systematycznie dla całego obszaru Polski.

Prof. Dr Wł. S z a f e r

Dr A. Środom 

Dr J. D y a k o w s k a

Mgr M. S o b o l e w s k a

Mgr M. Ś r o d o n io w a

Mgr M. S y p n ie w s k a
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Wszystkie dawniejsze stanowiska interglacjalne poddano rewizji oraz 
opisano i zbadano szereg nowych.

Systematycznie napływające materiały wiertnicze oraz wyniki zdjęć 
przeglądowych dają coraz to szerszy pogląd na budowę naszego kraju. Na 
ich podstawie można ustalić najważniejsze punkty dla badań nad stratygrafią 
utworów czwartorzędowych.

S t r e f a  z lo d o w a c e n ia  k r a k o w s k ie g o
Jednym z podstawowych zagadnień w czwartorzędzie Polski jest usta

lenie profilu geologicznego interglacjalu w H a m e rn i nad Lubaczówką. 
Dokładną charakterystykę paleobotaniczną podaje Wl. S za fe r  w pracy: 
,,The Oldest Interglacial in Poland". (Acad. Pol. Sci. Lctt. Cl. Math-Nat. 
Buli. Intern. Kraków 1931).

Wobec tego, źe profil ten posiada wielkie znaczenie dla stratygrafii 
czwartorzędu, Państwowy Insty tu t Geologiczny z inicjatywy Profesora 
Wł. S z a f e r a  wykonał w lutym i marcu 1949 r. 9 wierceń badawczych, celem 
otrzymania poprzecznego przekroju doliny Lubaczówki i wyjaśnienia sytuacji 
geologicznej opisanego interglacjalu.

S t r e f a  z lo d o w a c e n ia  ś r o d k o w o - p o l s k ie g o  — V a r s o v ie n  I
Wielkim postępem w zagadnieniach stratygrafii czwartorzędu między 

Bugiem a Wisłą będzie opracowanie utworów interglacjalnych w Nowinach 
Żukowskich, Syrnikach, Wylezinie, Garwolinie i Gończycach.

Ze znajdujących się obecnie w opracowaniu interglacjałów najważniejszy 
jest w Nowinach Żukowskich, na Wyżynie Lubelskiej (Dr J. D yakow ska). 
Został on dokładnie zbadany przy pomocy szybiku i 5 wierceń.

Profil ten znajduje się na peryferiach zasięgu zlodowacenia Varsovien I.
Na obszarze zlodowacenia Varsovien I znajduje się profil w S y rn ik a c h , 

leżących pod Lubartowem nad Wieprzem. Profil ten opracowuje Mgr Wl. 
K a ra sz e w sk i, a badania paleobotaniczne prowadzi Mgr M. S obo lew ska.

Dla północnej części tego obszaru wybrane zostały trzy miejsca, gdzie 
profile czwartorzędu mają do 120 m  miąższości i reprezentują potężne serie 
interglacjalne (międzymorenowe) przedzielone utworami morenowymi. Są 
to: Wylezin w pobliżu Ryk, Garwolin i Gończyce.

Drugim regionem badań stratygraficznych P. I. G. jest dorzecze środko
wej Pilicy i Warty.

W najbliższym tomie znajdą się vvyniki badań interglacjalu w B arko- 
w icach  M o k ry ch  pod Sulejowem (M. Sobolew ska) oraz profil utworów 
czwartorzędowych w Barkowicach Mokrych (E. R uhle).

W opracowaniu są przekroje doliny Widawki pod D zb a n k a m i K o
śc iu sz k o w sk im i i Szczercow em , wykonane przez Mgr I. J u rk ie w i-  
czow ą oraz profil interglacjalu w O lszew icach .
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Oddzielne badania obejmują profile w K a lisz u  i okolicy, prowadzone 
przez Prof. St. T o łp ę  i Doc. Dr B. K ry g o w sk ieg o , którzy opracowują 
profil geologiczny czwartorzędu i jego stratygrafię.

Do uzupełnienia badań stratygraficznych w regionie Warszawy, wy
korzystując liczne profile wykonane na Woli, podjęto opracowanie całości 
zagadnień geologicznych tzw. lachy S zczęśliw ice  — Ż o lib o rz . Profil 
paleobotaniczny, stanowiący uzupełnienie interglacjału Żoliborza zbadała 
Dr J. B o b ro w sk a ; kilkadziesiąt okazów ślimaków przekazano do określenia 
Doc. Dr J. U rb a ń sk ie m u .

S t r e f a  z lo d o w a c e n ia  V a r s o v ie n  II
Znane stanowiska interglacjalne w dorzeczu Niemna znajdują się obecnie 

poza granicami Polski. Z regionu północno-wschodniej Polski nie było do
tychczas ani jednego opisanego profilu, zawierającego szczątki organiczne. 
Po przejrzeniu materiałów archiwalnych znaleziono szereg miejsc z występo
waniem łupku bitumicznego, gytii i torfu. Są to następujące miejsca: S id ra  
koło Sokółki, N ow y D w ór, S iru co w ce  na północ od Nowego Dworu, oraz 
S u w a łk i1. Trzy pierwsze miejsca znajdują się w obrębie starszej fazy 
zlodowacenia Varsovien II  (?) i leżą na przedpolu głównego pasa moren 
tego zlodowacenia. Zebrane materiały paleobotaniczne z wymienionych 
stanowisk, zostały przekazane Pracowni Paleobotanicznej Prof. Wł. S zafera . 
Zebrano również materiał dla badań profili czwartorzędu w Ś m ie lin ie  
pod Nakłem z warsturą torfu interglacjalnego.

3. BADANIA R EG IO N A L N E  C ZW A R TO R ZĘD U  I JE G O  PODŁOŻA

Badania regionalne na Niżu objęły szereg zagadnień, które wyłoniły 
się w związku ze zdjęciami przeglądowymi. W miarę możliwości personal
nych i technicznych obejmowały one coraz to większy zakres.

W południowo-wschodniej części Polski, w związku ze zdjęciami prze
glądowymi na ark. Zamość, Doc. Dr A. J a h n  wykonuje poprzeczny przekrój 
doliny W ie p rz a  w okolicy Krasnegostawu oraz najbliższego rejonu, celem 
możliwie dokładnego ustalenia stratygrafii utworów leżących w środkowej 
części badanego obszaru.

Odcinek środkowy Wisły na przestrzeni od Z a w ic h o s ta  do P u ław  
jest od szeregu lat systematycznie badany przez Dr Wł. P o ż a ry sk ie g o  2. 
W bieżącym roku przy pomocy licznych szybików i wierceń uzyskano wiele 
nowych nieznanych dotąd faktów.

Badania prowadzone przez Mgr J. B y czew sk ą  od trzech lat na ob
szarze doliny Wisły między Płockiem i Włocławkiem wysunęły szereg pro-

1 W iadom ość o w ystępow aniu to rfu  kopalnego pod Suw ałkam i pochodzi od Doc. 
D r St. P i e t k ie w ic z a ,  którem u za udzielenie inform acji składam  podziękowanie.

2 B adania prow adzone w ram ach Regionu Świętokrzyskiego.



B adan ia  utw orów  czw artorzędow ych w P. I. G. 17

blemów wymagających systematycznych opracowań. Dla wyjaśnienia ca
łości profilu należało wykonać szereg wierceń w poprzek doliny Wisły między 
Kowalem a Dobrzyniem oraz między Gostyninem a Płockiem. Posłużą one 
wraz z licznymi dawniej już wykonanymi wierceniami do szczegółowego 
opracowania geologii danego regionu.

Badania ostatnich dwu lat w regionie: K o n in — K o ło — T u re k  (Mgr 
J. B yczew ska), B u rz e n in  (Mgr W. K ow alsk i), W y ży n a  Ł ó dzka  
(Prof. J. D ylik) dały poważne obserwacje dotyczące południowo-zachodnich 
krańców niecki mazowieckiej. Na wymienionych obszarach oraz w ich są
siedztwie znajdują się stosunkowo wysoko utwory kredowe; powyżej nich 
leżą poziomo pylaste i drobne piaski kwarcowe z miką i ławicami piaskowca. 
Występują one na znacznych obszarach sięgając do 200 m n. p. m.; przy
krywa je cienką warstwą czwartorzęd. Są to dość silnie zniszczone dawne 
obszary przedplioceńskiej równiny mioceńskiej, stanowiące poważny element 
geologiczny w budowie południowej części niecki mazowieckiej. W bieżącym 
roku na obszarach tych wykonuje się liczne wiercenia badawcze celem wy
jaśnienia powyższego zagadnienia.

Wschodnie obrzeżenie niecki na wschód od Warszawy jest badane 
w okolicy K o rn ic y  i M ie ln ik a  n. B. Istnieją tu  dwa zagadnienia mające 
ze sobą ścisły związek: a — podłoże czwartorzędu, które odsłania się w po
staci utworów kredowych, oligoceńskich oraz mioceńskich, tworząc łagodne 
wzniesienie o kierunku SSW—NNE, oraz b — charakter utworów czwarto
rzędowych, wykształconych w postaci grubych utworów fluwioglacjalnych, 
przykrytych cienką moreną zarówno na obszarach równiny dyluwiałnej 
jak i dna doliny. Przekrój geologiczny długości ok. 6 km, oparty na kilku
dziesięciu wierceniach, wykonanych przez Mgr St. Z w ierza, wyjaśni to 
zagadnienie.

Badania górnego trzeciorzędu w okolicy Rypina opierają się na 3 głę
bokich do 80 m  wierceniach badawczych P. I. G., oraz na jednym otworze 
wykonanym w związku z budową głębokiej studni z dokładnie zebranymi 
próbami. Poza tym  w okolicy Rypina istnieje około 30 wierceń głębokich 
do 100 m, dokładnie opisanych, co w rezultacie daje dość dobry przekrój 
utworów czwartorzędowych i trzeciorzędowych.

Najważniejszym celem badań było ustalenie stratygrafii utworów leżą
cych pomiędzy typowym pokładem czwartorzędu (do 20 m grubym), a trzecio
rzędem (Mgr M. Ś rodoniow a).

Zdjęcia przeglądowe prowadzone w latach 1947 i 1948 na obszarze prze
łomu Noteci przez antykłinorium kujawsko-pomorskie, między Wyrzyskiem 
i Chodzieżą, wykazały bardzo specyficzny styl budowy wynikający z wy
sokiego występowania utworów plioceńskich. Poczynając od Kcyni i Gołań- 

iCgjjjfĄa południowym wschodzie, poprzez Osiek n. Notecią i Miasteczko do 
7 'Wysokiej na północnym zachodzie, występują utwory pliocenu pod prze-

r.f ••• ¡".'■i' |
Js 2 —- Ż czwartorzędu w Polsce - Tom I
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ważnie cienką pokrywą czwartorzędu. Tworzą one płaszczyznę wzniesioną 
około 90—100 m  n. p. m. Ponad nią sterczą przeważnie okrągłe pagórki 
zbudowane z pliocenu, w niektórych miejscach przykryte utworami czwarto
rzędowymi.

Budowa oraz sytuacja geologiczna nasuwają przypuszczenie istnienia 
na tym  obszarze wysadów starszego podłoża znanych z innych miejsc anty- 
klinorium kujawsko-pomorskiego.

Wobec ważności zagadnienia w bieżącym roku rozpoczęto szczegółowe 
zdjęcie na ark. O siek  n. Notecią 1: 25 000 (Mgr J. Pacow ska) oraz K cy
n ia  1: 25 000 (Dr St. Maj danow sk i), oraz wykonano 23 wiercenia do .80 m  
głębokości.

Strome wybrzeże zatoki Gdańskiej daje dobry przegląd łicznych za
gadnień geologii czwartorzędowej. Posiada ono w 50% szczegółowe zdjęcia 
kartograficzne. Przewidując potrzebę opracowania geologicznego całego 
regionu, w bieżącym roku wykonał Mgr St. B en iu sz y s  zdjęcie szczegółowe 
arkusza Puck 1: 25 000.

Na obszarach pojeziernych w r. 1949 Dr J. K o n d ra c k i prowadził 
badania w okolicy G iży ck a  nad zagadnieniem stratygrafii iłów czwarto
rzędowych. Na wschodnim P o m o rzu  grupa Dr W. O ko łow icza  wykonała 
szczegółowe zdjęcia o charakterze geomorfologicznym nad dolinami rzek: 
Łeby, Raduni, Wierzycy, Słupi i Łupawy. W okolicy T o ru n ia  Dr W. 
G kołow icz kontynuował w 1949 r. swoje badania w związku z przygoto
waniem szczegółowej mapy geologicznej, zaś Mgr Wł. M rózek wykonał 
zdjęcie ark. Ciechocinek w skali 1: 25 000.

Prace naukowe uzyskały obszerny materiał naukowy z licznych wierceń 
badawczych wykonanych w miejscach specjalnie wybranych. W 1949 r. 
wykonano i jest w trakcie wykonania 130 wierceń o 4200 m  bieżących, które 
wraz z setkami opracowanych wierceń wykonanych dla różnych celów go
spodarczych dały bogate dane dla znajomości czwartorzędu Polski.

U s t a l e n i e  c h r o n o lo g i i  d o l in y  W is ły
Dolina Wisły składa się z kilku oddzielnych odcinków przedzielonych 

zwężeniami (przełomami). Badania przeglądowe prowadzone systematycznie 
wzdłuż całej Wisły wykazały, że system tarasów i poziomów denudacyjnych 
jest inny niż dotychczasowa ich interpretacja w literaturze. Skomplikowany 
system tarasów, ustalony na podstawie geologicznej i morfologicznej, wy
maga jeszcze dodatkowych badań, wśród których opracowania paleóbota- 
niczne torfowisk późnoglacjalnych i postglacjalnych mogą dać poważne 
argumenty chronologiczne.

W r.-1948 zgromadzono materiał z 50 torfowisk (100 profili) ■występują
cych na różnych poziomach i tarasach doliny Wisły od Rozwadowa i Sando
mierza do jej ujścia pod Gdańskiem. Poza głównym profilem Wisły, zebrano
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materiały w dolinie Narwi i Noteci. Rozmieszczenie profili jest nierówno
mierne, w okolicach o skomplikowanej budowie geologicznej zebrano 
liczniejsze profile (np. kotlina Płocka 22  profile, Warszawska 20).

4 . BAD AN IA  P E T R O G R A FIC Z N E  U TW O RÓ W  CZW A RTO RZĘD OW Y CH

Stan badań nad petrografią utworów czwartorzędu Polski jest w sto
sunku do innych działów geologii najmniej zaawansowany.

Zagadnienie charakteru i składu skal czwartorzędowych posiada zna
czenie nie tylko naukowe, ale również i wszechstronne zastosowanie prak
tyczne. Brak kadr naukowych nie pozwalał na szersze zorganizowanie tego 
ważnego działu. Pierwszym krokiem w tej dziedzinie jest opracowanie składu 
petrograficznego utworów czwartorzędowych doliny i najbliższego dorzecza 
B ugu  między Niemirowem a Wyszkowem. Materiał zebrano z licznych 
wierceń wykonanych na tym  obszarze. Prace te prowadzi Prof. Dr M. T ur- 
n au -M o raw sk a  wraz ze współpracownikami.

TEM A TY  PRA C DOTYCZĄCE U TW O RÓ W  CZW A RTO RZĘD OW Y CH
W RAZ Z W Y KA ZEM  PR A C O W N IK Ó W  I W SPÓ ŁPR A CO W N IK Ó W  P. I. G.

W  LATACH 1947— 1949

B e n iu s z y s  St. Mgr (1949)
1. Geologiczne zdjęcia szczegółowe ark. Puck w skali 1: 25  00 0  

(przy współudziale L. B ohdziew icza)

Cz e r m iń s k i J .  (1 9 4 8  i  1949 )

2. Badania geologiczne okolicy Kalisza. Poza tym  J. C ze rm iń sk i 
opracował 168 profili na trasie kanału Opole—Konin

D y l ik  J. Dr Prof. (1948—1949)
3. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Łódź 

(część północna) 1: 3 0 0  00 0
(wspólnie z Mgr I. Ju rk iew icz o w ą)
W pracach grupy Prof. J. D y lik a  brali udział:
M grA .D ylikow a, A .C hróstów na, J .F il ip iu k , Zdz.B atorow icz, 
J. K u c h a rs k a , H. T agow ska, Ł. P ie rz c h a łk ó w n a , K. J a g ie ł
ło, L. W osiek , T. K la tk a , B. B a jo re k , J. O lchow ik , A. Sad- 
ło w sk a , L. W alczak , T. K o la s iń sk i

4. Zjawiska peryglacjalne w czwartorzędzie okolic Łodzi

G alon  R. Dr Prof. (1947—1949)
5. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Toruń 

1 :  3 0 0  0 0 0
6. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Byd

goszcz 1: 3 0 0  0 0 0

2*
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7. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie B. Arkusz Toruń 
1: 300 000
W pracach grupy Prof. Dr R. G ałona  brali udział:
Dr W. O kołow icz, Mgr Wł. M rózek, Mgr J. P aco w sk a , Mgr 
L. R oszków na, K. S ik o rsk i, W. T yw ońsk i, J. G rzeg ó rsk i, 
Z. K o ta ń s k i, R. K u c ia n k a , T. O rw id, Z. T rap p ó w n a , 
K. W o jtcza k ó w n a , M. Z am ojska .

J ah n  A. Dr Doc. (1949)

8. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Zamość 
(część północna) 1: 300 000
(wspólnie z Dr E. R iihle)

9. Profil utworów plejstoceńskich w Górach Kęckich koło Kęt
10. Preglacjał i najstarsze utwory plejstoceńskie Wyżyny Lubelskiej 

(wspólnie z Prof. M. T u rn au -M o raw sk ą)
W pracach grupy Doc. Dr A. J a h n a  brali udział:
Mgr A. W alczo w sk i, Mgr J. M ojski, Mgr J. T rem b aczo w sk i, 
Z. G ro c h o w s k i .

J u r k ie w ic z o w a  I. Mgr

Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Łódź 
(część południowa) 1 : 300 000 
(wspólnie z Prof. Dr J. D ylik iem )

11. Profile czwartorzędu w Dzbankach Kościuszkowskich i Szczercowie 
nad Widawką

K l im a sz e w sk i M. Dr Prof. (1 9 4 8  —  1949)

12. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Wrocław 
(część południowa) 1 : 300 000
(wspólnie z Doc. Dr B. K ry g o w sk im )

13. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Opole 
(część wschodnia) 1: 300 000
(wspólnie z Inż. St. D o k to ro w ic z -H re b n ic k im )

14. Z agadnien ia dyluw ialne południowej Polski

W pracach grupy Prof. Dr M. K lim aszew sk ieg o  brali udział: 
Mgr A. Ł a szc zy ń sk i, Mgr St. S zczep an k iew icz , Mgr H. Leon- 
h a rd , H. P ia se c k i, L. M ączka, Zdz. Czeppe, L. P e rn a ro w sk i, 
St. B ie rn a t,  E. M acura , J. K ag lik , J. K icu la , J. B u jok , Wł. 
B arycz , L. B a ra n ie c k i .
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K o n d r a c k i J. Dr (1948 — 1949)

15. Przeglądowa M apa' Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz 
Giżycko 1: 300 000

16. Uwagi o ewolucji morfologicznej Pojezierza Mazurskiego
17. Zagadnienie iłów czwartorzędowych w okolicy Giżycka

K o n io r  K .  Dr Prof. (1948)

18. Przeglądowa Mapa Surowców Mineralnych Polski. Arkusz Lublin 
1: 300 000

K o w a l e w s k i K .  (1948)

19. Przeglądowa Mapa Surowców Mineralnych Polski. Arkusz Koło
brzeg 1 : 300 000

20. Przeglądowa Mapa Surowców Mineralnych Polski. Arkusz Słupsk 
1: 300 000

21. Przeglądowa Mapa Surowców Mineralnych Polski. Arkusz Szczecin 
1: 300 000

K o w a l s k i  W. Mgr (1948 — 1949)

22. Badania geologiczne w okolicy Burzenina n. W artą 
(przy współudziale N. G ro  tek )

K r y g o w s k i B. Dr Doc. (1947—1949)

23. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Poznań 
1: 300 000

24. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie B. Arkusz Poznań 
1: 300 000

25. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Wroc
ław (część północna) 1 : 300 000
(wspólnie z Prof. Dr M. K lim aszew sk im )

26. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Zgorzelec 
(część północna) 1: 300 000
(wspólnie z E. C iukiem )

27. Materiały Archiwum Wierceń. Tom V i VI — Poznań
(Przy współpracy Mgr L. K ry g o w sk ie j i Mgr T. B artk o w sk ieg o )

28. Czwartorzęd Niecki Grodziskiej
W pracach grupy Doc. Dr B. K ry g o w sk ieg o  brali udział:
Mgr T. B a rtk o w sk i, Mgr St. K o n ieczn y , Mgr M. M aik, Mgr 
L. K ry g o w sk a , Mgr St. S c h n e ig e r t, Mgr B. A u g u sto w sk i, 
Mgr A. K o w alsk a , Mgr E. K lim czak , Z. K ozłow sk i, E. To
m aszew sk i, K. A dam czew ska , M. B ła szak ó w n a , T. B ła szy k , 
M. K o k o c iń sk i.
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Ł y c zew sk a  J. Mgr (1947 — 1949)

29. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Płock 
1: 300 000
(przy współpracy J. W yczó łkow sk iego , Fr. D em bow sk iego ,
D. A dam iec, i S. P io ru ń sk ie j)

30. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie B. Arkusz Płock 
1: 300 000
(wspólnie z Dr Wł. P o ża ry sk im )

31. Materiały Archiwum Wierceń. Tom II — Płock
32. Sprawozdanie z badań geologicznych na północno-zachodnim narożu 

arkusza Brzesko Nowe
33. Objaśnienia do Przeglądowej Mapy Geologicznej Polski. Wydanie B. 

Arkusz Płock 1 : 300 000 — Utwory trzeciorzędowe
M a jd a n o w s k i St. Dr (1949)

34. Geologiczne zdjęcie szczegółowe ark. Kcynia w skali 1 : 2 5  000 
(przy współudziale L. N iew iadom sk iego )

O ko ło w icz  W. Dr (1949)

35. Geomorfologia dolin rzek pojezierza wschodniego Pomorza 
Praca zespołowa przy współudziale:
K. W o jtc z a k ó w n y , Z. T rap p ó w n y , Z. K o ta ń sk ie g o , B. R o
sy, W. B a rcz y k a .

36. K ryteria klimatologiczne w badaniach geomorfologicznych niżu 
pólnocno-europej skiego

37. Przyczynki do geologii okolic Torunia

P ac h u ck i C z . Dr (1948—1949)
38. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Su

wałki 1: 300 000
39. Przebieg moren czołowych ostatniego zlodowacenia północno- 

wschodniej Polski i terenów sąsiednich

P acow ska  J. Mgr
40. Zdjęcie szczegółowe ark. Osiek n. Notecią w skali 1: 25 000 

(przy współudziale H. K rzy w ick ie j)

P azd ro  Zdz. Dr Prof. (1949)
41. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie B. Arkusz Gdańsk 

1: 300 000
42. Materiały Archiwum Wierceń. Tom VII — Gdańsk

(przy współudziale Mgr. St. B e n iu sz y sa  i Mgr H, Z d z iech o - 
w skiego).
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P ie t k ie w ic z  St. Dr Doc. (1949)
43. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Białystok 

1: 300 000
R óżycki S , Z. Dr Prof. (1947— 1949)

44. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Lublin 
1: 300 000

45. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Gdańsk 
1: 300 000

46. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Kra
ków 1: 300 000
(wspólnie z Inż. St. D o k to ro w ic z -H re b n ic k im )

47. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz War
szawa 1 : 300 000
(wspólnie z Mgr. St. Zw ierzem )

48. Dwa profile geologiczne przez Warszawę

R ü iil e  E . D r (1947 —  1949)

49. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Koło
brzeg 1: 300 000

50. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Słupsk 
1:300  000

51. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Szcze
cin 1: 300 000

52. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Zbą
szyń 1 : 300 000

53. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Radom 
. 1: 300 000

Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Za
mość 1: 300 000
(wspólnie z Prof. Dr A. Jah n em )

■ • 54. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie B. Arkusz Radom 
1: 300 000

55. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie B. Arkusz Lublin 
1: 300 000
(wspólnie z Dr Wł. P ożarysk im )

56. Przeglądowa Mapa Surowców Mineralnych Polski. Arkusz Radom 
1: 300 000

57. Mapa Węgli i Torfów Polski w skali 1: 1000 000
(wspólniez Mgr E. C iu k iem iln ż . St. D o k to ro w ic z -H re b n ic k im )

58. Materiały Archiwum Wierceń. Tom 1 — Radom
59. Kreda i trzeciorzęd zachodniego Polesia
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60. Torfowiska Polski
61. Profil czwartorzędu Barkowic Mokrych nad Pilicą

T u r n a u - M o r a w sk a  M . Dr Prof. (1949)

62. Badania petrograficzne utworów czwartorzędowych doliny Bugu 
między Niemirowem a Wyszkowem
(przy współudziale Mgr M. Jah n o w ej)
Preglacjał i najstarsze utwory plejstoceńskie w Górach Kęckichk. Kęt 
(wspólnie z Prof. Dr A. Jah n em )

Z w ie r z  St. Mgr (1948 i 1949)

63. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Olsztyn 
1 :  3 0 0  0 0 0

64. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Biała 
Podlaska 1 : 3 0 0  000
Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Warszawa 
(część wschodnia) 1 : 3 0 0  000  
(wspólnie z Prof. Dr S. Z. R óżyckim )

65. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie B. Arkusz Olsztyn 
1 :  3 0 0  0 0 0

66. Materiały Archiwum Wierceń. Tom III  — Olsztyn
67. Budowa geologiczna doliny i najbliższej części dorzecza Bugu między 

Niemirowem i Wyszkowem.

P r a c e  p a l e o b o t a n i c z n e

S z a f e r  Wł. Dr Prof. (1949)

68. Badania flory plioceńskiej w profilu Mizernej, oraz flory mioceń
skiej z Domajskiego Wierchu pod Czarnym Dunajcem

D ya k o w sk a  J. D r  (1949)

69. Badania paleobotaniczne profilu interglacjalnego Nowin Żukowskich 
na Wyżynie Lubelskiej

S o b o lew sk a  M . M g r  (1949)

70. Interglacjał Barkowic Mokrych pod Sulejowem
71. Interglacjał w Syrnikach nad Wieprzem

S u p n ie w s k a  M. Mgr (1949)

72. Oznaczanie mikroskopowe znalezisk drewna w profilach czwarto
rzędu i trzeciorzędu
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Ś r o d o n io w a  M. Mgr (1949)
73. Badania paleobotaniczne utworów górnego trzeciorzędu na pod

stawie profilów z okolicy Rypina
Ś r o d o N A. Dr (1949)

74. Flora dyluwialna leśna w Karpatach na podstawie profilu w Wier- 
ciaszkowie

T o ł p a  St. Dr Prof. (1949)
75. Interglacjał i późny glacjał w profilu Kalisza 

B o b r o w s k a  J .  Dr
76. Opracowanie paleobotaniczne profili interglacjału Woli w War

szawie

PR A C E  GEOLOGÓW IN N Y C H  W Y D ZIA ŁÓ W  ORAZ PR A C E  SPOZA IN STY TU TU  
GEOLOGICZNEGO W IĄŻĄCE S IĘ  Z ZA G A D N IEN IA M I G R U PY  W Z G L Ę D N IE  

Z PRACAM I W Y DA W NICZY M I W  Z A K R E S IE  K A R T O G R A FII C ZW A RTO RZĘD U

C iu ic  E .

77. O zaburzeniach  glacitek tonicznych  utw orów  plejstoceńskich i trzecio
rzędow ych n iek tó ry ch  obszarów  zachodniej i północnej Polski

C z a r n o c k i J. Dyrektor P. I. G.

78. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Kielce 
1: 300 000

79. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie B. Arkusz Kielce 
1: 300 000

D o k t o r o w ic z - H r e b n ic k i  S t .  I n ż .

80. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz^Wałbrzych 
1:300000.
Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Opole 
1: 300 000
(wspólnie z Prof. Dr M. K lim aszew sk im )
Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Kraków 
1:300000
(wspólnie z Prof. Dr S. Z. R óżyck im )

G o łą b  J. Dr
81. Zarys geologii okolic Horodna 

K a r a s z e w s k i  Wł. Mgr
82. Profil czwartorzędu w Syrnikach nad Wieprzem
83. O występowaniu lessu podmorenowego w okolicy Warki
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K o z io ł  S. Mgr ' i

84. Budowa geologiczna Pustyni Błędowskiej

P o ż a r y s k i  Wł. Dr

Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie B. Arkusz Płock 
•• 1 :  3 0 0 .0 0 0  ’ : ;

(wspólnie z Mgr J. B yczew ską)
Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie B. Arkusz Lublin 
1 : 3 0 0  00 0
(wspólnie z Dr E. R üh le)

85. Objaśnienia do Przeglądowej Mapy Geologicznej Polski. Wydanie B. 
Arkusz Płock 1 : 3 0 0  0 0 0  — Utwory mezozoicżne i paleozoiczne

P r ó s z y ń s k i  M. Dr

86. Spostrzeżenia geologiczne z dorzecza Bugu 

R ó ż y c k i F. Dr;

87. Paludina diluviana i jej znaczenie dla stratygrafii czwartorzędu 

S o k o ł o w s k i S t .  Dr .
88. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Cieszyn 

1 : 3 0 0  0 0 0

ŚwiDZiNsKi H. Dr
89. Przeglądowa Mapa Geologiczna Polski. Wydanie A. Arkusz Nowy.Sącz 

1 :  3 0 0  0 00 .

W d o w ia r z  J. Dr
9 0 . Pr/.eglądowa Mapa Geologiczna Polski, Wydanie A. Arkusz Przemyśl 

1 : 3 0 0  0 0 0 .



SÄßapÄ PIOJIE

H C C JIE Ä O B A H H H  H E T B E PT H M H bIX  O TJIO ^K EH H H  B rO C Y Æ A P- 
C T B E H H O M  T E O JIO rH B E C K O M  H H C T H T Y T E  —  b to a b x  1946— 1949

( c  1 <¡>HI\ B TeKCTe)
"V

P E 3 K 3 M E  

C o ä  e  p 5K a  h  h e

M cc;ieÄOBaHHn n e T B e p fim H u x  OTAoiKeHHt'i n o A b iim  u n í a m e  b  rocynapcT B eH H O M  
r e o A o n m e c K O M  H H C T U T yTe b 1 9 4 6  r o A y  B M em a A H ,C A eA y io m ,H e o t a c a h :

1. K a p T o rp a c jm ie c K o e  paccM aT piiB aH H c B cex  re o A o rn ie c K H x  B o npocoB  ä a b  o ß m e ii  
o p u Ć H T a u H H  b  h x  p a c n p o c rp a H e H H ii.

2 . C o ß n p a H n e  re o A o rm è c K n x  M aTepiiaAOB, co ß p aH H e  ß o A b iu o ro  öypH A bH oro  M aTe- 
p H aA a H3 iiccAeAOBaHHH n p eA H A y iu iix  AeT h T e x y m n x  TpyAOB.

3 . H a y iH b ie  p a ß o r n  —  o ß p a ß o r n a  n a y iH b ix  npoÖAeM  ' 6a3HpyioiUHXCfl u a  M aT ep n ä - 
A ax  c o ö p a n H u x  b B bnueyK a3aH H bix  T p y A ax , a  3aTeM  AonoAHeHHbix oTxeAbHHMH nccAeAO- 
B3HHBMH.

B oß-beM e K apTorpa(J)H qecK H x TpyAOB H a ia T o  ii3 A a jm e  O ß 3 o p H o ß  FeO A O iH iécK oS  K a p ™  
n o A b im i B M ac iu T aß e : 1 : 3 0 0  0 0 0 , H3AaHiie KOTopoii A  —  3 a i< p u T ä  —  b H acT oam .ee  BpeMB 
b  Vs onyßAHKOBaHO.

O ß p a ß o r a H  TaiOKe ueA HÖ  p a A  n o A poßH bix  x a p r ,  H3 k ö t o p h x  la c T b  onyßAHKOBaHa.
H a y iH b ie  HccAeAOBaHHa oTHOCHAHCb K ycraHOBAeHHio c rp a T H rp a ^ H H  le T B e p T H iH u x  

OTAOHceHiifl npH  n o M o u m  n aA eo ß o T aH im ecK iix , ceAHM eHTOAorm iecKux h n e T p o rp a tjm iecK H X  
TpyAOB.

B  o ß - b e n e  p e r H O H a A b i i h i x  H 3 y i e H H i i  H c c A e A O B a H o  o c H O B a H n e  l e T B e p T H i H b i x  o t a o -  

A i e H H H ,  T a K * e  C A e A a H b i  r e o A o r m i e c K H e  c b e M K H  p a 3 H b i x  p a ñ o H O B  n o A b C K o i i  H H 3 M e H H o c T H .  

B  H a y i H O  H C C A e A O B a T e A b C K H X  p a ß O T a X  H 3 Ä  H e T B e p T H I  H  b l M  H  O T A O I K e H H f lM H  noA bC K oñ  H h - 
3 M e H H O C T H  n p H H B A O  y i a C T H e  n p H ß A H 3 H T e A b !1 0  8 0  n O C T O B H H b lX  H B p e M e H H U X  H ayiH H X  
p a ß O T H I I K O B .

F e o A G rcm ec K tie  h c c a c a o b a  h h h  uerB epT H U H bix  o T A o rn e n iiñ  3 a n p o e i m ip o -  

B a H H b ie  b  1 9 4 6  r .  n o ; ip a 3 Ä e A H iö T C H  h h iK e c j ie / iy io m ,H m  o 6 p a 3 0 M :

I. K a  p T O  r p  a  cj) u  a  —  K a p T o rp a c jm n e c K a n  o ö p a ö o T K a  Bcex r e o A o n i -  

a ecK H x  n p o ö J ie M  ä a h  o ß m e f i  o p H eiiT iip o B K ii h x  p a c n p o c T p a n e H n n .

II. C o  6  h  p  a  h  h e  • r  e  o  a  o  r  h  h  e  c  k  h  X M-a t  e  p  h  a  a  o  b  —  o co S eu H O  

6 o A b m o ro ,  n o A y H e n H o ro  H3 ô y p e n n n  M a T e p u a n a  c  n p e A b w y u m x  t o a o b . h n p o -  

ii3BOAHMbix b  H a cT o n m .e e  BpeMH.
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I I I .  H a y n n b i e  t p y ä bi —  o ö p a ö o T K a  H ayA H bix n p oÖ JieM , ocH O B aH - 

Hbix H a M a T e p n a jie  c o ß p a n n o M  b B b im e y n o M H H y ra x  p a ß o T a x  h , B nocjie^C T B H H , 
A o n o jiH eH H e  T a x o B b ix  c n em ia jib H b iM H  HCCAeAOBaHiiHMH.

I. B KapTorpacjniH Ha nepBOM njiane  nocTaBJiena peajiii3auHH OÔ3opHOH 
TeojiorHHecKOH K a p ra  rio jibu in  b  M acurraße 1 : 3 0 0  0 0 0 . B o ß p a ß o ra e  iiMe- 
IOTCH Tpn H3A3HHH: H3AaHiie A —  npeACTaBJifiiomee HopwajibHyro reoA ora- 
necKyio xapTy —  iicnoAneHO b  2A; H3Aamie B — 6e3 AeTBepTHAHbix OTAome- 
mifi (ticnoJiHeHO npn6jiH3HTejiHO b  V s ) ,  a Taioxe Oß3opHan KapTa M im epajib- 
Horo CbipbH nojibuiH . KpoMe Toro b o ß p aß o rae  h  b  TiinorpacfniH h 3 x o a a t c h  

reojiornnecKHe K ap ra  b  M acurraße 1 :2 5  0 0 0  n 1 : 5 0  0 0 0 . KpoMe Toro b  Ha- 
CTOHUj.ee BpeMH H3AaHO h  h 3 x o a h t c h  b  TiinorpacJjuH em e pnA cnemiaAbiibix 
reojiorHHecKHX xapT b  pa3Hbix M acurraßax.

I I .  O A H O BpeM eH H ó c  pa3B H T neM  K apT orpacjjH H ecK H X  p a ß o T  P o c y A a p -  

CTBenHbiH reo Jio rH H ecK H H  H iiC T irry T  o ß p aT H A  o c o ß e i m o e  B H U M am ie n a  c o 6 h - 

p aH H e  (JiaK TH H ecK oro M a T e p n a jia  OTHOCHrejJbHO ó y p o B b ix  p a 3 p e 3 0 B  (npocj)H - 

Jieft). B o  BpeM H BOHHbi ß o A iu a n  n a c T b  B y p o ß o r o  A p x u B a  ß b iA a  n o T e p n u a .  

H eM eA -neH iio  n o c j i e  OKOHAanHH 2-oii M u p o B o ñ  b o h h m  naAaACH b  ß o A b iu n x  

p a 3 M e p a x  c ß o p  ß y p iiA b H o ro  M a T e p n a jia  ( n p o ö b i ) .  B T en e H iie  4 jieT  c o ß p a n o  

12661 ö y p o B b ix  n p o c ju iA e ñ . H a n a T o  H 3 A a n n e  OTAeAbHbix t o m o b , o x B a r a B a io -  

u jh x  ß y p o B b ie  p a ß o r a  b n p e A e A a x  OTAeAbHbix a h c t o b  K a p r a  b  M a c u iT a ß e  

1 : 3 0 0  0 0 0 . H 3 A aH o  t o m  1 -m h  a h c t  PaA O M . B n p n ro T O B A eH iu i h T iin o rp a c fu n i  

naxoAHTCH erne 8 C A eA y io m u x  TOMOB.

I I I .  H a y m ib ie  paßora BeAyTCH Ha p a 3 H b ie  TeM bi a  h m c h h o :

1. riaAeoßoTaHHHecKiie p a ß o r a  ncnoAiineT AaßopaTopiiH npocji. AP-
B. LU a 4> e p  a npii coTpyAHiiAecTBe 7 accHCTeHTOB.

2. HcCAeAOBaHIIH CTpaTHrpaC¡5HH AeTBepTHAHblX OTAOHieHHH OTHeceHbi 

K n p o ß A e M a M , CBH3anHbiM  c  o n p e A e A e m ie M  ueAOCTH A eT B ep T iin n o ii c rp a T H -  

rpacjjH H  riO A bH JIi, OXB3TbIBaiOT OTAeAbHbie 30HbI OAeAeHeHHH.

3. P erH O H aA b H b ie  HCCAeAOBaHHH ACTBepTHAHblX OTAOAíeHHH II HX OCHOBa- 

HHH K acaioTC H  H au ß O A ee  BarK H bix B o n p o c o B  c r p o e H im  OTAOAteHHfi A eTB ep- 

T H A H oro n e p n o A a ,  K a x u e  b o 3 h h k a h  b  c b h 3 h  c  o ß 3 o p n b iM H  cbeM K aM H . H c c a c a o -  

B3HHH 3TH o x B aT b iß a iO T  p a 3 p e 3 b i  AOAHHbi p e n  B e n p u ta ,  B y r a  n  B h c a w  n o  o t -  

AeAbHbiM  y n a cT K a M , a T a io x e  n eK O T opb ie  n p o ß A e M b i o c u o B aH iiH  neTBepTH A H bix 

OTAOHieHHH (OKpeCTHOCTH P b in H H a , TapBOAHHa H T. A . )  •

O c o ß e H H y io  3 a A a n y  npeA C TaB A H eT B o n p o c  onpeA eA eH H H  xpoH O A orH H  a o - 

AHHbl p . BlICAbl —  H a OCHOB3HHH n  3 ACOßOT a  H H AeC KHX p a ß O T  HaA COBpeMeH- 

HblMH TOpt|)HHHKaM H, HaXOAHIHHMHCH B 3T0H ÄOAHHe II B Ce OKpeCTHOCTHX.
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4. rieTporpacj)imecKHe ncoieAOBaHHH iieTBepTHiiHbix OTAOJKeHHÖ npon3- 
b o ä h tc h  npocj). AP- M . T y p H a y - M o p a B C K o n  OTHocHTejibHO yptacTKa a o -  
JiHHbi p. B y r a  Me>KAy HeMupoBOM h B h u ik o b o m .

Booöme, HCCjieAOBaHHH MeTBepTHHHoro nepnoAa EtoJibLuii cocpeAOTO- 
neHbi npeHMymecTBeHHo b Fpynne Hn3MeHHOCTH riojibinii; b 1949 npuHHMajio 
y^acTHe b 3 t h x  paócrrax CBbime 80 nocTOHHHbix h ce30HHbix coTpyAHHKOB.
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INVESTIGATIONS OF THE QUATERNARY DEPOSITS EXECUTED 
IN GEOLOGICAL SURVEY OF POLAND IN THE YEARS 1946— 1949

(w ith 1  fig. in th e  tex t)

S U M M A R Y

A b s t r a c t

R esearch concerning th e  Q uaternary  of Poland undertaken  b y  th e  Polish Geolo
gical In s titu te  com prises following branches:

1. C artographical rep resen ta tion  of all geological problem s aim ing a t  a  general idea 
of th e ir  extension.

2. Collecting of geological m ateria ls, particu larly  of a  very  rich drill cu ttin g  m a
teria l from  investigations of previous years and  p resen t w orks.

3. Scientific w ork — the  w orking ou t of problem s based on m aterials collected 
during the above m entioned w orks, and  com pleted owing to  special research.

I t  was undertaken  the  publication  of G eneral Geological M ap of Poland 1: 300 000; 
th e  edition A represen ting  a norm al geological m ap w ith  Q uaternary  deposits has been 
published a t  p resen t in  2/ 3.

There have been also w orked ou t and p a rtly  published a num ber of m aps in dii- 
ferent scales.

Scientific w orks concern th e  estab lishm ent of th e  Q uate rnary  s tra tig rap h y  based 
on palaeobotan ical, sedim entological and petrographical research. Regional investigations 
include the su b s tra tu m  of Q uaternary  and  geological m apping of d ifferent areas of the 
Polish Low land. A bout 80 perm anen t and  in terim  w orkers took  p a r t  in  scientific 
research  concerning th e  Q uaternary  of Polish Low land.

Research concerning the Quaternary has been started in 1946 and it 
is composed of the following items:

I. C a r t o g r a p h y  — a cartographical representation of all geological 
problems aiming at a general idea of their extension.



Investiga tions of the Q uaternary , deposits in Geol. Survey 31

II. T h e  c o l l e c t i n g  o f  g e o l o g i c a l  m a t e r i a l s ,  particularly 
of a very rich drill cutting material from investigations of. previous years 
and present works.

III. S c i e n t i f i c  work — the working out of problems based on ma
terials collected during the above mentioned works, and completed owing to 
special research.

I. The first place in cartography was taken up by the realization of the 
General Geological Map of Poland in the scale 1: 300 000. Three editions 
are being elaborated: the edition A — representing a normal geological map 
has been published at present in 2/3; the edition B — without Quaternary 
deposits (about 1j5 published), and the General Map of Mineral Raw Ma
terials in Poland. In elaboration and in print are besides geological maps 
in the scale 1: 25 000 and 1 : 50 000. The Geological Map of the Tatra Moun
tains in the scale 1: 10 000 represents a separate publication. There have 
been issued besides and are also in print a number of special maps in different 
scales.

II. Together with the progress of the geological mapping, the Geological 
Survey of Poland has paid a special attention to the collecting of materials 
concerning the bore-holes profiles which represent the actual material. During 
the war a considerable part of the Bore-holes Archive has been destroyed. As 
soon as the I I  World War was over the collecting of drill cutting materials 
was started a t a large scale. 12 661 bore-holes profiles were collected during 
4 years, and the publishing of particular volumes concerning the bore-holes 
upon the area of separate sheet of the map 1 : 300 000 was started. Volume I — 
sheet Radom has been published. 8 further volumes are now in print and in 
preparation.

III. Scientific works are now carried out in different sections, viz. :
1. Palaeobotanic works in the laboratory of Prof. Dr Wl. S z a fe r  with 

the cooperation of 7 assistants.
2. The research concerning the Quaternary stratigraphy relates to the 

problems bound with the establishment of the Quaternary stratigraphy in 
Poland and it comprises particular glaciation belts.

3. Regional investigations of the Quaternary and its substratum con
cern the most im portant problems of the Quaternary structure which arose 
in connection with general mapping. These investigations include the sections 
of the Wieprz, Bug and Vistula valleys in different sectors, and also certain 
problems of the sub-Quaternary substratum  (neighbourhoods of Rypin, 
Garwolin, etc.). The m atter of establishing the Vistula valley chronology
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on the basis of palaeobotanic research of the contemporary peats occuring 
within the valley and its neighbourhood, represents a special problem.

4. The petrographical investigations concerning the Quaternary de
posits, carried out by Prof. M. T u rn a u -M o ra w sk a  relate to the sector 
of the Bug valley between Niemirow and Wyszkow.

The works concerning the Quaternary in Poland are concentrated first 
of all in the Group of the Polish Lowland and about 80 permanent and interim 
workers took part in them during 1949.



Władysław SZAFER

SCHYŁEK PLEJSTOCENU W  POLSCE

(z 1 tabl. i 5 fig. w tekście)

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

Za schyłek plejstocenu au to r uw aża okres od starszego dryasu, aż do pierwszego po
ziomu pyłkowego, należącego do liolocenu. Omawia następnie w ystępow anie pyłków 
i szczątków  m akroskopow ych w kolejności uzależnionej od ich przynależności wiekowej 
i na nich opierając swój sąd określa charak ter ówczesnej flory i k lim atu  w Europie 
środkowej.

WSTĘP

Ostatnie dwudziestolecie dostarczyło polskiej dyluwiologii tak dużo 
odkryć terenowych i laboratoryjnych, że w ich świetle dojrzały do ponownego 
syntetycznego ujęcia najważniejsze problemy plejstoceńskie. Szkic niniejszy 
jest niejako fragmentem nowej próby stratygrafii plejstocenu w Polsce na 
podstawie florystycznej/której pierwszy zarys ogłosiłem w r. 1930 w Roczniku 
Polskiego Towarzystwa Geologicznego (Wł. S za fe r — 54). Miarą poważnego 
wzbogacenia się od tego czasu naszej wiedzy o florze dyluwium jest fakt, 
że podczas gdy w roku 1930 przytoczyć mogłem tylko 37 miejscowości, w któ
rych znane były podówczas bądź makroskopowe bądź mikroskopowe szczątki 
flor dyluwialnych, to obecnie doliczyć się możemy takich punktów położo
nych wgranicach Polski, lub w pobliskich ziemiach krajów sąsiednich, nie mniej 
aniżeli 150. Dodać należy, że łiczbą tą  nie objęto mniej ważnych danych 
o florze kopalnej, mających charakter zbyt ogólnikowy lub zbyt fragmenta
ryczny.

W szeregu aktualnych zagadnień dyluwiologii nie tjdko naszej ale całej 
Europy dwa uchodzą słusznie za najbardziej krytyczne, tzn .: 1) okres przejścio
wy pomiędzy pliocenem i plejstocenem, 2) przejście od plejstocenu do holocenu.

Pierwsze z tych kapitalnych zagadnień zaczyna się zaledwie w Polsce 
zarysowywać. Przez odkrycie w ostatnich latach bogatych flor plioceńskich 
wkroczyliśmy nareszcie realnie w wszechstronne badania końca trzeciorzędu. 
Istnieje uzasadniona nadzieja odnalezienia osadów górno-plioceńskich zawie-
3 — Z badań czwartorzędu w Polsce — Tom I
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rających florę kopalną samego schyłku trzeciorzędu. Jeżeli to nastąpi 
będziemy mogli — być może już niedługo — wypełnić treścią enigma
tyczne dotychczas pojęcie „preglacjału", które dziś albo używane jest w sensie 
ściśle lokalnie stratygraficznym, albo też odnoszone jest do osadów, które są 
geologicznym podścieliskiem plejstocenu, ale co do których równocześnie nie 
ma żadnych podstaw, aby zaliczyć je do górnego pliocenu. Wypłynie rów
nież niebawem sprawa istnienia u nas zimnych wahnień klimatycznych w plio- 
cenie.

Zagadnienie drugie, zdawało by się od pierwszego niepomiernie prostsze 
i łatwiejsze do rozwiązania, nie mogło być przez długi czas należycie posta
wione w nauce, nie tylko u nas, ale także gdzie indziej w Europie. Przyczyny 
tego niepomyślnego i długotrwałego stanu rzeczy były różne, jednakże naj
ważniejszymi z nich okazały się trudności natury metodycznej. Poprostu nie 
można było poradzić sobie z trudnościami znalezienia florystycznej i klima
tycznej granicy pomiędzy plejstocenem i holocenem tak długo, jak długo 
opierano się w badaniach naukowych wyłącznie na makroskopowych szcząt
kach roślin kopalnych. Dopiero zastosowanie metody analizy pyłkowej 
również do osadów mineralnych — tak bardzo charakterystycznych dla plej
stocenu — oraz krytyczne skombinowanie wyników uzyskanych tą  metodą 
z wynikami zdobytymi metodą badania szczątków makroskopowych, pozwo
liły uczynić pod tym  względem decydujący krok naprzód.

Przy rozwiązywaniu omawianego zagadnienia wielką korzyść przyniosła 
również ta  okoliczność, że problem kontaktu plejstocenu z holocenem zaata
kowano niejako równocześnie z dwu stron, tzn. od góry przez cały legion 
badaczy postglacjalnych torfowisk i osadów wodnych, oraz od dołu przez dylu- 
wiologów, którzy w stropie plejstocenu szukali nawiązania do postglacjału. 
Do uzyskania pełnego sukcesu tego rodzaju strategii naukowej przyczynił się 
zwłaszcza u nas w Polsce fakt, że badania terenowe dążące do rozwiązania tego 
problemu miały charakter badań zespołowych, w których obok botanika pra
cował często równocześnie nie tylko zoolog, ale również geolog i geograf, a nie
kiedy i prehistoryk. Przykłady takich prac przeprowadzonych zespołowo 
w Roztokach i w Krościenku n/Dunajcem są zachętą do podejmowania również 
w przyszłości analogicznych wspólnych badań w terenie.

.1 .  O K R E ŚL E N IE  PO JĘC IA „SC H Y Ł K U  PL E JST O C E N U “

Absolutne datowanie końca ostatniego glacjału (Varsovien II, Vistulian, 
Würm), a tym  samym wyznaczenie granicy pomiędzy plejstocenem i holo
cenem jest sprawą umowy naukowej. Tutaj przyjmujemy za moment gra
niczny czas, w którym lądolód plejstoceński rozpoczął swój definitywny od
wrót z wieńca moren fenoskandyjskich (środkowo-szwedzkich i fińskich).



Schyłek plejstocenu w Polsce 35

Stało się to według chronologii de G eera  około 7 900 lat przed n.- erą 1. 
Przyjmując tę datę za przełomową znajdujemy poparcie słuszności takiego 
stanowiska w fakcie, iż od tego właśnie momentu rozpoczęło się w Europie 
północnej i środkowej gwałtowne ocieplanie się klimatu, które dało początek 
opanowaniu wielkich jej obszarów, zwłaszcza obszarów opuszczonych przez 
lądolód ostatniego glacjału, przez las w okresie postglacjału czyli holocenu, 
który trwa do dnia dzisiejszego.

Fig. 2

R ysunek schem atyczny na podstaw ie badań  różnych 
autorów  wg F. E . Z e u n e r  a (1946) i H . G r o s s a  (1943)

Postój lądolodu skandynawskiego na wieńcach moren fenoskandyjskich 
(fig. 2) trwał według de G eera  od r. 8 800 do 7 900 przed erą, a zatem 
tylko około 900 lat. Ten stosunkowo krótki okres nazwany m łodszym  
d ry a se m  był ostatnim zimnym wahnieniem klimatu w obrębie glacjału 
bałtyckiego, a więc ostatnim jego stadjałem. Pomimo krótkiego czasu trwa
nia wywarł młodszy dryas wielki wpływ na szatę roślinną oraz faunę współ

1 R. L i n d e n  (1938) podaje tę  da tę  na 8109 la t przed n. erą, M. M u n t h e  (1940) na
8  540 la t  przed n. erą.
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czesną-nie tylko w obszarach lądu położonych w pobliżu ówczesnego bałtyc
kiego jeziora lodowego ale również odbił się on wyraźnie jako zimne 
wahnienie klimatu w głębi lądu europejskiego, do którego wprowadził o s ta t 
n ią  falę bezdrzewnej tundry arktycznej. Poziom ten o słabej frekwencji pył
ków drzew nie ma z reguły charakteru osadu organogenicznego (torfu lub 
gytii). Okres młodszego dryasu w chronologii pyłkowej Szwecji oznacza- 
ny jest jako poziom X-ty (L. v. P o s t i T. N ilss.on), zaś w chronologii pył
kowej innych krajów jako poziom IV-ty (K. J e s se n , H. G ross i in.). Tego 
rodzaju formalna niezgodność w sposobie określania tych samych stratygra
ficznych poziomów zbadanych tą  samą metodą analizy pyłkowej nie powin
na być dalej utrzymywana. Należy też przypuścić, że po ostatnich pracach 
Tage N ils so n a  (1948), w których z powodzeniem powiązał on dziewięć 
postglacjalnych (holoceńskich) okresów rozwoju lasu w Skandynawii połud
niowej z odpowiadającymi im okresami w Danii, Holandii i północno-zachod
nich Niemczech nastąpi w drodze międzynarodowego porozumienia przyjęcie 
jednakowego znakowania dla poziomów stratygraficznych,.ustalonych ana
lizą pyłkową, a to sposobem wprowadzonym do nauki przez L. v. P o s t a 
i Tage N ilsso n a .

Poniżej zimnego poziomu młodszego dryasu znaleziono najpierw 
w Danii, a później i w innych krajach, w szerokim promieniu od Irlandii 
przez Anglię, Holandię, Niemcy aż po Polskę i nadbałtyckie kraje ZSRR, osady 
najczęściej o charakterze torfu lub gytii, które wykazują s ta le  większą 
obfitość i zwykle również większą rozmaitość gatunkową pyłków drzew. Tę 
oczywiście c ie p le jsz ą  oscylację klimatyczną, którą uznać należy za o s ta tn i  
in t e r s ta d ia ł  wygasającego glacjału bałtyckiego, nazwano A llerod  (nazwa 
duńskiej miejscowości, gdzie po raz pierwszy odkrył ten poziom N. H a r tz  
w 1902 r.).

A lle ro d  sensu lato jako równoważnik czasowy ostatniego interstadiału pó- 
źno-glacjalnego, trwał od momentu rozpoczęcia się cofania lądolodu z moren 
południowo-szwedzkich (gotiglacjalnych z Schonen i sambijskich na Pomorzu 
Wschodnim) do czasu ich zatrzymania się na wspomnianym wyżej wieńcu 
moren fenoskandyjskich (finiglacjalnych). Według wyników badań geochro- 
nologicznych, przeprowadzonych metodą warwową (R. L in d  en 1938, G. de 
G eer 1940, E. H. de G eer 1943) moment ruszenia lądolodu z południowo- 
szwedzkich moren gotiglacjalnych nastąpił około roku 14 500 przed n. erą 
Z tego wynika, że A llerod sensu lato w sensie c h r o n o lo g ic z n y m  odpowia
dałby odcinkowi czasu pomiędzy około 14500 a 8 800 lat przed n. erą, czyli m a
k sy m a ln y  czas jego trwania wynosiłby około 5 700 lat. Ten stosunkowo długi 
czas gotiglacjalny uważamy tutaj za A lle ro d  sensu lato. W obszarach 
położonych przy ówczesnym bałtyckim jeziorze lodowym mógł mieć A lle ro d  
charakter klimatu leśnego tylko w swoim optimum, podczas gdy na południu 
Polski klimat leśny trwał przez cały czas gotiglacjalnego cofania się lądolodu.
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Właściwy, tj. północny A łle ró d ,  czyli Ali er ód sensu stricto (II a i b 
K. Je sse n a  1935 i J . Iv e rs e n a  1942, I I  H. G rossa) trwał zaledwie 
około 1 000 a najwyżej 1 700 lat (od 10 000 do 8 300 lat przed n. erą, por. 
Z eu n e r 1946).

Okres „starszego dryasu", choć należy jeszcze częściowo do tzw. późnego 
glacjału nie jest już jednakże właściwym schyłkiem plejstocenu i dla
tego nim -się tutaj zajmować szczegółowo nie będziemy. Niemniej dla 
zrozumienia odrębności schyłku glacjału nie będzie można pominąć go zu
pełnie. Starszy dryas obejmuje odcinek czasu późno-glacjalnego od momentu 
cofnięcia się lądolodu północnego z wieńca moren stadium pomorskiego. 
Czasowo odpowiada on daniglac jałowi de Ge e ra . Starszy dryas w sensie 
szerszym był prawdopodobnie okresem osadzania się w Polsce przynajmniej 
części m ło d sz e g o  lessu, położonego nad „glebą kopalną“ wieku oryniackiego.

Fakty, które wyżej przytoczyliśmy w związku z ustaleniem pojęcia 
„schyłku" ostatniego glacjału, przedstawiają sumarycznie następujące dwie 
tabele orientacyjne, które nie wymagają dalszych objaśnień.

TABELA 1

Schemat zasadniczego podziału ostatniego glacjału na podstawie następstwa faz 
postoju i cofania się lądolodu

P o s t g l a c j a ł ,  czyli h o lo c e n  rozpoczynający się okresem finiglacjalnym , ostatecznego 
cofnięcia się lądolodu z m oren fcnoskandyjskich
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T A B E L A  2

P o zy c ja  sc h y łk u  glacjału w obrębie ostatniego glacjału
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II .  M A T E R IA Ł  FAKTYCZNY

Podstawę do poznania przemian w klimacie i florze schyłku plejstocenu 
tworzą szczątki roślin, zarówno makroskopowe jak mikroskopowe (głównie 
pyłek), pochodzące z tego czasu. Podczas gdy dla okresu postglacjalnego 
wyniki analizy pyłkowej przede wszystkim, zastosowanej do torfowisk i orga- 
nogenicznych osadów wodnych dostarczyły materiału do odtworzenia faz zmian 
klimatycznych i harmonizujących z nimi przemian w szacie roślinnej, to 
w stosunku do osadów późnoglacjalnych metoda ta posiada bez porównania 
mniejsze znaczenie. Pochodzi to stąd, że osady późnoglacjalne—którymi są 
zwykle muły, muły piaszczyste bez humusu lub z domieszką humusu, rza
dziej zaś osady o charakterze gytii a wyjątkowo tylko torfu turzycowego — 
posiadają z reguły niewielką absolutną ilość pyłków, czyli słabą ich frek-
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wencję. Odnosi się to do pyłków drzew, lecz niekiedy do pyłków w ogóle, to 
znaczy również do kategorii tzw. ,,pyłków nie drzew“ (P. N. D. — pyłki nie 
drzew), które wszakże z reguły są tu  obfite. Nie trzeba dowodzić, że 
p ro c e n to w e  diagramy pyłkowe, obliczone dla pyłków drzew wtedy, gdy ich 
frekwencja jest nikła, nie dają podstawy do wnioskowania o obecności lub nie
obecności in  situ danego rodzaju drzewa. Co więcej, obecność w tego rodzaju 
niskofrekwencyjnych diagramach pyłkowych samych tylko pyłków drzew, ule
gających łatwo dalekiemu i masowemu transportowi przez wiatr (np. Pinus, 
Betula, Picea), znajdujących się tu  nierzadko na drugorzędnym złożu, nie tyłko 
nie jest dowodem faktycznej obecności tych drzew, lecz wręcz przeciwnie może 
być uważana niekiedy za dowód bezłeśności bliskiej a nawet dalszej okolicy. 
Twierdzenia powyższe oparte są na wielu przekonywujących obserwacjach 
nad transportem pyłku drzew przez wiatr, zwłaszcza przy polarnej granicy lasu, 
których tu  omawiać nie będziemy (H esse lm an  1919, K u rd ja s c h e w  1925, 
A uer 1927, J e s se n  1935, D jm kow ska 1936, E rd tm a n  1937,B e r tsc h  1941, 
A ario  1942 i 1944 i inni) oraz nad występowaniem pyłków drzew na drugo
rzędnym złożu (Iv e rs e n  1936 i 1938, S o ło n iew icz  1946,G riczu k  1946).

Do czynników obniżających wartość analizy pyłkowej osadów późno- 
glacjalnych przybywa jeszcze ta  okoliczność, że niemal w sz y s tk ie  dawniej 
wykonane tego rodzaju analizy pyłkowe nie podawały ani stopnia frekwencji 
pyłków (choćby przybliżonej w grubej ocenie !), ani też pyłków nie drzew (P. 
N. D.), a tym  samym i stosunku ilościowego P. N. D. do pyłków drzew (P. D.), 
która to wartość według zapatrywań obecnych posiada duże znaczenie 
(F irb a s  1949). W takim stanie rzeczy albo należało by raz jeszcze przerobić 
wszystkie dawniejsze analizy pyłkowe, o ile chodzi o ich późnoglacjalne po
ziomy (tzn. poziomy X, X I i XII) i zbadać je dokładnie pod względem frek
wencji pyłków drzew, jakości i ilości pyłków nie drzew (P. N. D.) i stosunku 
P. N. D. do P. D., albo wykorzystać je w takiej niedoskonałej formie, w jakiej 
się znajdują, traktując materiał obecny jako orientacyjny. Tutaj wybrano 
drugą drogę, w następstwie czego wnioski, jakie wysnuto, mają jedynie charak
ter prawdopodobnych przypuszczeń, nie zaś stwierdzonych faktów.

O ile chodzi o makroskopowe szczątki roślinne z okresu schyłku plej
stocenu w Polsce, mające pierwszorzędne znaczenie dokumentarne, to niestety 
mamy ich dotychczas niewiele. W spągu postglacjałnego torfowiska w miejsco
wości Krępkowice (powiat Lębork) na Pomorzu odkrył szczątki bezdrzewnej 
tundry już w 1890 r. N a th o rs t .  Zarówno to stanowisko flory dryasowej 
{Betula nana, Dryas octopetala i in.) jak i inne z obszaru Pomorza wschodniego 
(Radłówek i Szropy koło Malborka) pochodzą z w czesnego  gotiglacjału 
poprzedzającego na Pomorzu krótkotrwałe tutaj ocieplenie interglacjału 
A lle ro d  i dlatego przez H. G ro ssa  zaliczane są do starszego dryasu 
(G ro ssa  la  i Ib). Obfitsze makroskopowe szczątki roślin z okresu młod
szego dryasu nie zostały dotychczas odkryte w północnej Polsce, chociaż
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w Danii są one częste, a również znane są z Kurlandii, Estonii i okolic Lenin
gradu (Jak o w lew  1924 i A n u frjew  1925). Natomiast znaleziono je w po
łudniowej Polsce w Roztokach kolo Jasia oraz w Krościenku nad Dunajcem. 
W Roztokach stwierdzono ponadto obecność pełnej serii osadów schyłku 
plejstocenu (to znaczy poziomy X i XI) w bezpośrednim nawiązaniu w stro
pie do osadów postglacjalnych (poziomy : IX  i wyższe), w spągu zaś do osadów 
poziomu starszego dryasu (poziom XII). Roztoki i Krościenko, dopełnia
jące się wzajemnie, mają kluczowe znaczenie dla poznania klimatu i flory 
późnego glacjału nie tylko w Polsce, lecz również w całej Europie środkowej.

Fis. 3

PO ŁO Ż EN IE  M IEJSC O W O ŚC I W  PO LSCE 

i w  kra jach  sąsiadujących, w k tó rych  m etodą 

analizy  pyłkow ej stw ierdzono poziom y póź

nego glacjału tzn . X , X I, X II .
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Na figurze 3 zaznaczono punktami opatrzonymi liczbami porządkowymi 
te miejscowości, w których w spągu postglacjalnych torfowisk (rzadziej w innej 
pozycji stratygraficznej) znajdują się osady z czasu schyłku plejstocenu, przy 
czym miejscowości, w których stwierdzono oprócz poziomu X  (młodszego 
dryasu) również poziom X I (Allerod), zaznaczono podkreśleniem, zaś te w któ
rych stwierdzono również poziom X II podwójnym podkreśleniem.

Diagramy pyłkowe z okresów X i X I z obszaru Polski i krajów do nich 
bezpośrednio przylegających zestawiono w tabeli 3. Przy każdej miejsco
wości podano nazwisko autora i rok ogłoszenia drukiem odnośnej pracy, zaś 
analizy pyłkowe, wykonane w Instytucie Botanicznym U. J. w latach 1936— 
1939 a nie ogłoszone drukiem, opatrzono literą R (=  Rękopis), umieszczoną 
przy nazwisku osoby, która przeprowadziła daną analizę x. W kolumnach 
rejestrujących ilość pyłków poszczególnych rodzajów drzew podano ich 
ś re d n ie  procenty obliczone dla całego poziomu X względnie XI. Znak -j- 
oznacza sporadyczną obecność pyłku danego drzewa. Ponieważ nie we wszyst
kich badanych punktach reprezentowane były poziomy X i X I w całości, 
lecz niekiedy tylko w górnych fragmentach, przeto otrzymane ś re d n ie  pro
centy drzew nie są ściśle z sobą porównywalne, co wprowadza do naszego 
materiału jeszcze jedno źródło nieścisłości.

III .  C H A R A K T E R  F L O R Y  I KLIM ATU W  O K R E SIE  OSTATNIEGO  
GŁÓWNEGO GLACJAŁU

To, co dotychczas wiemy o florze i klimacie tzw. g łów nego  g la c ja łu  
w Polsce (por. tabela 1), opiera się przede wszystkim na profilu plejstoceńskim 
w Krościenku nad Dunajcem. Utwory solifłukcyjne w Krościenku obejmują 
następujące poziomy (od góry ku dołowi); w nawiasach podano ich interpre
tację czasową sprzed 10 laty:

-rj, , . , i Oj i dolna część D4 (młodszy dryas, X)
o z n } b a c ja   ̂ d 2 _  interglacjał Allerod s. I. (XI)

0 2 =  stadiał pomorski (XII)
D3 =  interstadiał mazurski (XIII)
0 3 i D4 =  stadiał poznański (XIV)

W powyższym zestawieniu znak O (Oj, 0 2 i 0 3) oznacza poziomy soli- 
flukcyjne nie posiadające szczątków roślinnych, zaś znak D (Dt — D4) ana
logiczne poziomy z florą dryasową. Pierwsze wiążemy zasadniczo ze stadia- 
łami, drugie z interstadiałami (por. wywody na ten tem at M. K lim aszew 
sk ie g o  zamieszczone w rozprawie zbiorowej z 1939 r.).

1 W ybuch w ojny przerwał w r. 1939 planowe grom adzenie przez In s ty tu t B otaniczny 
U. J . m ateriałów  do analizy pyłkowej torfow isk i osadów wodnych, k tó re  m iały być pod
staw ą do syntetycznej p racy  przedstaw iającej historię lasu i klim atu  w Polsce w czasie i po 
epoce lodowej. Dużo z tych  m ateriałów  w czasie w ojny przepadło.

G łów ny g la c ja ł



TABELA 3
W ykaz m iejscow ości, w których przy użyciu analizy pyłkowej stwierdzono obecność poziom ów X i XI z czasu schyłku plejstocenu
Średnie procen ty  pyłków : P  =  Pinus, Be — B etula, Sa  =  Salix, P i — Picea, A l  =  A inus, Q =  Quercus, Ul =  U lm us, T  =  Tilia, Ca —

Carpinus, Co =  Corylus. 11 =  praca  (diagram) w rękopisie w Ins ty tuc ie  B otanicznym  U. J .

►P*
t o

Miejscowość i au to r
P  o z i o m X P  o i o n  X I

P Be Sa P i A l 0 Ul T Ca Co P j Be Sa P i A l 0 Ul r Ca Co

D obrzany (Jakobshagen) (Hesm er 1936)................ 47 52 +
Iwiec (Brykalski-M ilczarek 1930) ........................... 85 13 2 +
Dylewo (Döhlau) (Gross 1935) ............................ 51 48 19 + + + + + 51 48 16 + + + +
K ow naty  (K em nath) (Gross 1935) ................. . 69 31 10 + + + 72 25 2 2 + + + + +
G rom  (Grammenfliess) (Gross 1935) ..................... 70 28 8 + + + + + + 88 11 + + +
Malszewko (Malschöwen) (Gross 1935) ................. 47 52 14 + + + + 63 37 3 +
G rodziska (Burggarten) (Gross 1935) ................... 66 34 7 + +
M azuchówka (Masuchowlcen) (Gross 1935) ............ 78 21 2 + + + +
Łapaszki (Lepackcn IV) (Gross 1935) ................... 70 25 8 + + + + + 80 25 4 + 1 1 i 2
Grajewo (Lublinerów na 1934) ....................... . 52 39 8 + + +
Augustów (Oltuszewski 1937) ............................... 83 17 1 + + + 2
Suchar Dębowskich (Oltuszewski 1937) ................. 85 15 2 +
Paniewo (Oltuszewski 1948)................... ................ 74 24 1 + 2 + + + 2
Kodziowce (Oltuszewski 1937)....................... . 82 16 4
Czerwone Bagno (Lublinerówna, R) ................ 87 9 2 1 + + + + + 84 14 3 1 1 1 1 l 1
G abiauriśkis (Thomson 1931)................................... 74 28 0 70 32 4
Jez. Głębokie pod Grodnem  (Ja roń  1938, R) . . . . 57 36 7 + + +
W oryszki (Seidl 1937, R ) ............................................... 76 19 6
Popisz (Sobolewska 1937, R ) ......................................... 80 12 5 3 +
Leonowicze (D ąbkowska 1932) ............................... 82 9 11 + 84 4 3 3 2 3 2 i 4
Koldyczewo (Dąbkowska 1934)............................... 67 26 12 1 1 1 60 26 11 2 3 2 i 1
Rożana-M och (Tołpa 1932) ...................................... 69 22 10 69 24 3 1 2 1 i 1 1
Pińsk  (Kulczyński 1930) .......................................... 84 11 4 3 83 14 2 3 i
Jez. Słucz (Tymrakiewicz 1930).............................. 74 18 9 + + + 71 12 3 1 8 2 ± 1 i i 3
Jez. Józefinów (Tymrakiewicz 1930) ..................... 76 13 10 3 +
Staw  pod Leszniówką (Tolpa 1935)....................... 90 8 3 + + 92 6 2 1 1 1 1 i 1
B runetów ka (Tołpa 1935)........................................ 71 26 5 + +
Jez. Mszano (Tymrakiewicz 1935) ........................ 73 11 7 12 2 2 2 59 18 4 16 2 1 i 1 5
Jez. Broniec (Tymrakiewicz 1935)........................... 73 46 6 + + + + + 70 21 3 1 2 2 2
Jez. D im eno (Tymrakiewicz 1935) ......................... 60 34 6 45 20 3 2 13 7 i 2 i 7
Siedliszcze (S. Scherwentke 1939, R) ....................... 74 23 4 +

L .  p .

1
2
3
4
5
6

9
10
11
12
13
14
15 
10
17
18
19
20 
21 
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
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L .p. Miejscowość i au to r
P c z i o m X P o z i o m X I

P Be Sa P i A l Q Ul T Ca Co P Be Sa P i A l Q Ul T Ca Co

32 Strzelce (S. Scherw entke 1939, R ) .............................. 71 19 1 0 + 77 15 6 + + +
33 K rynice {S. Scherw entke 1939, R) ........................... 94 6 2 + + 79 13 5 1 + + 1

34 Jez. Linowiec {Tymralciewicz 1935) ........................... 76 2 0 4 + +
35 Jez. Okrągłe (Tymrakiewicz 1935) .............................. 70 19 5 + + 59 18 4 1 i
36 Zablocie I I  (K ulczyński 1 9 3 0 ) ......... ............................ 72 26 5
37 Jez. Brono (Tymrakiewicz 1935) . . . . . . . . . . . . . . . 76 16 8 1 +
38 Żabinka (Seidl 1938, R) .................. ..................... .. 64 23 8 3 + + + + +
39 Jez. Ostrowskie (Tołpa 1935) ........................... .. 74 23 2 1 + + 65 2 2 2 1 0 2 1 1 2 2

40 Jez. Plotycz k. W łodawy (Tołpa 1935) .............. 67 26 6 1 1 + + 69 15 5 1 0 1 1 1 2

41 Piaseczno (Tolpa 1935) .................. ................................. 85 13 3
42 Jez. Klimowskie (Tymrakiewicz 1935) .................... 84 1 2 0 1 + 92 2 3 3 2 3
43 Durno Bagno (S. Scherw entke 1939, R) ................ 73 2 0 6 + + +
44 Niewęglosz (A m ouraux 1936, R ) .................................. 55 38 8 + +
45 Wielgie k. Iłży (Kluzekówna 1937, R ) ........... .. 95 4 1 + +
40 Pakosław  (Kluzekówna 1937, R) ................................ 96 3 3 1 + + +
47 Skierniewice (Sobolewska 1938, R) ........................... 93 6 3 + + + +
48 Łęczyca (Sobolewska 1937, R) .................................... 94 5 1 + + 91 7 1 1 1 1 1

49 Gąsiorów k. Kola (Kluzekówna 1938, R ) ................ 85 13 2 70 23 1 1
50 L utu tów  (Paszewski 1930) ............................................. 65 33 3
51 Milicz (S tark  i O berbeck 1929) .................................... 93 7 2
52 Teodozowo (Oltuszewski, 1948) .................................... 55 41 4 +
53 Lipów ka (Oltuszewski 1948) ........................................... 33 64 4
54 R udki (Oltuszewski 1 9 4 8 ) ............................................... 73 25 2
55 Jez. Psarskie (Bilińska, R) ........................................... 70 27 3 2 + + 78 30 1 1 1
50 Wonieść (Oltuszewski 1948) ........................................... 73 38 1
57 Osieczna (Oltuszewski 1948) ........................................... 39 56 5
58 Trzebania (Oltuszewski 1948) .................................... 61 35 4
59 Zaborowiec (Oltuszewski 1948) ................ ................... 63 26 5
60 Brenno (Oltuszewski 1948) ............................................. 46 50 4
61 Sm yczyna (Oltuszewski 1948) ...................................... 59 40 4
62 Boszkowo (Oltuszewski 1948) ................ ..................... 59 36 5
63 Szreniawa (S tark  i O berbeck 1929) ......................... 91 8 2
04 Niedźwiedź k. Świebodzina (N ieedw itz)(H esm erl933) 2 0 80
6 5 ' Łagów (Lagow) (H esm er 1933) .................................... 40 60
0 0 50 50 +
67 T urów  (Tauer) (Hesm er 1 9 3 3 ) ...................................... 60 40

co

Schyłek 
plejstocenu 

w 
Polsce



L.p. Miejscowość i au to r
P  0 z i o m X P o z i 0 m X I

P Be Sa P i A l Q ,Ul r Ca Co P Be Sa P i A l Q Ul r Ca Co

6 8 B rody (Pforten) (Ilesm er 1933) .................... ............. 60 40
9569 G ełbbruch Teich (S ta rk  1929) ................................ 40 95

70
71

Tschocke k. Łignicy (W eiman i Schulze 1937) . . . .  
Podołan (Salascheck 1935) .............................................

80
97

15
1

4
2 9

72 R udne (Peterschilka 1927) ............................................. 87 8 3 3 ,1
73 M olkowka (D yakow ska 1932) ........................... .. 94 3 9 3 +

+74 Staw  Litw orow y (D yakowska 1932) ....................... 98 3 3 3 +
75 K rynica (Ja roń  1939, R) ............................................... 94 1 5 1

76 R oztoki (Jaroń-Szafer 1935) ........................... .. 71 9 1 8 1 + + + (La rix) + 61 34 4 4 1 1 Lat ix  1 -i
77 Podbukow ina (Jaroń  i tow. 1937, R ) ......................... 98 9 1

78 Porzecze-G runt (Dyakowska 193S, R) ....................... 94 4 9 9 93 4 3 2 1 1 1
79 D ublany  7 (Tymrakiewicz 1 9 3 1 ) .................................. 87 93 1 0

80
81

K am ionka S trum iłow a (Sobolewska 1937, R) . . .  
Olesko (Tymrakiewicz 1931) .........................................

92
87

7
7

2
7

1 + +

82 Howiłów (K oczwara 1927) ............................................. 80 1 17 9 9
83 Podw ysoka (Koczwara 1927) ......................................... 93 1 5 9
84 r, 9 29

4
9 5 + 2

85 Zaroślak (Kozij 1934) ...................................................... 78 3 1 0 4 9
8 6 B reskuł (Kozij 1932) ...................................................... 90 5 6 7 67 5 1 1 26
87 Dancerz (Kozij 1 9 3 2 )........................................................ 79 5 9 4 4
8 8 Kizie U łohy (Tolpa 1 9 2 8 )............................................... 79 5 9 4 4
89 B ardo (Środoń 1948) ........................................................ 62 7 1 5 7 + 3 Ą
90 Colaccl I, I I  (Pop 1 9 3 2 )................................................. 75 19 6 8 +

+
+

91 Bilbor (Pop 1 9 3 2 )............................................................... 50 50
92 Bagau (Pop 1932) ............................................................. 8 6 3 2 9 +

+93 S tobor (Pop 1932) ............................................................. 85 6 +
ok.

3

8

94 Ploucznice pn. Czechy (Firbas 1927) .......................
ok.

95
ok
9

95 L ysa-H rabanov  (Losert 1940) ........................... ..
ok.
26 54 21

96 K om m erner See, k. Mostu (Losert 1 9 4 0 ) ............. .
ok.
75

ok.
16

ok.
9
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Przypomnę tutaj krótko interpretację profilu krościeńskiego z 1939 r.
Po stosunkowo ciepłym (leśnym) interstadiale oryniackim, w czasie któ

rego erozja deszczowa zmyła ze zbocza krościeńskiego osady w czes
nego g la c ja łu  gdy warunki klimatyczne, odpowiadające piętru al
pejskiemu, zapoczątkowały tu  znów proces soliflukcji zboczowej, rozwi
nęła się najpierw flora dryasowa (D4) z resztkami jak gdyby oryniackiej flory 
leśnej w postaci pyłku sosny (Pinus) oraz mchów, występujących zwykle 
w runie dna leśnego: M nium rostratum, Pleurotiimi Schreberi oraz Bar bida 
fallax i Amblystegium varium (S za fran  1939). Następnie, w czasie nasilenia 
stadiału poznańskiego, z powodu bardzo energicznego płynięcia gleby flora 
ta  znikła ze zbocza (03). W interstadiale mazurskim, gdy klimat nieco się 
ocieplił, zajęła ponownie zbocze flora dryasowa (D3), aby w następnym stadiale 
pomorskim znów je opuścić (02). Interstadiał A lle ró d  s. I., znacznie cie
plejszy od mazurskiego i stosunkowo długo trwający, wprowadza na usta
lające się zbocze w Krościenku gęste zarośla wierzb, przy czym Dr-yas i inne 
rośliny alpejskie cofnęły się znów wówczas w górę Pienin.

W stadiale końcowym, czyli młodszym dryasie (X) zbocze krościeńskie 
stało się jeszcze raz ruchome i straciło roślinność (Oj), lecz po tym  krótkim 
epizodzie zostało ono opanowane ostatecznie przez roślinność typu alpej
skiego, która niebawem i ostatecznie ustąpiła tutaj miejsca zaroślom koso
drzewiny, wierzb i brzóz, rozpoczynających postglacjalny cykl rozwoju flory 
i klimatu w Pieninach.

Taka interpretacja profilu plejstoceńskiego w Krościenku z 1939 r. wyda
wała się być zgodna zarówno ze stwierdzonymi tu  faktami stratygraficznymi 
(M. K lim aszew sk i), jak też z wynikami osiągniętymi przez innych autorów 
pracujących nad rozwiązaniem zagadnienia podziału ostatniego zlodowacenia 
na piętra i odpowiadające im stadiały oraz interstadiafy. Jest rzeczą oczywistą, 
że nie można jej było wszakże uważać za a b s o lu tn ie  pewną i niedopuszcza- 
jącą innych ujęć, choćby dlatego że nie mieliśmy koniecznych nawiązań 
profilu soliflukcji krościeńskiej do jakichkolwiek, równoczesnych profili 
n iż o w y c h . Za pewne uważać można, że soliflukcja krościeńska odpowiada 
w sw ej g łów nej m asie  okresowi s ta rs z e g o  d ry a s u  w najszerszym jego 
pojęciu (por. fig. 3). Również pewne wydaje się być powiązanie stropowych jej 
poziomów z poziomami późnoglacjalnymi, występującymi w profilu w Rozto
kach pod Jasłem, z którego wynikają zasadniczo ważne wnioski dotyczące 
położenia i wahnień górnej granicy lasu w Karpatach zachodnich wraz z Ta
trami w czasie s c h y łk u  ep o k i lo d o w ej. Do tego przedmiotu powrócimy 
później.

Soliflukcja krościeńska, obejmująca według interpretacji z r. 1939-go cały 
okres od interstadiału oryniackiego aż po młodszy dryas, wykazuje co najmniej 
trzy oscylacje zimniejsze i cztery oscylacje cieplejsze (stadialneiinterstadialne). 
Podobne obserwacje poczynił w r. 1948 Ludwik S aw ick i na przedmieściu
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Krakowa (Góra św. Bronisławy na Zwierzyńcu). Korzystając z udzielonego 
mi uprzejmie do wglądu jego rękopisu 1, przytaczam tu  bardzo interesujący 
fakt stwierdzony przez L. S aw ick ieg o , iż w profilu na Górze św. Broni
sławy, gdzie są dwa lessy przedzielone grubym poziomem oryniackiej gleby 
kopalnej, w młodszym lessie górnym występuje nie mniej aniżeli 6 poziomów 
soliflukcyjnych, przy czym spągowy poziom soliflukcyjny leży „bezpośrednio 
na warstwie gleby kopalnej z bogatą zawartością kulturową“ .

Z faktu kilkakrotnego następstwa faz soliflukcyjnych i faz wegetacyjnych, 
występujących powyżej gleby kopalnej, słusznie wnosi autor, iż zjawisko to 
dowodzi, że w okresie akumulacji lessu młodszego, gdzie poziomy soliflukcyjne 
i wegetacyjne poprzedzielane są typowym lessem, ujawnia się „stopniowe ła
godnienie reżimu klimatycznego; jego fazie najostrzejszej odpowiada p o c z ą te k  
nawiewania młodszego lessu górnego“ .

Bezpośrednim dowodem słuszności powyższej supozycji L. S aw ick iego  
jest znalezienie przez niego w spągowej warstwie soliflukcyjnej lessu dwóch 
odłamków liści. Ponieważ jest to — o ile mi wiadomo — pierwszy przypadek 
znalezienia w lessie kopalnych liści, przeto zasługują one na dokładne ich 
opisanie. Zaznaczam, że w lessie, w którym znaleziono owe odłamki liści, 
nie można było stwierdzić ani śladu obecności jakichkolwiek pyłków czy też 
zarodników roślin.

Pierwszy z odłamków liścia (por. tabl. I) miał wyraźnie charakter liścia 
skórzastego, na spodniej stronie jaśniejszego, na górnej ciemniejszego i poły
skującego. Leżał on w lessie w pozycji stojącej, co dowodzi, że dostał się 
tutaj przywiany wiatrem już w postaci okruchu większej blaszki. Zarówno 
skórzastość blaszki jak  charakterystyczne sieciowate żyłkowanie oraz kształt 
i wielkość szparek na spodniej stronie nie pozostawiają co do tego wątpli
wości, że mamy tu  do czynienia z odłamkiem liścia w ie rz b y  ż y łk o w an e j 
(Salix reticulata). Jest to gatunek arktyczno-alpejski, częsty dziś zarówno na 
tundrze arktycznej jak i w piętrze alpejskim gór Europy środkowej.

Drugi odłamek liścia, złożony w lessie w postaci zmiętej, musiał być tu 
również przywiany wiatrem gdzieś z niedalekiego sąsiedztwa. Nasadę ma 
on odłamaną tak jak i górną część blaszki, jednakże doskonale ma zachowane 
ząbki na brzegu i włoski na skórce. Po włożeniu go do wody stał się ten odłamek 
liścia na tyle wiotki, że można go było rozprostować.

Niestety oznaczenie tego ułamka liścia jest trudne. Wchodzą tu  w ra
chubę moim zdaniem tylko dwa rodzaje, a mianowicie Chrysanthemum i Arte
misia. Gdyby to drugie przypuszczenie było słuszne, byłaby to Artemisia

1 L. S a w ic k i,  W arunki klim atyczne akum ulacji lessu młodszego w świetle w yników 
badań  stratygraficznych stanow iska paleolitycznego lessowego na  Zwierzyńcu w Krakowie. 
(W yniki badań  z 1948 r .) . Pańslw. Insi. Geol., B inl. 6 6 . W arszaw a 1952
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vulgaris, w razie trafności pierwszego wchodziłyby w rachubę zapewne Chry
santhemum corymbosum L. lub Chrysanthemum macrophyllum W ald , et K it. 
Kształt ząbków a zwłaszcza charakterystyczne żyłkowanie (nerwy boczne 
u nasady biegnące równoległe do nerwu głównego), nie podwijający się brzeg 
blaszki oraz wielkość komórek skórki zdają się potwierdzać to ostatnie przy
puszczenie, to znaczy, iż mamy tutaj do czynienia prawdopodobnie z odcin
kiem bocznym (2-go rzędu) pierzastego liścia Chrysanthemum cfr. macro
phyllum.

Chrysanthemum macrophyllum W ald , et K it. jest dziś gatunkiem rosną
cym wśród subalpejskich górskich ziołorośli najczęściej w górach bałkań
skich, na północny wschód sięga w Europie po Rosję południową.

Bardzo zmienna pod względem kształtu liści Artemisia vulgaris L., której 
nie można wykluczyć przy próbie zidentyfikowania naszego szczątku liścia, 
posiada bardzo liczne odmiany i rasy geograficzne oraz olbrzymi zasiąg holark- 
tyczny. Na północ sięga w Europie po Karelię i Laponię, w postaci A. vul
garis ssp. Tilesii na wyspy Arktyki.

Stwierdzenie makroskopowych resztek rodzaju Artemisia w ostatnim 
glacjale byłoby ważne dlatego, iż potwierdzałoby ono znaczenie tego 
rodzaju jako istotnego składnika flory specyficznej stepo-tundry, która 
w czasie trwania całego okresu starszego dryasu, a nawet jeszcze w późnym 
glacjale zlodowacenia bałtyckiego tworzyła charakterystyczne zbiorowiska 
roślinne na dużych obszarach ówczesnej Europy środkowej i północno-za
chodniej. Wynika to z nowszych badań pyłkowych, które kładąc coraz większy 
nacisk na odróżnianie rodzajowe i gatunkowe pyłków roślin zielnych (nie 
drzew, P.N.D.) dowiodły, że wśród nich właśnie pyłek rodzaju Artemisia (w Rosji 
również rodzaju Statice) odgrywał szczególnie ważną rolę (E rd tm a n  1938, 
L o se r t 1940, Iv e rs e n  1942, F irb a s  1949 i inne). Wydaje się, że wśród 
późnoglacjalnej bezleśnej stepo-tundry występowały w wielu miejscach 
w Europie skupienia bylic, podobne do tych, jakie znajdujemy dziś niekiedy 
na Arktydzie, np. na Nowej Ziemi (Artemisia campestris ssp. borealis i A. vul
garis ssp. Tilesii — cyt. według F irb a s a  1949). Płaty suchoroślowych pio
łunów lepiej aniżeli jakiekolwiek inne skupienia roślin stepo-tundry dowodzą, 
iż roślinność głównego i późnego glacjału miała klimat suchy, arktyczno- 
stepowy. Ten szczególny charakter roślinności późnego glacjału potwierdzają 
coraz to liczniejsze określenia gatunkowe pyłków roślin zielnych z tego czasu, 
osiągnięte szczególnie przez badaczy ZSRR (G riczu k  1946) oraz 
duńskich i szwedzkich (Iv e rsen , D a g e rb l, W e lte n , E rd tm a n ),
którym m. in. udało się zidentyfikować pyłki Oxytropis campestris, Saussurea 
alpina, Centaurea cyanus i in.

Jedyne w swoim rodzaju występowanie w lessie w Zwierzyńcu pod Kra
kowem dobrze zachowanych blaszek liściowych domaga się wyjaśnienia, gdyż
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jest ono sprzeczne z dotychczasowymi obserwacjami, z których wynika, że 
w lessie jako osadzie eolicznym szczątki roślinne nie miały żadnych szans 
przechowania się. Sądzę, że w naszym przypadku Salix i Chrysanthemum 
(Artemisia?) rosły zapewne na wysokiej skałce jurajskiego wapienia, znaj
dującej się tuż obok zbocza, gdzie osadzał się less i że łiście ich porwane wia
trem znalazły się w lessie akurat wtedy, gdy na zboczu tym  odbywało się 
spływanie lessu. Spływający mokry less otoczywszy warstewką gliniastą 
owe liście, odciął je od dostępu powietrza i tylko dzięki temu ocalały one przed 
procesem zupełnego rozkładu, jakiemu uległy inne szczątki’ roślin w lessie.

F irb a s  (1949) streszczając obecne poglądy na charakter bezleśnej roślin- 
'ności późnego glacjału w Europie środkowej przyjął, że na roślinność tę 
składały się następujące skupienia roślin (poza roślinnością wód i bagien):
1. skupienia bylin z dużym udziałem traw (Gramineae) i turzycowatych 
(Cyperaceae), ale również złożonych (Compositae), baldaszkowatych (Umbel- 
liferae), śródłożnych (Centrospermae), posłonkowatych (Cistaceae), jaskro- 
watych ( Ranunculaceae) i in .; 2. skupienia wierzb karłowatych i krzaczastych 
(Salix herbácea, S. reticulata, S. retusa, S. myrtilloides, również S. lapponum 
i in.); 3. skupienia brzozy karłowatej (Betula nana), które jeszcze u schyłku 
glacjału sięgały daleko na południe do środkowo-czeskiej niziny nad Łabą 
(L o sse rt 1940), do kotliny jasielskiej w Karpatach Zachodnich i — być 
może — tworzyły mniej więcej zwarty pas tundry brzozowej, który graniczył 
z polarną granicą lasu; 4. skupienia piołunów (Artemisia) na miejscach szcze
gólnie suchych; 5. w małym stopniu również skupienia krzewinek borówko- 
watych (Vacciniaceae) i wrzosowatych (Ericaceae). U schyłku glacjału, w okre
sie inwazji leśnej w zachodniej Europie odgrywały ważną rolę również Zarośla 
rokitnika (Hippophae rhamnoid.es), które wszakże — jak się zdaje — w Polsce 
nie występowały zupełnie lub tylko z rzadka na Pomorzu.

W K arpatach i na ich przedpolach charakterystyczne były zwłaszcza: 
ziołorośla wysokogórskie typu tatrzańskiego, zarośla wierzb alpejskich, 
trawiaste hale, skupienia krzewinek (Dryas i in.) oraz płaty kosodrzewiny 
(Pinus mughus), które — być może — podobną rolę odgrywały w stosunku 
do górnej granicy lasu, jaką zarośla brzozy karłowatej (Betula nana) miały 
w stosunku do jego granicy polarnej.

Starszy dryas w ściślejszym znaczeniu tego pojęcia odpowiada pozio
mowi pyłkowemu X II. Z tego okresu mam}'- w Polsce dane z następujących 
miejscowości:

1. Roztoki pod Jasłem, gdzie ze szczątków makroskopowych stwierdzono 
a) spośród roślin drzewnych — Betula nana, Pinus mughus, Prunus cfr. pe- 
traea, Salix  sp .; b) spośród roślin zielnych: Carex acutiformis, Carex sp. div. 
indeterm., Potamogetón sp., Glyceria aquatica, Scirpus tabernaemontani, Riimex 
alpinus; c) z mchów: Calliergon giganteum i M nium cuspidatum. Z mięczaków
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występuje tu  plejstoceńska Vallonia tenuilabris oraz subarktyczno-alpejskie: 
Columella edentula i Vertigo genesii.

Analiza pyłkowa spągowego ilu piaszczystego (3,15—5,00 m =  A J 
reprezentującego tu  poziom X II (starszego dryasu) wykazała tylko sporadycz
ną obecność pyłków drzew. Oddzielenie poziomu X II od nadleglego X I jest 
tu  trudne. Sądzę, że leżący w stropie (3,15—3,00 m) poziom piaszczystej gytii 
detrytusowej (A2), zaliczony przeze mnie do X II (por. Wł. S za fe r 1948, str. 14) 
należy już do poziomu X I (początek A lle rod  s. I.). Obecność w poziomie 
tym wielkiej ilości pyłków nie drzew (zwłaszcza traw, około 150% w stosunku 
do pyłków drzew) dowodzi, iż również okres X II w Roztokach zbliżał się klima
tycznie do warunków panujących na polarnej granicy lasu. Na 12 makrosko
powych resztek roślin drzewnych było tu ta j: 5 resztek kosodrzewiny (Pinus 
montana), 3 brzozy (Betula sp.J, 1 Betula nana, 1 Pinus silvestris i 2 Larix 
polonica.

2. Krościenko nad Dunajcem w poziomach soliflukcyjnych, odpowiada
jących poziomowi X II, posiada bezleśną florę typu piętra alpejskiego.

3. Materiały zdobyte metodą analizy pyłkowej mineralnych osadów 
spągowych jezior i torfowisk poziomu X II w naszym ujęciu (por. tabela 2) są 
szczupłe i częściowo niepewne z powodów wyżej omówionych. Tam, gdzie 
mamy do czynienia z iłami lub mułami piaszczystymi (np. w Porzeczu, Nr 78 
na fig. 3), w ogóle nie występują żadne pyłki lub spotyka się je tylko spo
radycznie (w Porzeczu 1 pyłek Pinus w 1 preparacie).

Na Pomorzu Wschodnim, gdzie pojęcia A l le r o d  używa się w sensie 
ściślejszym ( =  II  G rossa), tam do starszego dryasu zaliczane są także po
ziomy gotiglacjalne (=  Ic-a G rossa), równające się poziomowi X I b i X I c 
w naszym ujęciu (por. fig. 4).

W ostatnim odcinku trwania starszego dryasu (tj. około 16 000 lat wstecz) 
klimat w całej Polsce niżowej był bezdrzewny i typowo arktyczny a raczej 
„glacjalny", to znaczy różniący się od arktycznego dłuższym rocznym 
okresem wegetacyjnym. Roślinność miała tu  charakter specyficznej „tundry", 
w skład której wchodziły również rośliny stepowe (stepo-tundra), a dalej ku 
wschodowi nawet półpustynne (Artemisia, Statice). Tylko w Polsce południo
wej, zwłaszcza w śródgórskich kotlinach Karpat zachodnich (m. in. w kotlinie 
jasielskiej) występowały mniej lub więcej zwarte zarośla wierzb, brzozy karło
watej (Betula nana) i kosodrzewiny, z kępami drzew złożonych z sosen (P i
nus silvestris) a zapewne również limby (Pinus cembra) i modrzewia (Larix 
polonica) z nieznaczną domieszką brzóz (zapewne Betula tortuosa). W Kar
patach wschodnich i południowo-wschodnich, w okolicach osłoniętych przed 
działaniem zimnych wiatrów rosły równocześnie zwarte bory szpilkowe, złożone 
z sosny (P inus), świerka (Picea) i modrzewia (Larix). Te Ostojowe („gla-
4 — Z badań czwartorzędu w Polsce — Tom I
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cjalne“) lasy wschodnio-karpackie z okresu starszego dryasu opisywane były 
na podstawie analiz pyłkowych i makroskopowych szczątków drewien z ob
szaru Rumunii (zwłaszcza w Sipotel pod Raul Mare) przez E. P o p a  (1936), 
zaś z bliższych nam Karpat wschodnich znad źródeł Prutu przez G. K o z ija  
(1932). Ostatnio historią późno-glacjalnych lasów w tej części K arpat zajął się
A. Ś ro d o ń  (1948).

Przypuszczalne warunki termiczne, opady i wiatry dla okresu starszego 
dryasu w południowej Polsce omówione były niedawno w naszej literaturze 
(Wł. S z a fe r  1939, M. K lim a sz e w sk i 1948) i dlatego w tym miejscu możemy 
się nimi nie zajmować. W sąsiednim ZSRR tem at ten był omawiany na 
szerokim tle zmian klimatu w całym plejstocenie w czasie obrad specjalnego 
zjazdu dla rozpatrzenia problemów paleogeograficznych czwartorzędu, który 
zwołała do Moskwy Akademia Nauk w 1941 r. Szczególnie interesująco na 
omawiany tem at wypowiedzieli się ta m : E. M. Ł a w re n k o , G. F. M ircz in k  
i K. J. S o ło n iew icz . Ze spostrzeżeń S o ło n iew icza  w stosunku do 
okresu X II wynika, że okres ten w okolicy Leningradu charakteryzowała 
bezleśna flora dryasowa.

IV .  F L O R A  I K LIM AT O K R E SU  X I CZYLI A L L E R Ö D U  S. L.

Dla uniknięcia nieporozumienia raz jeszcze wskazuję na szerokie pojęcie 
tzw. A lle rö d u  (por. fig. 2). Identyfikujemy go tutaj z całym okresem inter- 
stadialnego cofania się lądolodu z moren stadialnych południowo-szwedzko- 
sambijskich przez zagłębie Bałtyku aż po linie ich zatrzymania się na morenach 
środkowo-szwedzko-fińskich. Czasowo chodzi tutaj o okres trwający od około 
14 500 do około 8 000 lat przed n. erą, A lle r öd s. słr. wchodzi zatem w skład 
naszego szerszego pojęcia A lle rö d u , czyli ostatniego (szwedzkiego) inter- 
stadiału, jako jego klimatycznie optymalny, krótki odcinek czasu.

Nie będziemy się tutaj wdawali w opisy flory i klimatu ostatniego inter- 
stadiału w innych krajach, lecz ograniczymy się wyłącznie do naszego obszaru. 
Na takie uproszczenie zadania pozwala nam łatwo dostępna ogólna charakte
rystyka A lle rö d u  w Europie środkowej świeżo opublikowna przez F ir-  
b a sa  (1949).

Materiały pyłkowe, jakie mamy do dyspozycji z okresu X I dla naszego 
obszaru, są dość obfite (por. tabela 3), niestety przy ich opracowaniu nie 
zawsze uwzględniono pyłki nie drzew (P.N.D.), co w znacznym stopniu 
pomniejsza ich wartość. Na ogół słaba frekwencja pyłków drzew przy trud
nościach ich odróżniania g a tu n k o w e g o  w najważniejszych rodzajach, a to: 
Pinus, Betula, Salix  i Picea, oraz wyjątkowo tylko zachowującym się w stanie 
kopalnym pyłku modrzewia (Larix), stwarzają szereg bardzo poważnych trud
ności wtedy, gdy chcemy oprzeć się na sieci miejscowości, z których posiadamy 
wyłącznie tylko analizy pyłkowe osadów z okresu XI. Okoliczność ta  sprawia,
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że dla charakterystyki flory i klimatu omawianego odcinka schyłku plejsto
cenu bardzo doniosłe znaczenie mają szczątki makroskopowe drzew. Nie
stety, są one skąpe, niemniej tam, gdzie występują, mają znaczenie pierwszo
rzędnych dokumentów.

Dotychczas w jednym tylko profilu XI-ki przeprowadzono u nas do
kładną analizę jakościową i ilo śc io w ą  szczątków roślin zarówno mikro
skopowych jak i makroskopowych, tzn. w Roztokach pod Jasłem (W l.Szafer 
1948).

Spomiędzy 28 miejscowości, w których występuje poziom X I (por. 
fig. 3 i tabela 2 ) tylko nieliczne dają podstawę do wysnucia na ich podstawie 
wniosków co do charakteru roślinności i klimatu ostatniego interstadiału. 
Najważniejsze problemy, jakie wynikają z krytycznej oceny profilów pyłko
wych okresu XI, są następujące:

1. Istnieje wyraźna różnica w czasie trwania lasów na północy i na 
południu Polski. Podczas gdy na Pomorzu wschodnim, najlepiej poznanym — 
dzięki długoletnim badaniom H. G rossa  — okres zalesienia terenu wzglę
dnie obecności w nim drzew ograniczał się tylko do właściwego A lle ro d u  
s. str. (poziom II  G rossa), to znaczy nie trwał dłużej aniżeli około 1000 lat 
(por. str. 29), to w Polsce południowej (Roztoki pod Jasiem) zwarty las 
zajął niższe położenie górskie już na początku interstadiału A lle ró d  
s. I. czyli w przybliżeniu około 14 500 lat przed n. erą i trwał tam nieprzer
wanie przez cały ten interstadial, tzn. przez okres czasu około pięciokrotnie 
dłuższy.

2. Bezleśność Polski północnej w przeważnej części okresu X I uwarun
kowana była nie tylko wysunięciem na północ Pomorza w stosunku do Kar
pat zachodnich, ale również tą  okolicznością, że cały pas pojezierzy przy- 
bałtyckich pozostawał w tym czasie pod wpływem niedalekiego lądolodu, 
który wyciskał na Pomorzu piętno surowego klimatu peryglacjalnego. Nadto 
działały tutaj na klimat wielkie masy martwego lodu, które na pojezierzu 
były potężnym czynnikiem modyfikującym klimat lokalny nie tylko w okre
sach X I i X, ale nawet jeszcze w zaraniu holocenu (okres IX  a może nawet

• jeszcze V III T. N ilssona). Resztki pól martwego lodu były obecne na 
Pomorzu co najmniej jeszcze w czasie około 7 000 lat przed n. erą, a zatem 
w okresie jeziora Ancylus.

Pola i bloki martwego lodu na całym Pomorzu gęsto rozsiane, były w ok
resie X I niewątpliwie ważnym czynnikiem modyfikującym lokalny klimat 
i sprawiającym, że mimo stwierdzenia tu  w tym  czasie nie tylko pyłków 
drzew jak również mimo sporadycznie trafiających się ich szczątków" ma
kroskopowych (szczątki szpilek ze szparkami Pinus silvestris), nie można 
przyjąć, iż rósł na Pomorzu nawet w A lle ro d  s. str. las, lecz przypuścić 
można, że były to raczej tylko rozproszone kępy sosny (Pinus silvestris) 
i brzozy (Betula ,,alba").

4 *



52 W ładysław  Szafer

Wszyscy badacze, którzy w ostatnich latach zajmowali się sprawą przy
puszczalnego przebiegu w Europie północno-zachodniej polarnej granicy 
drzew w Alleródzie s. str., zgodnie przyjmują, że w tym czasie sięgnęła ona 
daleko na północ. Pod Hamburgiem znaleziono w tym poziomie szyszkę 
sosny zwyczajnej (S c h u tru m p f 1943). Iv e rs e n  (1942) wypowiedział za
patrywanie, że grupy drzew wkraczające w tundrę dotarły wówczas w Danii 
do północnej Jutlandii. Czy stąd (po lądzie, który łączył wówczas Danię 
ze Szwecją) weszła brzoza typu B. ,,alba“ już wtedy do północnego Smalandu, 
nie jest pewne. Według badań F a e g r i ’ego w południowo-zachodniej Nor
wegii w tym czasie występowanie drzewiastych brzóz jest niepewne. Polarna 
granica brzóz drzewiastych (B. pnbescens i B. tortuosaJ w maksymalnym swym 
zasięgu nie przekraczała w żadnym razie w optimum okresu X I linii: Jaeren 
w południowo-zachodniej Norwegii, Hałland w południowo-zachodniej Szwecji 
i wyspa Bornholm. Na naszym Pomorzu żyły wówczas zapewne nieco większe 
płaty drzew (brzozy i sosny), lecz obok nich panującą tam roślinnością była 
ciągle jeszcze tzw. tundra lub stepo-tundra. Krajobraz miał typowy pokrój 
tundry parkowej.

Właściwa polarna granica lasu leżała w okresie XI w środkowej Polsce 
na południe od pasa Wielkich Dolin. Miała ona charakter inny aniżeli na Po
morzu, głównie z powodu obecności w składzie lasu modrzewia polskiego 
(Larix polonica), odgrywającego tu  obok sosny (Pinus silvestris) najważ
niejszą rolę.

3. Według F irb a s a  główna granica łasu w górach Europy środkowej 
w optimum okresu XI, czyli w A lle ro d  s. str. położona była w przybli
żeniu około 500 m niżej w stosunku do dzisiejszej takiejże granicy. Według 
tego przypuszczenia zjawisko to w górach Europy środkowej przedstawiałoby 
się w następujący sposób:

Jednostka  geograficzna
Górna granica lasu 

współczesna
Górna granica lasu 
w A l l e r o d  s. sir.

1. Północny brzeg Alp ok. 1  600 m ok. 1  1 0 0 — 1  2 0 0  in

2. Wogezy, Czarny Las ok. 1 500 m ok. 1  0 0 0  m

3. H arz ok. 1  2 0 0  m ok. 700 m

4. Góry Kruszcowe, Sudety ok. 1 400—1 300 m ok. 800—900 m

5. T a try ok. 1 550 m ok. 1 0 5 0  m

Jeżeli powyższe przypuszczenie jest słuszne, należy przyjąć, iż na końcu 
okresu X II, gdy pierwsze drzewa wkroczyły od południowego wschodu w do
liny i kotliny górskie Karpat zachodnich, wówczas górna granica lasu zaczęła
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się tu  wykształcać w wysokości około 250 m. Następnie w ciągu trwania 
interstadialnego ocieplania się, granica ta  stopniowo podnosiła się coraz to 
wyżej, osiągając w optimum Alleródu wysokość około 1050 m. Przyjąwszy 
początek okresu X I na 15 000 lat przed n. erą (por. tabela 2), zaś jego optimum 
(Alłerdd s. str.) naokoło 9500 lat przed n. erą, otrzymujemy jako okres czasu, 
w którym nastąpiło piętrowe podniesienie górnej granicy lasu w Karpatach 
od 250 do 1050 m  (czyli o 800 m) lat około 5500.

W publikacji z 1939 r. twierdziłem, iż w Krościenku n/D. na wysokości 
430 m  n. p. m. żyła przez cały czas głównego i późnego glacjału (od intersta- 
diału oryniackiego w górę) bezdrzewna roślinność piętra alpejskiego. Obecnie 
wypada twierdzenie to o tyle zmodyfikować, iż należy przyjąć, że górna gra
nica lasu posuwając się stale w górę od końca okresu X II, osiągnęła wznie
sienie Krościenka (430 m) na długo przed Alleródem s. str. Mogło to stać się 
pomiędzy 11 000 a 12 000 lat przed n. erą W razie trafności tego przypusz
czenia reliktowa sosna (Pinus silvestris) oraz również reliktowy modrzew 
polski (Larix •polonica) w Pieninach pochodziłyby z tego mniej więcej czasu.

W konsekwencji powyższych wywodów należy w pracy o Krościenku 
z 1939 r. w zestawieniu na str. 45 i na tabl. VI (str. 47) odpowiednio zmienić 
podaną tam  interpretację wieku poszczególnych faz akumulacji soliflukcji 
krościeńskiej, umieszczając poziomy z florą dryasową D2, D3 i D,t w czasie, 
jaki upłynął od początku stadiału poznańskiego po koniec stadiału pomor
skiego, Dj należy odnieść do początku okresu XI, który w swym optimum 
(czyli w Alleródzie s. str.) posiadał nie tylko w całych Pieninach, ale również 
w Tatrach aż po około 1050 m  n. p. m. las sosnowo-modrzewiowy z brzozą 
i limbą.

Przybliżony obraz przesuwania się górnej granicy lasu na północnych 
stokach K arpat zachodnich u schyłku plejstocenu odpowiadałby zatem mniej 
więcej następującemu schematowi:

Okresy
Przybliżone położenie 

górnej granicy lasu

W zniesienie 
górnej granicy 
lasu nad po

ziom morza

Przybliżony 
czas w latach 
przed n . erą

starszy  dryas 
XXI b

okres bezdrzew ny 0 ok. 1 0  0 0 0

koniec 
X II  a

pierwsze drzewa (sosna, lim ba, modrzew) 
w dolinach i kotlinach ok. 250 ni ok. 15 000

początek 
X I c

pierw szy zw arty  las sosnowo-modrzewiowo-, 
brzozowy ok. 400 m ok. 1 2  0 0 0

optim um  
X I a las sosnowo-modrzewiowy w pełni rozwoju ok. 1  0 5 0  jn ok. 9 500
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4. Klimat okresu X I miał charakter swoistego i zamkniętego cyklu. Pi
sałem o tym  na str. 25 rozprawy o Roztokach (1948) i dlatego do tego intere
sującego faktu nawiązuję tylko ogólnie. Czynię to głównie dlatego, aby pod
kreślić znamienne zjawisko, iż okres X I rozpoczyna się (podobnie jak post- 
glacjalny okres IX) nagłym rozprzestrzenieniem się brzozy (Betula „alba"), 
nad którą dopiero stopniowo zyskują przewagę modrzew i sosna. Następnie 
pragnę raz jeszcze zwrócić uwagę na to, że modrzew — jak to wynika z jego 
obfitych szczątków makroskopowych — był w Karpatach zachodnich i na 
ich północnym przedpolu bardzo ważnym składnikiem lasu w Alleródzie s. I. 
Wbrew temu w profilu pyłkowym zaznacza on swą obecność bardzo niskimi 
choć ciągłymi procentami swego źle zachowującego się pyłku (od 1—3%). 
Przy ogólnie słabej frekwencji pyłków drzew uzyskują w Roztokach duże zna
czenie pyłki nie drzew (por. rozprawę z r. 1948, str. 14). Kto by wszakże 
z tego faktu wysnuł wniosek o słabym zalesieniu kotliny jasielskiej w okre
sie XI, byłby w błędzie.

Poziom XIa, obejmujący warstwę gytii wapiennej leżącą w głębokości 
2,65 ni, różniący się od innych nieco większą frekwencją pyłków drzew oraz 
uderzająco zmniejszoną ilością pyłków nie drzew (gwałtowny spadek pyłków 
tra w !) można by uważać za równoznaczny z Alleródem s. str. (=  II  G rossa). 
Dopóki jednakże nie rozporządzamy profilami pyłkowymi, które by łączyły 
geograficznie od siebie odległe Roztoki z Pomorzeni Wschodnim, nie mamy 
dostatecznej podstawy do takiego twierdzenia.

5. Porównywując diagramy 
pyłkowe z okresu XI na obszarze 
objętym mapą (fig. 3) zauważyć 

re g io n a ln e  ich zróżni
cowanie na następujące prowincje 

• fig- 4):
A. P ro w in c ja  p o m o rsk a , 

odznaczająca się z reguły 
znacznymi procentami 
pyłku rodzaj u Betula obok 
pyłku rodzaju Pinus, zu
pełnym brakiem pyłków 
oraz szczątków makro
skopowych rodzaju Larix 
i tylko sporadyczną obec
nością pyłków rodzajów: 
Picea, Alnus oraz niektó
rych ciepłolubnych drzew 
liściastych, które to pył-

Schem at podziału na prow incje klim atyczno-flory- 
styczne w okresie X I
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ki pochodzą niewątpliwie z dalekiego transportu. Do tej prowincji 
należą m. in. na tabeli 3 umieszczone pozycje: 3, 4, 5, 6 i 9.

B. P ro w in c ja  p ó łn o c n o -w sc h o d n ia , położona tylko częściowo 
w granicach Polski (obszar nad Bugiem), ciągnąca się wyraźnie przez 
Białoruś na terenie ZSRR ku północnej i centralnej Rosji. W dia
gramach pyłkowych poziomu XI tej prowincji szczególnie ude
rzającą cechą jest rosnąca ku północnemu wschodowi ilość pyłku 
Picea w (tabeli 3 poz.: 20, 21, 30 i 42). W północnej Rosji obecność 
pyłku świerka dochodzi, a nawet przewyższa w tym czasie 20%, 
olchy 10—15% (M arków 1935). Jest to tak znamienne, że 
rosyjscy uczeni charakteryzując poziom XI, nazywają go wprost 
poziomem „dolnego świerka", pragnąc przez to zaznaczyć, że chodzi 
tu o pojaw świerka plejstoceński, związany z rozprzestrzenianiem się 
tego drzewa w okresie Allerodu s. I. (M arków  1935), oraz że 
nie ma on nic wspólnego z ponownym rozprzestrzenieniem się tego 
gatunku drzewa w okresie postglacjalnym, poyoldiowym. U nas 
tematem tym  zajmował się zwłaszcza K u lc z y ń sk i (1939 i 1940) 
i D ąb k o w sk a  (4).

Jeżeli do powyższej charakterystyki prowincji B  dodamy jeszcze 
fakt, że również i inne drzewa o stosunkowo dużych wymaganiach 
termicznych a wraz z nimi leszczyna występują w spektrach pyłko
wych Allerodu (por. w tabeli 3 poz.: 20, 21, 22, 24, 26, 28, 29, 30, 
39, 40 i 42), — to jesteśmy zmuszeni przyjąć, iż ta  prowincja odzna
czała się szczególnie korzystnymi warunkami klimatycznymi. One 
to sprawiły, że szereg gatunków drzew rozprzestrzenił się wówczas 
z ostoi (refugium) wyżyny środkowo-rosyjskiej, gdzie przetrwał za
pewne cały ostatni glacjał. Podobnie Zapatrują się na to zagadnienie 
uczeni rosyjscy, jak to wynika zwłaszcza z referatu B łagow iesz- 
czeń sk ieg o  (1946).

C. P ro w in c ja  c e n t r a ln a  zajmuje północne zbocza Karpat zachodnich 
oraz przylegające do nich od północy części wyżyn środkowej Polski 
mniej więcej po okolice Łodzi i Brześć nad Bugiem ku północy, a Po
znań ku północnemu zachodowi. Sudety wrypadnie zapewne zaliczyć 
do tejże prowincji albo też potraktować je łącznie z kotliną czeską 
jako osobną prowincję.

Dla prowincji centralnej szczególnie charakterystyczne jest p a 
nowanie w lesie modrzewia polskiego (Larix polonica), który dotych
czas na całym tym  obszarze dochował się w stanie żywym jako relikt 
i występuje tutaj w licznych stanowiskach (por. Wł. S za fe r 1939 
i mapę 1939). Można uważać za prawdopodobne, że w obrębie pro
wincji centralnej były dwa ośrodki szczególnie korzystne dla rozwoju
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zwartych borów modrzewiowych, a mianowicie ośrodek Gór Święto
krzyskich oraz wyższe piętro leśne w luku karpackim. W tym  dru
gim ośrodku do modrzewia przyłączały się oprócz sosny zwyczajnej 
(Pinus silvestris) również limba (P inus cembra) i brzoza karpacka 
(Betula carpatica). Na niżu, zwłaszcza na piaskach, tworzyła za
pewne mniej lub więcej czyste drzewostany sosna zwyczajna (Pinus 
silvestris) i ona to prawdopodobnie na wschodzie (w kotlinie nadbu- 
żańskiej, na Wołyniu i Podolu) tworzyła szeroką strefę lasostepu 
przechodzącą ku południowi w czysty step prowincji następnej.

D. P ro w in c ja  s tep o w a  od strony północno-zachodniej sąsiadująca 
z prowincją poprzednią, nie była od niej ściśle oddzielona, lecz prze
ciwnie przenikała swymi zagonami daleko na zachód i północ, trzy
mając się przede wszystkim lessu oraz naskalnych gleb płytkich. 
Natomiast odgraniczenie jej od następnej prowincji było zapewne 
wyraźne.

E. P row dncja  w 'sch o d n io -k a rp ack a , ciążąca do ostoi rumuńsko- 
siedmiogrodzkiej, posiadała oprócz borów sosnowe-modrzewiowych 
z limbą również świerki (Picea excelsa). Tym przede wszystkim 
różniła się ona od K arpat zachodnich.

W wyraźnych różnicach florystycznych powyższych pięciu prowincji 
wyrażały się oczywiście ich specyficzne warunki klimatyczne. Próby ściślej
szego określenia tych wnrunków' leżą w zakresie paleoklimatologii, dla której 
charakter roślinności jest wprawdzie ważną, lecz weale nie jedyną podstawią 
do wnioskowania. Dlatego zagadnieniem tym  tu  zajmować się nie będziemy, 
wskażemy jedynie źródła, w których próbowano ośwdetlić ten problem ze 
strony botanicznej. Najważniejszym z nich jest niewątpliwie dzieło zbiorowe 
„Problemy paleogeograficzne okresu czwartorzędowego" (po rosyjsku, Mo
skwa—Leningrad 1946). Przypuszczenia wypowiadane na ten tem at przez 
badaczy zachodnio-europejskich zebrane są krótko w ostatniej książce 
F irb a s a  (1949).

V. M Ł O D SZ Y D R Y A S  (X )

Postój lądolodu fenoskandyjskiego na potrójnym wieńcu moren w Szwecji 
środkowej i Finlandii (fig. 2) był ostatnim zimnym stadiałem plejstoceńskim. 
Pomimo krótkiego czasu tnvania, wywarł młodszy dryas widoczny wpływ 
na roślinność nie tylko w zasięgu wpływu peryglacjalnego klimatu, lecz 
także w' daleko od lądolodu położonych obszarach. Fakt ten popiera tezę, 
że zimne wahnienie klimatyczne okresu X miało przyczyny kosmiczne, tak 
jak wezystkie inne zasadnicze zmiany klimatu w epoce lodowej.

F irb a s  (1949, str. 304) przyjmuje, iż w okresie młodszego dryasu kępy 
subarktycznych drzew złożone z brzóz i sosny z czasu Alleródu zostały w zu
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pełności wyparte przez bezleśną tundrę nie tylko z Pomorza? ale również 
ze znacznych obszarów niżu niemieckiego i środkowej Polski. Nawet w od
ległych Wogezach południowych las obniżyć się miał w tym  czasie do izohipsy 
500 m, podobnie jak w Alpach (nad Jeziorem Bodeńskim), gdzie górna gra
nica lasu opaść miała wówczas do 400—500 m n. p. m. Znaczyłoby to, że 
obniżenie górnej granicy lasu wyniosło w Wogezach ok. 500 m, a w zachodnim 
obszarze Alp nad Jeziorem Bodeńskim ok. 600 m w stosunku do górnej gra- 
nicjf lasu w okresie XI.

Nie ma wszakże dotychczas w tym  względzie zupełnej zgodności faktów. 
I tak w południowej części Schwarzwaldu (Schluchsee, wys. 900 m  n. p. m.) 
makroskopowe resztki kosodrzewiny (Pinus mughus) znalezione tutaj w osa
dach okresu X, świadczą, że punkt ten leżał nieco powyżej górnej granicy lasu. 
W północnych wapiennych Alpach Tyrolskich leżała wówczas górna granica 
lasu nieco poniżej izohipsy 1000 m. Pomimo tych i innych trudności F irb a s  
uznał za możliwe przyjęcie hipotezy, że g ó rn a  g ra n ic a  z w a r ty c h  lasów  
w o k re s ie  X  w o b sz a rz e  ś ro d k o w e j E u ro p y  o d p o w ia d a ła  w p rz y 
b liż e n iu  p rz e b ie g o w i d z is ie js z e j iz o te rm y  łip c a  18° C. W kon
sekwencji przyjmuje on dalej, iż górna granica zwartego lasu na Morawach 
znajdowała się w okresie X na wysokości 200—300 m n. p. m. Zwarte lasy 
występowały zatem w młodszym dryasie: na niżu, nad górnym Renem, w środ
kowej części Czech, na Morawach, w Austrii Dolnej, skąd przechodziły na 
południowe zbocza luku Karpat brzegiem kotliny węgierskiej, skąd znów — 
jak to wynika z badań P o p a  (1942, 1943, 1945) — przechodziły one w Kar
paty wschodnie i południowe.

W Czechach środkowych były to lasy brzozowe z sosną (L o ssert 1940), 
dalej ku wschodowi przeważała w nich sosna i zjawiały się jako bardziej kon
tynentalne składniki: modrzew polski (Larix polonica) i świerk (Picea 
excelsa).

W Karpatach zachodnich (Roztoki pod Jasłem) młodszy dryas odbił się 
w spektrum pyłkowym stosunkowo słabo: przy prawie takim samym jak w Al- 
leródzie stosunku pyłków sosny i brzozy (83 i 14%) i niezmienionej frekwencji 
pyłków drzew, oziębienie X-ki wyraziło się tu  jedynie w wyraźnym zwięk
szeniu się ilości pyłków nie drzew (pyłków traw  jest w tym  poziomie 2,5 razy 
więcej aniżeli w bezpośrednio niższym poziomie Alleródu!) oraz w ogólnie 
zmniejszonej ilości szczątków makroskopowych drzew. Ten ostatni fakt 
świadczy o przerzedzeniu lasu modrzewiowo-sosnowo-brzozowego, lecz nie 
o jego zaniku. Gdybyśmy i tu  przyjęli opadnięcie w okresie X-tym górnej 
granicy lasu o około 500 m  w stosunku do optymalnego jej wzniesienia w Ałle- 
ródzie, uzyskalibyśmy jej położenie w Karpatach zachodnich w przybliżeniu 
na izohipsie 550 m  n. p. m.
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W konsekwencji dalszej przyjąć należy równoczesne cofnięcie się w Polsce 
na południowy wschód polarnej granicy lasu z linii allerödzkiej, to znaczy 
w przybliżeniu z linii: Poznań—Łódź—Brześć nad Bugiem, na inną bardziej 
południową linię (może Górny Śląsk—Kielce h Takie przyjęcie pozostawia 
w X-ce klin lasu na przedpolu Karpat zachodnich, lecz usuwa go z przedpola 
Sudetów, czyniąc zrozumiałą obecność wyłącznie tylko w Sudetach niektórych 
takich elementów flory arktycznej, których nie ma w Karpatach (względnie 
w Tatrach). Ten tem at rozwinąłem szerzej w rozprawie o florze dryasowej 
w Krościenku n/D. (1939, str. 44 i 45) i nie powracałbym tutaj do niego, gdyby 
nie to, że wtargnięcie o s ta tn ie j  fali tundry arktycznej do Sudetów (Rubus 
chamaemorus, Saxifraga nivalis, Betula nana i in.) łączę obecnie nie z ca łym  
glacjalem ostatnim, lecz tylko z ostatnim jego s ta d ia le m  czyli okresem X.

Makroskopowych szczątków roślin z okresu X mamy dotychczas w Polsce 
bardzo mało. Poza opisanymi już wyżej Roztokami pod Jasłem obiecujące 
pod tym względem torfowisko znajduje się w Konopiskach pod Częstochową, 
gdzie w spągu są liście Bettila nana (P rem ik  1931). Dotychczas nie zostało 
ono należycie zbadane. To samo odnosi się i do drugiego torfowiska, pocho
dzącego być może z okresu X, z makroskopowymi szczątkami kosodrzewiny 
(Pinus mughus)  w Grywałdzie pod Krościenkiem 2.

Analizą pyłkową stwierdzono dotychczas na obszarze objętym mapą 
(fig. 3) okres młodszego dryasu w 96 miejscowościach (por. tabela 3 na 
str. 42). Rozmieszczenie geograficzne tych punktów przekonywuje, że sku
piają się one na niżu głównie na obszarach moren dennych i innych utworów 
glacjalnych albo też jezior krasowych (Podlasie), w Karpatach zaś bądź 
w starych kotlinach śródgórskich, bądź też w dolinach i karach pochodzenia 
lodowcowego. Szczególnie uderzający jest brak torfowisk względnie osadów 
wodnych, których wiek odnieść należy do czasu młodszego dryasu, a więc 
do ok. 10 000 lat wstecz, w pasie Wielkich Dolin, tzn. w pradolinie, której oś 
tworzą: środkowy bieg Niemna — górny bieg Bugu — środkowy bieg Wisły 
(mniej więcej od Puław po Toruń) z Bzurą — całej Noteci — W arty na po
łudnie od Poznania aż po ujście — Odry środkowej. Wydaje się, że 
w tym  szerokim pasie położone torfowiska oraz osady wód stojących są wieku 
postglacjalnego. Ponieważ leżą one na tarasach różnych wysokości i różnego 
wieku, uformowanych przez wspomniane wyżej rzeki i ich dopływy w okresie 
postglacjalnym (holoceńskim), przeto istnieje prawdopodobieństwo, iż tarasy 
te będzie można ściśle datować po zbadaniu metodą analizy pyłkowej torfo

1 Rola, jak ą  odegrały G óry Świętokrzyskie w historii zm ian roślinności Polski w  czasie 
schyłku plejstocenu, nie jes t dotychczas znana. Podobnie rzecz się m a z ich znaczeniem  w post- 
glacjalnej historii lasów. Je s t to  jedna z najdotkliw szych luk, k tó rą  by  należało w p racy  
zbiorowej geologów i botaników  jak  najprędzej zapełnić.

2 Te obydw a ważne stanow iska znajdu ją  się obecnie w opracowaniu.
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IZOPOLE ŚREDNIE SOSNY (PINUS)
w  okresie m łodszego dryasu

wisk na nich leżących. Być może również, że tą  drogą będzie można rzucić 
więcej światła na czas powstania tak ważnych form krajobrazowych, jakimi są 
m. in. wydmy piaszczyste na tarasach, przełomy Wisły i Odry przez pojezierza 
przybałtyckie, delty tych rzek i wreszcie późno-glacjalne i postglacjalne przesu
nięcia brzegów morskich. Problemu ostatniego dotyczą ogólnie zwłaszcza prace: 
G am s i N o rd h a g e n  (1923), Bulów  (1937), F irb a s  (1927), G odw in (1945) 
i N ilsso n  (1948).

Brak torfowisk postglacjalnych w pasie pradolin, o których wspomniano, 
dowodzi, iż w młodszym dryasie (tak jak i w okresie XI, por. str. 58) przestrzeń

Fig. 5
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IZ O P O L E  ŚREDNIE B R Z O Z Y  (BETULA)
w okresie  m łodszego dryasu

300 km

ta, uwydatniająca się na mapie (fig. 4) szeroką wstęgą, była zalana wodą 
płynącą przynajmniej sezonowo. Tworzyła ona potężną zaporę biologiczną 
dla migracji drzew i innych roślin u schyłku plejstocenu.

Sieć punktów z okresu X, do których odnoszą się średnie procenty pył
ków drzew, przedstawia zestawienie na tabeli 3. Pomimo iż nie jest ona 
gęsta i ma znaczne regionalne luki, sporządzono na jej podstawie dwie mapki 
(fig. 5 i 6), na których metodą izopoli (Wł. S za fe r 1935) przedstawiono przybli
żone obrazy ś re d n ic h  procentów pyłku rodzajów Pinus i  Betula w okresie 
młodszego dryasu. Obrazy te uderzają na pierwszy rzut oka tym, że przy

F ig .  6
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ogólnej przewadze pyłków sosny na całym obszarze ujawniają wyraźnie prze
wagę absolutną pyłków sosny w południowo-wschodniej części, zaś względną 
przewagę brzozy w obszarze północno-zachodnim. Obraz izopoli sosny jest 
w pewnym stopniu jak gdyby odwróceniem analogicznego obrazu brzozy.

Jest rzeczą oczywistą, że przy słabej na ogół a niekiedy wprost znikomej 
frekwencji pyłków drzew w osadach z okresu młodszego dryasu, zarówno 
p ro c e n to w e  d ia g ra m y  przedstawiające wzajemny stosunek do siebie 
ilości pyłków drzew, jak i na nich oparte m a p y  ich  izo p o li, nie są żadnym 
zgoła dowodem istnienia drzew a tym  mniej lasów w tym  czasie. Niemniej 
mapy te mają to znaczenie, że ujawniają dla okresu X charakterystyczny 
i k o n se k w e n tn y  o b ra z  przem ian}^ d o k o n y w u ją c e j się w d eszczu  
p y łk o w y m  d rzew  od p o łu d n io w e g o  w sch o d u  ku  p ó łn o c n em u  za 
chodow i, polegający na rosnącej w tym kierunku względnej przewadze 
pyłków brzozy (Betida) nad pyłkami sosny (Pinus). Są w tym  obrazie 
zaznaczone jak gdyby dwie różne strefy: brzozowa, przymorska, oraz sosnowa 
śródlądowa i kontynentalna. Ten fakt prowadzi nas do przyjęcia, iż w okre
sie X, — tak jak w poprzedzającym go okresie XI, — układ stref klimatycz
nych był zasadniczo podobny do tego, jaki wprowadziliśmy dla interstadiału 
Allerodu s. I. Inaczej mówiąc, krótkotrwały, choć w swym klimatycznym 
efekcie, jaki wywarł na roślinność potężny czas młodszego dryasu, był jedynie 
p rz e jśc io w y m  ep izo d em  sc h jd k u  p le js to c e n u , który rozpoczął się 
faktycznie w Europie z początkiem Allerodu s. L, czyli ok. 15 000 lat przed 
n. erą. Już wówczas epoka lodowa przesiliła się. Przyczyną zaś istotną 
tego było zniknięcie z wysoczyzn Pomorza „żywego“ lądolodu i utworzenie 
się przy czole ustępującego przez zapadłość bałtycką lądolodu pierwszego 
stadium b a ł ty c k ie g o  j e z io r a  lo d o w eg o , przez który to fakt rozpoczął 
się pierwszy akt historii Bałtyku. Jak długo lądolód znajdował się na południe 
od niecki bałtyckiej, tak  długo panował we wszystkich stadiałach zlodowacenia 
bałtyckiego w Europie środkowej klimat skrajnie a rk ty c z n o -k o n ty n e n -  
ta ln y , zaś z chwilą nastania okresu X I rozpoczęło swe klimatyczne działanie 
rodzące się Morze Bałtyckie, a przez nie pośrednio Ocean Atlantycki.

Lądolód skandynawski w okresie młodszego dryasu był karłem w po
równaniu z kontynentalnym łądolodem dryasu starszego (okresu XII). Pro
porcjonalnie do skali jego zmniejszenia się, które nastąpiło w ciągu trwania 
okresu XI, zmniejszył się również stopień jego peryglacjalnego oddziaływania 
klimatycznego. Wyraziło się to nie tylko w zmniejszonych jego wpływach 
termicznych, ale również — wskutek osłabienia antycyklonów — osłabieniem 
wiatrów, które spadając z małego lądolodu traciły stopniowo nie tylko na 
sile, ale również stawały się coraz wilgotniejsze. Wzmożone opady atmosfe
ryczne zwiększyły też wyraźnie w okresie X akumulację wodną (w osadach 
występują obficie piaski i iły!) i nie dopuściły do ponownego zjawienia się
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w Polsce akumulacji eolicznej, tak znamiennej dla okresu starszego dryasu 
(młodszy less).

Oziębienie w czasie trwania młodszego dryasu nie zmieniło zatem w sposób 
istotny zapoczątkowanego już w okresie XI nowego reżimu klimatycznego 
w Europie środkowej. Toteż gdy około 8 000 la t przed n. erą (por. str. 38) 
z przyczyn natury kosmicznej nastało nowe, tym  razem już ostatnie ocieple
nie klimatu oznaczające granicę pomiędzy plejstocenem i holocenem, rozwój 
flory zarówno w Polsce jak na olbrzymich przestrzeniach całej środkowej 
i północnej Europy mógł nawiązać do tych zdobyczy, jakie osiągnęła tu 
roślinność już w ostatnim plejstoceńskim interstadiale.

Instytut Botaniczny 
Kraków, listopad 1949 r. Uniwersytetu Jagiellońskiego

L I T E R A T U R A

(Z bardzo obfitej li te ra tu ry  odnoszącej się do tem atu  te j rozpraw y w nin iejszym  w ykazie 
uwzględniono ty lko ważniejsze i nowsze prace; nie podano tu ta j ty tu łów  m. in. w szystkich 
prac pyłkow ych odnoszących się do tabeli 3).

1. A a r io  Z. Ü ber die W ald- und K lim aentw icklung an  der Lappländischen E ism eerküste  
in Petsam o. Ann. B ot. Soc. Zool. B ot. Fenn. V anam o, 19 N r 1, H elsinki, 1943.

2. B ła g o w ie s z c z e ń s k i j G. A. Pow stanie lasów na  terenie lodowcowym europejskiej 
części Z. S. R . R . w związku z w ahaniam i k lim atu  w czw artorzędzie. (Po rosyjsku). 
P roblem y paleogeografii czwartorzędowego okresu. W yd. Akad. N auk. Moskwa— Le
ningrad, 1946.

3. B ü lo w  K. D er B eginn der M oorbildung in  den südlichen K üsten ländern  der Ostsee, 
insbesondere in Pom m ern. M itt. a. d. na tu rw . V er. f. N euvorpom m ern u. Rügen in 
Greifswald. B d. 59. 1931.

4. D ą b lc o w s k a  I. Zatorfienia dolinne Łani. Acta Soc. B öt. Pol. IX . W arszaw a 1932.
5. D e  G e e r  G. Geochronologia Suecica Principles. K gl. Svenska V etenskapsak. Haridl. 

Stockholm, 1940.
6 . D e G e e r  E . H. Geo- und Biochronologie. Geol. För. Förli. 64. S tockholm , 1942.
7. D e G e e r  E . H . E x ak t geochronologisk förbindelse Sverige-Finland. Ib id ., 65. S tock

holm , 1943.
S. D e g e r b o l  M., I v e r s e n  J . The Bison in D cnm ark. D anm arks Geol. Undersg. 

73, 1945.
9. F ä g r i  Kn. Q uartärgeologische U ntersuchungen im  westlichen Norwegen. I I .  Zur 

sp ä tquartä ren  G eschichte Jaerens. Bergens Mus. 7 r. 1939/40.



Schyłek plejstocenu w  Polsce 63

10. F i r b a s  F. Die Geschichte der nordböhm ischen W älder und Moore seit der letzten  E is
zeit. B. B. C. X L III . 1927.

11. F i r b a s  F . Die V egetationsentw icklung des m ittel-europäischen Spätglazials, Nachr. 
d . Gesell, d. W issensch. zu G öttingen. Berlin, 1931.

12. F i r b a s  F. Die V egetation des m itteleuropäischen Spätglazials. Bibi. B ot. H. 112. 
S tu ttg a r t, 1935.

13. F i r b a s  F . S tand und D arstellung der spät- und nacheiszeitlichen W aldgeschichte 
D eutschlands. Forsch, u. Fortschr. Vol. 12, 1936.

14. F i r b a s  F . V egetationsentw icklung und Klim awechsel in der m itteleuropäischen Spät- 
und Nacheiszeit. Die N aturw issenschaften. Jahrg . 27, H eft 6 , Berlin 1939.

15. F i r b a s  F. W aldgeschichte M itteleuropas. I  Band. Jena, 1949.
16. G a m s  H . und  N o r d h a g e n  R. Postglaziale K lim aänderungen und E rdkrustenbew e

gungen in M itteleuropa. Landeskunde. Forsch. 25. M ünchen, 1923.
17. G a m s  H. B eiträge zur M ikrostratigraphie und Paläontologie des Pliozäns und P le i

stozäns von M ittel- und O steuropa und W estsiberien. Ecl. Geol. Helv. Vol. 28. Basel, 1935.,
18. G am s H. Die F ortsch ritte  der alpinen M oorforschung von 1932 bis 1946. Ö sterr. B ot.

Zeitsclir. Bd. 94. Wien, 1947.
19. G o d w in  H . Coastal Peat-B eds of the N orth  See Region as Indices of Land and Sea- 

Level Changes. New Phytologist. Vol. 44, 1945.
20. G o d w in  H. The Spreading of the B ritish F lora considered in relation  to  conditions 

of the  Late-G lacial Period. Journ . of Ecol., Vol. 37. N r 1. London, 1949.
21. G r ic z u k  W. P . Przyczynek do historii roślinności europejskiej części R osji w czw arto

rzędzie. (Po rosyjsku). T rudy  In s t. Geogr. roczn. X X X V II. Problem y paleogeografii 
czwartorzędowego okresu. W yd. Akad. N auk. Moskwa— Leningrad, 1946.

22. G ro s s  H . D er ostpreussische Lebensraum  in der ausklingenden Eiszeit. Der Forschungs
kreis d. A lbcrtus-U niv. H eft. 2. Königsberg, 1943.

23. H e s m e r . Die W aldentw icklung in ostpom m erschen Endm oränengebiet. Forstarchiv.
H . 16/17. H annover, 1936.

24. H y y p p ä  E . Über das spätglaziale K lim a in  Finnland. Geol. Rundsch. 32. 1941.
25. I v e r s e n  J . Sekundäres Pollen als Fehlerquelle. Danm . geol. Unders. K öbenhavn, 

IV. 1936.
26. I v e r s e n  J . H elianthem um  som fossil G lacialplante i D anm ark. Geol. Foren. Förh. 6 6  

Stockholm, 1944.
27. J a k o  w le w  S. A. O znalezieniu kopalnej flory arktycznej w polodowcowych osadach 

w okolicy Petersburga. (Po rosyjsku). W iad. Inst. Leśnego. 1914.
28. J a k o  w ie  w S. A. Osady i rzeźba m iasta Leningradu i jego okolic. (Po rosyjsku). W iad. 

N auk. Meliorac. Inst. Zeszyt 8 —9. 1924.
29. K l im a s z e w s k i  M., S z a fe r  W l.,S z a f ra n  B. i U r b a ń s k i  J . F lora dryasowa w Krościen

ku nad Dunajcem . P. I. G. Bul. 24. W arszawa, 1939.
30. K lim a s z e w s k i  M. Jezioro plejstoceńskie koło Jasła. „ S ta ru n ia” , N r 27. K raków, 1949.
31. K l im a s z e w s k i  M. Polskie K arpa ty  Zachodnie w okresie dyluw iałnym . P race W rocław

skiego Tow. N auk. Seria B. N r 7. Wrocław, 1948.
32. K o z ij  G. W ysokogórskie torfow iska północno-zachodniego pasm a Czarnohory. Pam . 

Państw . Inst. N auk. Gosp. W iejsk. w Puław ach. T. X III . Puław y, 1932.
33. K u lc z y ń s k i  S. S tratygrafia  torfowisk Polesia. P race B iura Mel. Polesia I. Brześć 

n. Bugiem, 1930.
34. K u lc z y ń s k i  S. Torfowiska Polesia. W yd. P . A. U. Kraków. I tom  1939, I I  t. 1940.
35. L id e n  R . Den senkvartära  strandförskjutn ingens förlopp och Kronologi i A ngerm an- 

land. Geol. Foren. Förh. 60. Stockholm, 1938.



6 4 W ładysław  Szafer

36. L o s s e r t  H . B eiträge zur Spät- und nacheiszeitlichen Vegetationsgeschichte Inner- 
böhmens. I —II I .  B. B. C. L X . 1940.

37. Ł a w r e n k o  E . M. Zasadnicze zarysy rozwoju flory i roślinności północnej E urazji 
w czw artorzędzie. (Po rosyjsku). T rudy  In s ty tu ta  Geografii, rocznik X X X V II. Problem y 
paleogeografii czwartorzędowego okresu. W yd. Akad. N auk. Moskwa— Leningrad, 1946.

38. N a t h o r s t  A. G. Über den gegenwärtigen S tandpunk t unserer K enntnis vom  Vor
kom m en foss. G lazialpflanzen. Stockholm, 1892.

39. N ils s o n  T. Die pollenanalitische Zonengliederung der Spät- und Postglazialen B il
dungen Schonens. Geol. Förening. i Stockholm Förhandl. Bd. 57. H . 3, Stockholm, 1935.

40. N ils s o n  T. Versuch einer A nknüpfung der postglazialen E ntw icklung des N ordw est
deutschen und Niederländischen Flachlandes an die Pollenfloristisclie Zonengliederung 
Südskandinaviens. Medd. f. Lunds Geolog.-Mineral. In s titu tion . N r 112 Lund, 1948.

41. N i ls s o n  T. On th e  application of the Scanian Post-G lazial Zone System  to D anish 
Pollen-D iagram s. D et Kong. Danske V idenskab. Selskab. V. N r 5. K öbenhavn, 1948.

42. P e n n in g to n  W. Studies of the Post-G lacial H istory  of th e  B ritish  Vegetation. V II. 
W inderm ere. T ransact, of the R . Soc. of London. London, 1947.

43. P o p . E . D iluviale Florauntersuchungen in Rum änien. Verhandl. d. I l l  Inqua . W ien, 1936.
44. P o p  E . B eiträge zur G eschichte der W älder N ordsiebenbürgens. (Po rum uńsku ). 

Biul. G radinii B ot. dela Univ. Cluj. Vol. X X II . 1942.
45. P o p  E . Die Pinusphase aus dem  Becken von Bicbor in den O stkarpaten . (Po rum uńsku). 

Biul. G radinii B ot. d. Univ. din Cluj. Vol. X X III . 1943.
46. P o p  E . Recherclies relatives aux  forets diluviales de Transylvanie. (Po rum uńsku). 

Biul. G radinii B ot. dela Univ. Cluj. Vol. XXV. 1945.
47. P o s t  L. v. The prospect for pollen analysis. The study  of N o rth ’s clim atic h istory . 

New Phytologist 45. 1946.
48. P r e m ik  J . Tym czasowa n o ta tk a  o postglacjalno-dyluw ialnym  torfow isku w Kono

piskach. V II R ocznik Pol. Tow. Geol. Kraków, 1931.
49. R u d o lp h  K. Grundzüge der nacheiszeitlichen W aldgeschichte M itteleuropas. B. B. C.

47. 1930.
50. S a r n t h e i n  R . M oor-und Seeablagerungen aus den Tiroler Alpen in ihrer waldgeschicht

lichen B edeu tung  II .
51. S a u r a m o  M. Die Geschichte der W älder Finnlands. Geol. R undschau. 32. 1941.
52. S a w ic k i  L. W arunki klim atyczne akum ulacji lessu młodszego w świetle wyników badań  

stratygraficznych stanow iska paleolitycznego lessowego na Zwierzyńcu w Krakowie. 
R ękopis 1948.

53. S o ło n ie w ic z  K. I. Przyczynek do zagadnienia późnolodowcowych lasów w obszarze 
nad wschodnim  B ałtykiem . (Po rosy jsku). T rudy In s t. Geogr. rocz. X X X V II. Problem y 
paleogeografii czwartorzędowego okresu. W yd. Akad. N auk. Moskwa— Leningrad 1946.

54. S z a fe r  W ł. E n tw urf einer S tratig raphie  des polnischen D iluvium s auf floristischer 
Grundlage. Rocznik Pol. Tow. Geol. V, Kraków, 1928.

55. S z a f e r  W ł. i J a r o ń  B. Plejstoceńskie jezioro pod Jasłem . „S ta ru n ia" , N r 8 . K ra
ków, 1935.

56. S z a f e r  W l. T he Significance of Isopolen Lines for th e  Investiga tion  of th e  Geo
graphical D istribu tion  of T rees in th e  post-G lacial Period. P . A. U. 1935.

57. S z a f e r  W ł. Późny glacjal w R oztokach pod Jasłem  (Late-Glacial in R oztoki near Jasio). 
„S ta ru n ia " , N r 26, K raków, 1948.

58. Ś ro d o ń  A. Modrzew polski (Larix polonica R a c .)  w Maniawie w Gorganach. 
Ochrona Przyrody. R . 17, Kraków, 1937.

59. Ś ro d o ń  A. Przyczynek do historii rozwoju lasu w K arpatach  W schodnich. „ S ta ru n ia " , 
N r 25. K raków, 1948.



Schyłek plejstocenu w Polsce 65

<j0. W o ld s t e d t  1’. E rläuterungen zur geologisch-morphologischen Ü bersichtskarte des 
norddeutschen Vereisungsgebietes. Preuss. Geol. Eandesanst. Berlin, 1935.

61. Z a ją c z k o w s k i  M. O południowej granicy zasięgu sosny pospolitej w Polsce i o w ystę
powaniu reliktowej sosny w K arpatach  polskich. P . A. U. Prace Roln.-Leśne N r 20. 
Kraków, 1938.

62. Z a ją c z k o w s k i  M. S tudia nad sosną zwyczajną w T atrach  i P ieninach. (S tudies on 
the Common Pine in the T a tra  und P ieniny M ountains—W estern C arpathians). P . A. U. 
Prace R oln.-Leśne N r 45. K raków, 1949.

63- Z e u n e r  P. E. D ating the Past. London, 1946.

-5 —  /. badań czwartorzędu w Polsce —  Tom I



BjtafliiCJiaB UIAOEP

CKJIOH nJlEH C TO U EH A  B nO JIbW E
(c 1 TaO.n. h 5 (})iir. b TeKCTe)

P E 3 10 M E 

C o a e p i K a H H e

A b top  npHHHMaer n ep iiox  o t  apeBHero iXpnaca n o  nepBoro ribuibueBoro ropn30HT» 
cooTBeTCTByiomero ro jiou en y  Kax ckjioh n.'ieiicTOuena. GneAOBaTenbHÔ o6cyxyi,aeT oh  b 3a- 
bhchm octh o t  B03pacTa, npticyTCTBHe rihijibUbi h MaKpocKonimecKiix pacTHTe.ibnwx o c t3 tk o b .  
Oh onpeAeaneT xapaicrep (jinopu h KJiiiMaTa u.enTpajibHOH E B ponu b sto m  nep iione, lia  
ochobbhhh  nbinbueBux anantiaoB h pacTHTeabiibtx MaKpocKonn'ieciaix ocraTKOB.

B I rjiaBe aBTop oôcyjKAaer onpeAejieinie cicnoHa njieftcTon,eHa h bkjiio- 
<iaeT b 3 to  noHHTire ABa noA.pa3A&iiemm: Taie Ha3HBaeMbiS no3AHiiii rjia - 
unaji, t .  e. nepuoA X no JI. <î>. E t o c T y  n T. H n j i b c c O H y  h nepiiOA XI 
COOTBÊTCTByiOIAHH Bp6M6HH OTCTynjieiIHH JlbAa C KOHeHHblX MOpeH B IOJKHOIX 
IIlBem ni h CaMÔini, BniiOTb a o  jihhhh  cjiiiHCKHX Mopen. 3 t o t  nepuoA OH Iia- 
3biBaer AAAepaA sensu stricto npHHHMaa ero  ieaie (}ia3y iuiHManniecKOro 
optimum. B TaGenax 1 h 2 npeACTaBAena CHryauna cKjiona ruieiiCTOuena, no- 
HHMaeMoro TaieiiM o6pa30M b oTHomemm k CTapiueMy Æ puacy Bini3y n jie p -  
BOMy n b u ib u eB O M y  ropii30HTy roAonenoBoro B e x a  (IX) naBepxy.

B II r j ia B e  aB T o p  ro B o p iiT  o meTOAHlie c K n x  t p v a h o c t h x  n b iA b u e B b ix  a H a -  

AH30B n p n  npH M eH eH H ii h x  k  A n a rp aM M a M  c h h 3 k o h  naCTOron nbiA bA bi A e - 

p eB b eB  X h XI n e p n o A a  n  p a c c M a T p iiB a e T  3 i i a iieH iie  r ib iA b u b i- H e - f le p e B b e B  

( n H Æ )  c p e A n  i ih x . 3 a i e M  n o A n e p k i iB a e r  c n e m i a j ib u o e  3 i ia u e H n e  M a iep o c iio -  

n u n e c K iix  o c t 3 t k o b  A ep eB b eB  b nA eH C ToueH O B bix o c a A K a x .

O n r y p a  3 n p e A cra B A H eT  pa3Mem,eHne MecrnocTen rA e  KOHCTarnpoBaH& 
n p n c y T C T B iie  n b iA bU H  c  ropH 30H TO B  X, XI n  XII H a n p o C T p aiiC T B e ripiiB C - 

AOHHOM K apT O ii. H a  T a ô e a e  3 n o A aH  o Ô 3 o p  c p eA H iix  n p oueH T O B  A p e B e c u o ii  

nb iA bU bi c rop ii30H T O B  X h XI. I Ib iA b A b i-H e - ,n ,ep e B b eB  He ôh jiii o ô n a p y w e H b i ,  

Taie Kaic aB T o p b i He n p im u M a J in  hx bo B H iiM aH iie.



C o o h  n jie iicT o u en a  b f lo j ib u ie 67

H eK O T o p b ie  n p o o jie M b i CB H 3aiiH bie c  nepHOAOM , ,c T a p u ie r o  Æ p n a c a ”  

( X I I )  3 a T p o n y T b i b  r j i a ß e  I I I .  B 3 a iiM H b ie  O T H om em iH  A B yx H a n ó o j ie e  Ba>Kiibix 

MeCTOHaXOJKAGHHH C paC TIITeA bH bl MII OCT3TK3MH 3T0 T0 n ep IIO A a  nOApOÖHO

p a cc M O T p e n b i, a  iiM ei-w o: P o 3 t o k h  n o A  H c jio m  ii K p o c b u e m to  n a  Æ y H a f lu e  —  

06e b  3anaA H bix  K a p n a m x .  H 3 6 o A e e  m o a o a o t o  j ië c c a  ira  3ßep> K iiH u .e  ( r ip ii-  

ro p o A  K p a iv O B a) o n n c a i ib i  A ß a  o ô a o m k h  A n c r a .  O a i ih  113 h j ix  np iiH aflJie>K iiT  

K ap K T n aecK O M y  a jib n u iic K O M y  b h a v  h b m  Salix  reticulata,  B T o p o ii k  p o A y  

C hrysanthem um  h a h  k  A rtem isia  vulgaris. Om i H aÖ A eiib i JI. C a  b  h  u  k  h m, 
b o  BpeM H B e A e n im  A O H C T opm iecK iix  HCCAeAOBaHHÖ b KyAbTypoBOM  o p m ib H K - 

CKOM CAoe pacnoAOJKeHHOM rAaBiibiM o 6 p a 3 0 M  n a  rop ii30 i iT e  n cK o n a eM o ü  
noMBbi, pa3A eAH iom eft m o a o a o ü  A ë c c  o t  öoA ee  ApeBHcro.

B 33M6H3HHHX, KacaiOIHlIXCH KAIIM3T3 X I I  nC piIO A a aBTOp CCblAaeTCH 
n a  B b33peH H H  coB eTC K iix y n e iib ix  B b ip am eH H b ie  n a  K o u r p e c c e  b  MocKBe, c o -  

ctohbluiim ch noA noupoBHTeAbCTBOM AxaAeMiiH H a y n  b 1941 (1946) r. 11 3a- 
HHM3IOIUIIMCH HGTBepTHHHbl.M nepiIOAOM .

PAaBa I V  3anHMaeTCH BonpocaMii KacaiomiiMiicn X I  n e p n o A a ,  t .  e. 

ÄAjiepsA sensu lato. A b to p  o ß p a m a e r  BUHMaiiiie na ßoAbimie pa3HHUbi b ne- 
pnoAe noHBAeiiHH AepeBbeß (h au  Aecoß) na  ceßepe n na iore. B iojkhoh FToAb- 
me (Po3TOKH riOA Hcaom) 250 m Bbiuie ypoBHH Mopn noHBAneTCH b ucao.m 
nepHOAe AAAepsA sensu lato  Aec, cocTOflimiii 113 cociibi (Pinus silvestris),  
AHCTB6HH11ubi (Larix  polonica) n 6epe3H (Betula alba). MnoromiCAeiiHbie 
MaKpocKonmieCKiie ocTaTKii nOATBepjkahkjt cymecTBOBamie s th x  AepeBbeß. 
A b to p  npeAcraBAHex ooCTOiiTCAbiibiii KOAmiecTBemibiii 11 KaHecTBemibiii aiia- 
AH3 3THX paCTHTeAbllblX OCTaTKOB B CBOeft CTaTbe, B KOTOpOH A0Ka3bIBaeT, HTO 
TOAbKO nbiAbueBofi aiiaAH3 6e3 MaKpocKonmiecKiix OCTaTKOB ne A aer 11a -  

CTOHm,ero oöpa3a cyCapicrmiecKoro Aeca s t i ix  BpeMeii.
CooHOBO-AHCTBeHHiiHHbiH A e c  noK pbiB aA  3 a n a A H b ie  K a p n a r b i  b n a n a  a  e  X I  

n e p n o A a  (okoao  15 000 a c t  a o  n a u ie ö  s p b i )  n 3aiiH A  MecTO a p io r iH e c K ii-  

aA bnH H C K oii p acT H T eA b iio cT ii, K O T opaa  ho h b ah ctch  3 A ecb  b X I I  n e p n o A e .  O H a  

c o c ro H A a  113 sa p o C A e ii  Pinus mughus, Betula nana  n  Prunus  c f r .  petraea,  
H aiiA eu H b ix  b BHAe m a  i<p o c K o n  hhcckhx OCTaTKOB. C 3Toro B p e M e im  H C T opn- 

H ecK o e  pa3B H T H e A e c a  b A A A e p sA  sensu lato  npoAOAJKaeTCH b K a p n a T a x  H e- 

n p epb iB H O  h iiw e e T  x a p a i c r e p  o c o ö o r o  UHKAä, KO Topbiit nam iA C H  (J)a30H r o c n o A -  

CTBOBam iii B etula , bo BpeMH e r o  optim um  n p e o Ö A a A a A ii Pinus silvestris  
11 Larix  polonica, K o ro p b ie  c o 3 A a ß a A ii c n A o im io f i  A ec . B to  BpeM H, khk b  H a- 

H aA b iio ü  c |ia3 e  noH B A em iH  A e p e B b e ß  ( X I I  a )  B epxnH H  r p a m m a  A e c a  b  o x p e c T -  

HOCTH 5ÎCA3 l ie  A O K 3A 3 BblLUe 250— 300 M H3A ypO B IieM  M O pn, TO BO BpeMH 

T e p M im e c K o ro  optim um  co o T B eT C T B y io m ero  (J)a3e X I  a  (A A A ep aA  sensu  
stricto)  ii n o H B iiB iu e ro c H  okoao  9500 AeT ao  n a u ie i i  s p b i  —  r p a H im a  A e c a  

A O C TiiraA a 1000 m h s a  y p oB H eM  MOpH.
I \  c e ß e p y  o t  p a c c M a T p iiB a e M o ii  T e p p iiT O p m i b 3anaA H O H  r io M e p a n H H  

■ o ö m n e  K A iiM aTiiH ecK iie h  x iecT H bie  ycA O B iin  (n p u c y T C T B iie  M e p rB o ro  A b A a) T o p -
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M031IJIH p a 3 B U T n e  Aeca. FIosTOMy b o  Bpewn n e j i o r o  n e p u o A a  Â JU iep aA  sensu 
lato rpynnbi A ep eB b eB , t .  e. 6 e p e 3 0 B b ie  (Betula alba) n  c o c n o B b ie  (Pinus sil- 
vestris) 3apocJin, noB B jm .M iicb m m  k o  b Konue S T o ro  nepnoAa, K oiym  k a h m a r  
CT3HOBHJ1CH reruiee, o /u iaK O  na K opoT K oe To.nbK o Bpc.Mii. r i o /y im n ia H  rp an im a  
A e c a  n a x o A n .ia c b  b A A A ep3A  sensu stricto k  lo'ry o t  noAOCbi n p aA O A im  He- 
M a n a , B i i c a b i ,  B a p r a  h O / i e p a .  3 t 3 r p a n i m a  J ie c a  c o c T o sm a  113 6 e p e 3 b i  

(Betula alba), c o c u b i  (Pinus s ilv e s tr is )  h  m orner d b ix b  113 noAbCKofi AiiCTBeii- 

HHUbi (Larix polonica) 11 n o  Bcei'i B e p o n T u o c r u  TanyAacb BAOAb r p a m m b i  
r i o 3 n a u b ,  J lo A 3 b , B p e c r  11a B y r e .

ribuibucBaa /marpa.MMa c 28 nyiiKTa.MH, b Köfopon KOHCTampoBano 
XI ropii30HT, necKOJibKO ocBemaer periionajibiiyio pa3Himy b pacriiTejibHocTii 
nepuoAa AAAepsA ( c m . tjmr. 3).

noABepran AiiCKyccnn s t o t  Bonpoc, aBTop npnxoAUT k  3akjilOMeiinio mto 

na paccMaTpn.Bae.MOM npocrrpancTße Eßponbi b  nepnoAe AjuiepsA sensu 
stricto cymecTByioT nuTb OTAeAbiibix (j)jjöpncTiiMecKii-KAiiMaTiiMecKiix oßjia- 
cren: A  — noMepaHCKaa oÖAacTb c KyiKâMn AepeBbeB, c o c t o h u j , h x  Jiimib 113 

6epe3bi (Betula) 11 cocubi (Pinus)-, B — ceBepo-BocTonnasi oôjiacTb co c k a o h -  

HOCTbio k  refugium  b neurpajibuoii PCOCP, rAe e.nb (Picea) 11 OAbxa 
(Alnus) nrpaioT onenb Baamyio poàb, KpoMe 6epe3bi (Betula) n cocnhi 
(Pinus)-, C — uenTpajibuan oôjiacTb 3aKAionatom,a5i b  ceôe 3anaAHbie Kap- 
naTbi h nacTb ueHTpaAbHO-rïÔAbCKÔH BO3BbiuienH0CTn, na KOTopoii noAbcicaa 
AHCTBeHHima (Larix polonica). HBAaeTCii caMbiM xapaimepiibiM AcpeBOM, Kpo
Me cocubi (Pinus silvestris); D — CTennan oÔAacTb Aiiuieniian jieca; E — 
BOCTonnaii KapnaTCKan oÔAacTb co c k a o h h o c t b i o  k  pyMbniCKO-TpanciuibBan- 
cKOMy refugium, rAe Kpoivie cocubi (Pinus silvestris) h nojibCKon jnitTBen- 
mmbi (Larix polonica) Jiec coAep/KiiT TO>i<e ejib (Picea excelsa).

r i e p u o A  X, t .  e . M JiaA u m n  Æ p i ia c ,  p a c c M a T p iiB a e T c n  b r j i a ß e  V. H p o -  

B ep sm  BbiBOAbt B biA B im yT bie  O n p Ô a c o M  ( 1949) ,  m to B epX H iiîi r p a m m a  

A e c a  6 b iJ ia  b s t o  B peM ii itii>Ke h  n p o ö e r a A a  h o m t i i  H A eirrm iecK ii c  H b iH e u in e ii 

i i3 0 T ep M o ii m o jin  +  18° —  aB T o p  oöcy>K A aeT  3T y n p o ô A e M y  o m ip a s ic b  n a  

(JiaicTax o 6 n a p y > K e n H b ix  b P o 3 T O K ax  n o A  H c a o m  h  b  Iv p o c b u e iiK e  n a  Æ y n a im e .  

B P o 3 TOi<ax n e p u o A  M A aA ïu ë ro  / I p n a c a  n e  p a 3 p y in i iA  A e ca  ( e jm , A iiC TB en- 

n i m a ) , a  TOJibKO C A ejiaA  e r o  necK O A bK o p e m e  (rib iA b im i T p aB  H ax oA H T ca A ß a  

p a 3 a  ö o j ib in e  neM  b  C A eA yiom eM  ô o A e e  h i i 3k o m  ro p n 3 0 H T e  n p im a A A O K a u m M  

k  A jiA e p sA  sensu stricto). H 3  3 T o ro  CAeAyéT, m to  B e p x im H  r p a n i m a  A e c a  b  3 a -  

riaA H bix  K a p n a T a x  6 b in a  m im e  neM  b X n e p n o A e  H a o k o a o  500 m c o p a 3 M e p n o  

c  e e  caM biM  b h c o k h m  n o A o m e m ie M  b Â A A ep sA  sensu stricto. B  nocjieA C T B im  

Mbl AOAJKHbl npiIH H T b, MTO nO A H pliafl AHHHH A e c a  OMeBHAHO n p n Ô A H m a A a c b  

k  K a p n a r a M  ( m o > k c t  ö h t b  A a m e  k  a h h i i h  B e p x im a  C iiA e 3 m i —  K e A im e ? ) .  

B  p e 3 y A b T a T e  bÖ 3m o> kho , m to s t o  6 h a o  b n e p n o A e  M J ia A n ie ro  Ä p n a c a ,  m to  

k a h  h c  y  6  a  p k t i  1 m c  c  k  0 r o  A e c a  o t a c a h a  o 6 p a 3 0 B a B u iy io c H  n a  n o A b c im x  h h 3- 

M eim o cT H x  r^ a m ia A b H V to  T y n A p y  o t  a A b n iif ic K o n  p a c T iiT e A b H o c ru , n o
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AiHCHMio aB T o p a  OÄHOBpeMeHHOH c 3ana«HO-KapnaTCKOH (B. III a cj) c p 
1 9 3 9 ) .  noÄOÖiibiM o d p a a o M  b o  B p e m a  M J ia a m e ro  U p n a c a  cymecTByeT n p o c r a a  
CBH3B Me>KÄV 3TMMH AByMB 6lI0HeH03aMH paCTeHHH ( t .  e . rj iam ia j lbH O ft Tyn- 
jxpoH a  ajibn ii i icK oii  pacrr iT eJib iiocT b io  n e p e 3  u,enb CvAeTCKiix r o p ) .  3 to  

oßiiiiOHiieT c[)ai<T m to neKOTopbie apKTiiHGCKiie p a c T e m in  noaBjin iO Tca 3,necb 
6o j ie e  m iii  jv en ee  o d n j ib i io ,  n o  OTCVTCTByioT b T a T p a x ,  i<ai( n a n p i iM e p  Betula 
nana, Rubus chamaemorus n Saxifraga nivalis.

IlepexoÄH K STOMy Bonpocy AOcraBJieiiHOMy nbijibixeBbiM anajni30M X 
ropii30HTa H3 92 MecTHocrefi, pa36pocannbix na npocvrpancTBe npeACTaBjien- 
h o m  KapTofl, aBTop n OA^ep ki i b a eT eine pa3 neronnocTb Bcex óoaee noApoÖHbix 
ana.nn30B, KOTopbie ne yniiTbiBaiox ynacTiia IlbijibUbi-He-IIepeBbeB (FI HU). 
CxeMaTimecKMii o6pa3 ii3onojib AJia po/ui Pinus u Betula no.fl.an na cjjur. 
5 n 6.

H a K o n e u  aB T o p  B b iC K a3 b iB aer M iie n n e , b t o ,  x o r a  X r ie p n o / i  0K a3 am  6 o j ib -  

i u o e 'B j in a i in e  n a  c jia o p y  u e H T p a j ib i io n  E ß p o n b i ,  n e  6biJi o fliiaK O  b c o c t o b h iih  

II3MeHHTb KOpeHHbIM O 0 p a 3 0 M  OÖIUCII nOCJieflOBaTeflbHOCTII paC TIirejIbH O C TII, 

K O T o p aa  c y m e c T B O B a a a  y n < e  b n e p n o f le  n o c j i e f l t ie r o  n a e iiC T O iie n o B o ro  in iT e p -  

C T a A i i a a a ,  t .  e. b A j i J i e p s f l  sensu lato.

KpaKOß — Honópb, 1949 e.
fleejAOHCKOzo yHiieepcurera 

B o T c iH m e c K u n  14 h c t u t i j t



W ładysław  SZA FER

DECLINE OF THE PLEISTOCENE IN POLAND

(w ith 1 pi. and  5 fig. in the tex t) t

S U M M A R  V 

A b s t r a c t

The au tho r accepts th e  period from older D ryas till to  the first pollen horizon belonging 
to  the Holocene as a decline of the Pleistocene period. Then he refers the appearance of pollen 
and  macroscopic rem nants in th e  sequence depending upon th e ir age. H e determ ines th e  
character of flo ra  and  clim ate of C entral Europe in  th is period a t  the base of the pollen and 
macroscopic rem nants analysis.

In Chapter I the author discusses the definition of the decline 
of the Pleistocene and includes two periods into it: the so-called Late-Glacial, 
th a t is the period X (according to L. v. P o s t and T. N ilsson), and the period 
XI corresponding to the time of the recession of ice from the terminal moraines 
in southern Sweden and Sambia up to the line of the finiglacial moraines. 
He calls that period Allerod sensu Into including into it Allerdd sensu 
stricto as its phase of climatic optimum. Tables 1 and 2 represent the situation 
of the decline of Pleistocene understood in this way in relation to the „older 
Dryas" at the bottom, and the first pollen horizon of the Holocene age (IX) 
at the top.

In Chapter II the author speaks about the methodical difficulties of 
the pollen analysis in its application to the diagrams with a low frequency 
of the pollen of trees from the periods X and XI, and he discusses the im
portance of the Non-Arboreal-Pollen (NAP) among them. Next he 
emphasizes the special importance of the macroscopic remains of trees 
in the deposits of the Pleistocene.

Fig. 3 represents by means' of points the localities where the pollen 
from the horizons X, XI, and X II has been stated hitherto upon the area
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shown on the map. In table 3 a survey of the medium percentages of the 
tree pollens are shown for the horizons X and X I; Non-Arboreal-Pollen (NAP) 
are not stated, as they were not considered by the authors.

Certain problems bound with the  period of the “older Dryas” (XII) 
have been raised in Chapter III. The mutual relation of the two most impor
ta n t localities with macroscopic plant remains of that period has been con
sidered in details, namely Roztoki near Jaslo and Krościenko on the river 
Dunajec, both in the Western Carpathians. From the younger loess at Zwie
rzyniec (a suburb of Cracow) two fragments of leaves have been described. 
One of them belongs to the arctic-alpine species of the willow Salix reticulata, 
the other represents a fragment of a leaf belonging either to the genus 
Chrysanthemum, or to Artemisia vulgaris. I t  was found there by L. S aw ick i 
while carrying out prehistorical research, viz. of the Aurignacian culture 
situated mostly in the layer of the „fossil soil” which separates the younger 
loess from the older.

In his remarks concerning the climate of the X II period the author 
refers to the opinions of the Russian scientists submitted a t the Congress 
concerning the Quaternary palaeogeographical problems held in Moscow 
under the supervision of the Academy of Sciences in 1941 (1946).

Chapter IV deals with problems referring to the period XI, i. e. Allerod 
sensu lato. The author points first to the great difference in the time of 
existence of trees (or forests) in the south and in the north. In southern Po
land (Roztoki near Jaslo, 250 m  above sea level) there occurred during 
the whole period of Allerod sensu lato a forest composed of the pine (Pinus 
silvestris), the larch (Larix polonica) and the birch (Betula “alba”). This 
is proved by their abundant macroscopic fossils. The author presented a de
tailed qualitative and quantitative analysis of these fossils in his paper (1948) 
in which he proved that the pollen analysis alone gave no true, idea of the 
subarctic forest of those times.

The pine-larch forest developed in the Western Carpathians at the be
ginning of the period XI (about 15 000 years b.o. e.) and replaced the arctic- 
alpine vegetation which preceded it in the period X II. I t was composed of 
Pinus mughus, Betula nana and Prunas cfr. petraea, which were stated in 
the macroscopic fossils. Since that time the historical development of the 
forest in the Allerod sensu lato lasted uninterruptedly in the Carpathians 
and possessed the character of a peculiar cycle which began (much like the 
Post-Glacial) with a phase of the predominance of Betula; during its optimum 
Pinus silvestris and Larix polonica predominated and formed compact forests. 
AVhile in the initial phase of the appearance of trees (Xlla) the upper limit 
of the forest in the neighbourhood of Jaslo did not lie higher than about 
250—300 m above sea level, it probably reached up to about 1000 m above
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sea level during the thermical optimum corresponding to the phase X Ia 
(Allerod sensu stricto) and occurring about 9 500 years b. o. e.

In the north of the discussed area, i. e.Tn Western Pomerania, general 
climatic and local conditions (occurrence of dead icefields) were disadvanta
geous for the development of forests. That is why in the period of Allerod 
(sensu lało) groups of trees i. e. woody birches (Betyda “alba”) and pines 
(Pinas silvestris) appeared only at the end of tha t period when the climate 
became warmer though for a short time only. The proper polar forest 
limit lay in the Allerod (sensu stricto) southwards of the belt of the old 
river valleys of Niemen, Vistula, W arta and Odra. That forest limit was 
composed of the birch (Betula “alba”), the pine (Pinns silvestris) and pro
bably also the Polish larch (Larix polonica), more or less along the line Po
znań—Łódź-—Brześć on the river Bug.

The pollen diagrams of 28 points in which the horizon X I has been stated 
throw some light upon the regional differentiation of the vegetation in the 
Allerod period (compare fig. 3). Having discussed this problem the author 
comes to the conclusion that in the discussed area of Europe there existed 
at the time of Allerod (sensu stricto) five separate climatic forest provinces 
(compare fig. 4): A — the Pomeranian province with clumps of trees com
posed only of Betula and P inns ; B  — the north-eastern province gravitating 
towards the refugium in central Russia, where spruce (Picea) and alder 
(Alnus) play a very important role beside Betula and Pin us; C — the central 
province covering the Western Carpathians and the parts of uplands in central 
Poland in which the Polish larch (Larix polonica) was the most characteristic 
tree beside the pine (Pinns silvestris); D — the steppe province, void of 
forest, in the pollen spectrum of which there is nearly 100% of the pollen 
of the pine (Pinns) ; E  — the eastern Carpathian province gravitating towards 
the Romanian-Transylvanian refugium, where beside the pine ( Pinns 
silvestris) and the Polish larch (Larix polonica) the forests contained also 
the spruce (Picea excelsa).

The period X, i. e. the younger Dryas, is discussed in Chapter V. 
Having examined the thesis promoted by F irb a s  (1949) tha t the 
upper limit of forests was lowered at that time and ran almost identically 
with the present izotherm of July +18° the author discusses this problem 
on the background of facts revealed at Roztoki near Jaslo, as well as at 
Krościenko on the river Dunajec. At Roztoki the period of the younger Dryas 
did not destroy the forest (pine-larch), but only thinned it to a certain degree: 
(there is 2,5 times more pollen of grass (Gramineae) than in the next lower 
layer belonging to the Allerod (sensu stricto). Thereof it results that the upper 
limit of the forest in the Western Carpathians was lowered in the period X 
for about 500 m in relation to its uppermost situation in the Allerod (sensu-
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stricto). In consequence we must suppose tha t the polar forest line has consi
derably approached the Carpathians (perhaps up to the line Upper Silesia— 
Kielce?). In résultât is probable that it was in the time of the younger Dry as 
that a wedge of subarctic forest separated the glacial tundra developed in the 
lowlands of Poland, from the alpine vegetation stated as contemporary by 
the author in the Western Carpathians (W. S za fe r 1939). Simultaneously 
there existed in the time of the younger Dryas a direct contact between these 
two plant communities (i. e. the glacial tundra and the alpine vegetation) 
in the chain of the Sudetic Mountains. This explains the fact tha t certain 
arctic plants occur here more or less abundantly, though they are lacking 
in the Tatra Mountains, such as Betulahana, Rubus chamaemorus and Sa.xi- 
fraga nivalis.

Passing to the materials supplied by the pollen analysis of the horizon X 
from 92 localities spread over the area shown in the map presented in fig. 3, 
the author points once more to the inaccuracy of all former analyses which 
did not take into account the participation of the Non-Arboreal Pollen 
(N A P=PN D =N BP). A schematic picture of the isopoles for the genera 
P i nits and Betnla is given in fig. 5 and 6.

Finally the author expresses the opinion that although the period X 
exercised a great influence upon the vegetation of central Europe, it was not 
able, however, to change essentially the direction of general succession of 
the vegetation which begin already in the period of the last Pleistocene inter- 
stadial, i. e. in Allerôd sensu lato.

Cracow— November, 1949.
Botanical Institute 

of J  agellonian University
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Feliks RÓŻYCKI

PALUDINA DILUVIANA I JE J  ZNACZENIE DLA STRATYGRAFII
CZW ARTORZĘDU

(z 15 fig . w tekście)

S t r e s z c z e ń  i e

A uto r opisuje znane z te ren u  Polski znaleziska ślim aka P aludina diluviana  oraz 
innych  m ięczaków  in terg lac ja lnych , zaliczając faunę z Paludina  do in terg lacjalu  s ta r 
szego od M asovien I I .  Nie w ystępuje więc ona  rów nocześnie z fau n ą  eem ską. N a op i
syw anym  obszarze Paludina. diluviana  w ystępuje w spągu utw orów  stad ium  recesyjnego 
zlodow acenia środkowo-polskiego-—-Varsovien 1, w tzw . nasunięciu  W arty  i wobec tego 
nasuw a się p raw dopodobieństw o, że fau n a  ta  leży w utw orach spągow ych tego nasunięcia.

W S T Ę P

Fakt znalezienia przeze mnie skorup ślimaka Paludina diluviana w inter- 
glacjalc Bielan pod Warszawą oraz w utworach interglacjalnych na wyżynie 
skierniewicko-lódzkiej w roku 1929, zachęcił mnie do dalszych poszukiwań 
szczątków kopalnych tego charakterystycznego dla interglacjalu lądowego 
ślimaka strumieniowego. Wkrótce byłem już w posiadaniu około 200 sztuk 
skorup dobrze i względnie dobrze zachowanych, z czego część podarowałem 
Muzeum Zakładu Geologicznego Uniwersytetu Warszawskiego i Muzeum 
Zoologicznemu w Warszawie. Na innych terenach w pasie moren czołowych 
drugiego stadium recesji zlodowacenia środkowo-polskiego (Varsovien I) 
znalazłem między szosą z Grójca do Mszczonowa a Małą Wsią dwie sztuki 
dobrze zachowane oraz w Siennicy pod Mińskiem Mazowieckim dwie sztuki 
Valvata cristata. Również na Pomorzu Wschodnim, pod Bukiem Góralskim 
w okolicy Jabłonowa, w piaskach żwirowych pod moreną barwy różowawo- 
żóltej ostatniego, bałtyckiego zlodowacenia znalazłem jedną sztukę P. di
luviana. Inne, dłuższe poszukiwania na Pomorzu w wielu wielkich odkryw
kach oraz w okolicy Poznania nie dały mi nic prócz Valvata cristata. Jak 
wynika z powyższego, P. diluviana najobficiej występuje na północnej kra
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wędzi wyżyny skierniewicko-łódzkiej, stanowiącej morfologiczną granicę 
między tą wyżyną a równiną warszawsko-lowicką (fig. 7).

Powloką dyluwialna tej wyżyny pokrywa teren nierówny, falisty, zbu
dowany ze starszych utworów trzeciorzędowych i kredowych, których naj
wyższe wzniesienie przypada na północny wschód od Zgierza, w okolicy 
Dąbrówki Wielkiej, w Strumianie i liczy prawie 170 m n. p. m. Między Zgie
rzem a Strykowem notowane są największe wzniesienia powierzchniowe- 
ze szczytem 283 m pod Dąbrową. Obniżając się ku północy, wyżyna tworzy 
liczne rozgałęzienia w postaci jednokierunkowych walów do 200 m wysokości,, 
przypominających drumliny, oddzielonych równoległymi do nich dolinami. 
Najbardziej zaznacza się wcięcie w wyżynę na obszarze Brzeziny—Głowno, 
które wykorzystała rzeka Mroga i Mróżyca. Drugą pokaźniejszą doliną jest 
dclina rzeki Rawki. Między doliną Mrogi i Rawki z płyty dyluwialnej 
skierniewickiej spływa do Bzury kilka mniejszych rzek, wykorzystujących 
stare doliny dyluwialne, jak: Bobrówka, Borówka, Uchanica i Uchanka

Rozm ieszczenie ław icy paludinow ej (czarne punk ty  i kreski) na  w yżynie 
skierniew icko-łódzkiej

Poza tym na płycie dyluwialnej, w obrębie górnej Bzury, jak i wyżej wymie
nionej widoczne są często głęboko wcięte kotlinowate zagłębienia, przy
pominające trochę młody krajobraz polodowcowy. Właściwym miejscem 
występowania skorup kopalnych ślimaka P. diluviana na omawianych te
renach są piaski żwirowe lub grube piaski kwarcowo-skaleniowe, prze- 
warstwione żwirem, leżące na zboczach wałów morenowych, w dolinach 
rzek oraz w pagórkach piaszczysto-żwirowych rozrzuconych wyspowo na 
omawianych wałach na wysokości od 120 do 200 m, lub w kotlinowatych za
głębieniach na płycie dyluwialnej z dala od krawędzi wyżyny. Żwiry i piaski 
żwirowe, zawierające paludinę, niekiedy są przykryte przez grubsze żwiry,
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stanowiące jakby bruk z otoczaków o śred
nicy średnio 5—8 cm. Materiał ten pochodzi 
z okresu silniejszej erozji, z rozmycia mo
reny dennej, będącej w pobliżu i jest bez
ładnie zgromadzony tworząc warstwę o gru
bości od 1 do 8 vi. Po stronie południowej 
tej płyty dyluwialnej, gdzie np. na południe 
od Łodzi ciągną się pagórkowate wzniesienia 
moren czołowych o podobnych utworach kla
sycznych , nigdzie skorup paludin nie 
znajdowałem.

Wspomniany wyżej materiał klastyczny 
składa się średnio z 2/3 okruchów krystali- 
ków i x/3 okruchów skał osadowych. Po
szukiwania paludinj’’ na Pomorzu i w 
okolicach Poznania przeprowadzałem z myślą 
otrzymania materiału porównawczego, bo
wiem nie miałem możności widzieć orygi
nalnych szczątków tego ślimaka z tamtych 
stron, o których były wzmianki w literatu
rze. Ostatnio dopiero w artykule: „Dis
kussionsbemerkungen zum Vortrag von A. 
Jentzsch: „Über ostdeutsches Pliozän" u H. 
M e n tz la  miałem fotografię dwu paludin, 
jako Paludina crassa n. sp., które są iden
tyczne z moimi paludinami gruboskorupo- 
wymi typu fasciatoides.

I .  OPIS O D K R Y W E K

Z G IE R Z — STRY  KÓ W'— GŁOWNO

Okolice Zgierza wznoszą się ponad 200 
rn i przedstawiają teren pod względem rze
źby pionowej urozmaicony (fig. 7). Szcze
gólnie ciekawym jest teren w obrębie doliny 
rzeki Dzierzążny i dolina górnej Bzury, 
koło Łagiewnik. Przy szosie od Piątku, na 
wzgórzu 211 m, w odkrywce niegłębokiej 
widoczne są piaski żółte, fluwioglacjalne, 
z przewarstwieniami żwiru, różnie uwarst
wione. Dalej o 2 km poza zalesioną głę
boką dolinką lewobrzeżnego dopływu Dzie-

o
3

Przekrój przez dyluw ium  i pre- 
glacjał m iędzy K aliszem  a R adzy 

niem
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rzążny, na wysokości około 180 m, w drugiej odkrywce pod piaskami żółtymi 
leżą luźne otoczaki marglu kredowego, natomiast wapieni sylurskich i krysta- 
lików jest bardzo mało. Trzecia, ciekawa edkrywka, duża i głęboka na kilka
naście metrów leży na wysokości około 170 m, w pobliżu szczytu wzgórza 
181 m, ped Strumianami w sąsiedztwie Dąbrówki Wielkiej. Odkrywka jest 
zarazem miejscem eksploatacji glin trzeciorzędowych przez cegielnię miejscową 
a niektórych ich odmian, tzw. glin foluszowych, dla przemysłu włó
kienniczego. Gliny te odpowiadają pstrym iłom poznańskim i są barwy 
brązowej, zielonej, popiclato-zielonej, trawiastej, oliwkowej, popielato-szarej
1 czarnej z zawartością lignitu; przy czym zachowanie kawałków drzewu 
jest bardzo dobre i dałoby łatwo się oznaczyć. Iły trzeciorzędowe posiadają 
powierzchnię nierówną i są miejscami sfaldowane i zgniecione, co szczególnie 
łatwo daje się zauważyć tam, gdzie wśród glin zielonych występuje czarna, 
glina lignitowa. Najwyższe ich wypiętrzenie daje się zauważyć na ścianie 
północnej sięgającej prawie do 170 m ; w kierunku zachodnim iły przechodzą 
w piaski ilaste bladej barwy zielonawej; po stronie południowej zaś na ciem
nych iłach leży miejscami piasek fioletowy-, zabarwiony prawdopodobnie 
tlenkami manganu. Na iłach opisanych, które są wieku mioceńskiego, leżą 
utwory piaszczyste, bądź piaszczysto - żwirowe, młodsze dyluwialne 
a może i plioceńskie. Za utwory plioceńskie uważam dolną serię piaszczysto- 
ż wir ową z licznymi otoczakami wapieni skrzemienialych, przypominających 
menility karpackie, widoczną po stronie wschodniej oraz część piaszczysto- 
żwirową z warstwą grubą do 2 m  bruku z otoczaków margli kredowych. 
Bruk przykrywa seria 2 m  piasków^ białoszarych, przewarstwionych żwirkiem.. 
Część dyluw-ialną stanowią piaski żółte bądź bialożółte z glazikami, prze- 
warstwiane gęsto warstewkami piasku limonitowego. Seria ta  jest grubości 
zmiennej od 2 do 6 m  i posiada uwarstwienie bardzo kapryśne.

Przed rokiem, na ścianie północnej pośród glin mioceńskich widoczna 
była warstwa bardzo miałkiego piasku białego, kwarcowego, grubości do
2 m, wurstwa falista, której dziś już brak. Musiała to być soczewka pośród 
opisanych glin, miejscami zgnieciona.

Wzgórze 181 m  i dalsze na południe od niego, jak kolo Marianki 201 m 
i Radonki, na żółtych piaskach z głazami wykazują w miejscach wyżynnych 
brunatno-żółtą glinę morenową, zmiennej grubości. Między Strumianami 
a Sowlcami, na zboczach wyniesienia 201 m  na wysokości 157 m  widoczne są 
pagórki, zbudowane z piasków szarych, kwarcowo-skaleniowych, uwarstwio
nych dość spokojnie i przewarstwionych żwirem; górna część tej serii pia
szczystej jest ogromnie bezładnie uwarstwiona i przewarstwlona miejscami 
grubym żwirem i głazami, co świadczy o gwałtownej akumulacji rzecznej. 
Piaski drobnożwlrowe zawierają skorupki paludin. Pagórki te odpowiadają 
wiekiem recesji lądolodu zlodowacenia środkowo-polskiego i osadzone zostały 
na zboczach doliny dzisiejszej rzeki Dzięrzążny.
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W okolicy Strykowa, gdzie rzeka Moszczenica wrzyna się w płytę dy- 
luwialną, widoczne są gliny morenowe zielonawo-szare z pasmami brązowymi, 
obfitujące w głazy większe i mniejsze, prawic wyłącznie krystaliki. Gliny 
te są dość tłuste i są eksploatowane przez cegielnię. Po stronie południowo- 
zachodniej, przy autostradzie wiodącej ze Strykowa do Łodzi gliny morenowe 
na terenie czynnej cegielni dochodzą do 173 m  n. p. m. i są eksploatowane 
na głębokości 3 m; niżej mają być margliste i nieprzydatne na wyrób cegieł. 
Ponad gliną morenową, tuż przy odgałęzieniu drogi do Zgierza, leżą dwa 
pagórki żwirowe wielkości 1/2 i 3 morgów obszaru. Przekrój pionowy wy
kazuje tu  w spągu ponad gliną piasek biały, kwarcowy z przewarstwieniami 
żwiru drobnego wielkości do kilku centymetrów. Nad tym piaskiem leży 
drobny piasek do x/20 mm średnicy, żółtawy z ziarn kwarcu przezroczystego, 
żółtawego, rzadziej skalenie i małe otoczaki limonitu. Najdrobniejsze ziarna 
niektórych warstw są pyłem do 1/100 mm. W stropie piasków i piasków żwi
rowych leży gruby żwir, przechodzący miejscami w bruk z drobnych głazów. 
Przy samej autostradzie żwir warstwą do 2 m  grubą pokrywa piaski żółte, 
przewarstwione drobnym żwirem, przekątnie i różnie uwarstwione, z ten
dencją upadu więcej na południowy wschód. W żwirach i piaskach żwirowych 
znajdowałem skorupki Paludina diluviana. Grubość pokładu żwirowego 
dochodzi do 6 m.

'907 m

Przekrój przez dolinę rzeki M rożycy 
1. G lina m orenow a b ru n a tn a ; 2. P iaski fluwialne poziom o w arstw ow ane; 3. P iaski szare,

żwirowe z P aladina diluviana.

Podobne piaski żwirowe, zawierające skorupki paludin, występują na 
północno-zachodnim krańcu wsi Niesułków, w sąsiedztwie wzgórza piaszczysto- 
żwirowego 190,7 w. Wszędzie pod piaskami podobnymi, w okolicy Niesułkowa 
można stwierdzić obecność glin zielonawych, przechodzących na powierzchni 
w brunatno-rdzawe. W dolinie rzeki Mrożycy (fig. 9), wcinającej się w taras 
łąkowy o poziomie 152»« na głębokości ponad 14 ni od okalających ją wzniesień 
ponad gliną morenową bezpośrednio leżą piaski ilaste, poziomo uwarstwione 
o zmiennej barwie białożółtej z rdzawymi przerostami i cienką 15 cm warstwą 
nawet gliny morenowej. Na piaskach tych leżą wyżej piaski grubsze, barwy
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Fig. 10
Żwiry i piaski z Paludina diluviana  w okolicy S trykow a 

Mj — szara glina morenowa; M¡¡ — brunatno-zielona glina m orenowa; 1. G leba; 2. P iaski 
nluw ialne; 3. Piaski i żw iry; 4. Mulki; 5. Soczewki piasku m iędzy glinam i M, i M„ 

glacjału środkowo-polskiego; (j. Iły  brunatno-żólte zbliżone do glin M„.
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żółtej z głazikami. Obie serie piasków wypełniają tu  dolinę dyluwialną, 
w którą wcięła się dzisiejsza rzeka.

Na północ od Strykowa, w kierunku wsi Osse, i w okolicy po drodze 
do Bronina, tuż pod glebą leżą ciemnozielone gliny morenowe z przerostami 
białego marglu, a w dolinie rzeki Mrożycy i we wsi Kielminy na powierzchnię 
wychodzą pstre gliny trzeciorzędowe na poziomie około 192 m.

Badania glin i związane z nimi w roku ubiegłym wiercenia we wsi Smolice 
pod Strykowem dostarczyły mi jeszcze jednego pewnego dowodu występo
wania w piaskach i żwirach fluwioglacjalnych, starszych od ostatniego inter- 
glacjalu na ziemiach Polski środkowej, słodkowodnego ślimaka wód zimnych 
bieżących, jakim jest Paludina diluviana. Właśnie znów w pobliżu rzeki 
Moszczenicy mamy ciekawy przykład wymycia przez wody fluwioglacjalne 
moreny młodszego stadium zlodowacenia środkowo-polskiego i osadzania pia
sków i żwirów, oznaczanych na załączonej figurze 10 cyfrą 3. Grubość tego 
pokładu dochodzi do 5—6 m, przy czym w spągu grubych żwirów leżą drobne 
żwiry na przemian z piaskami, różnie uwarstwione, względnie same piaski 
o uwarstwieniu bardziej spokojnym. Wybrane dwa przekroje wzdłuż autostra
dy są od siebie odlegle o 150 m  i posiadają kierunek NW—SE. Na profilu od 
góry widoczne jest głębsze wcięcie się fluwioglacjału w gliny morenowe, a na 
dolnym profilu, bliżej rzeki położonym, większe rozmycie glin i sedymentacja 
piasków i mułków na rozmytej morenie. Znalezione tu trzy sztuki dobrze 
zachowanej paludiny o niezniszczonych ujściach należą do typu fiyramidalis, 
które to formy na terenie Polski Środkowej są liczniejsze niż formy typu 
fasciatus.

D O M A N IE W IC E  — U C H A Ñ  GÓR NY

Poziomica 132 m  odcina wał domaniewicko-uchańśki i północno-wschod
nią część płyty pszczonowsko-skierniewickiej od rozleglej równiny łowicko- 
warszawskiej. Morfologicznie granica ta  rysuje się zupełnie wyraźnie na linii 
Domaniewice, Reczyce, Kalenice, Pszczonów i Maków, a zaciera się około 
Skierniewic, gdzie teren obniża się do 124 m.

Na wale domaniewicko-uchańskim mamy kilka szczytów od 173 do 179 i«, 
a  na płycie z moreny dennej pszczonowsko-skierniewickiej na pierwszym pla
nie wyniosłości do 150 kilku metrów, a na dalszym planie do 204 m  pod 
Lipcami i 178 ni pod Godzianowem. Poziomica 137 m  jest prawie granicą 
dla glin brunatno-czerwonych i jasnych glin siwo-zielonych. Mniej więcej 
na tej wysokości jest poziom wodonośny tak, że studnie dochodzące do glin 
siwo-zielonych tłustych posiadają stale wodę, a źródła potoków leżą przeważnie 
na opisywanym obszarze w poziomie 137—150 ni.

Wal domaniewicko-uchański, rysujący się wyraźnie między doliną 
rzeki Mrogi i doliną rzeki Bobrówki, jest zbudowany na długości około 10
6  —  Z badań  czwartorzędu —  Tom I
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km ze żwirów i piasków różnie wykształconych, często przewarstwionych 
żwirami, bądź zawierających sporadycznie głazy niewielkie; barwa ich 
przeważnie rdzawo-żółta. Wspomniany utwór piaszczysto-żwirowy leży tu  
warstwą ponad 20 m  grubą. W pobliżu toru kolejowego w Domaniewicach 
żwiry grube schodzą poniżej poziomicy 119 m  jeszcze kilka metrów głębiej. 
Na linii Głowno—Czatolin gliny morenowe leżą na poziomie 145—136 m, 
a w stropie ich warstwa piaśzczystó-żwirowa do 35 m  (fig. 11). W kierunku 
Uchania Górnego gliny wznoszą się stopniowo wyżej i osiągają poziom w po
bliskiej wsi Trzciance 160 kilka metrów, przechodząc w gliny brunatno- 
czerwone. Dalej na południe, w Teresinie, Mszadli, Mikułach, Kotulinie 
gliny przekraczają wysokość 200 m, która to wysokość dla tych glin utrzymuje 
się aż do Rogowa, gdzie grubość ogólna glin, przedzielonych 3 m warstwą 
piasku wynosi do 82 m  (wg R ych łow sk iego), na wschód zaś od stacji 
kolejowej w Rogowie górny pokład gliny morenowej brązowej liczy od 
6 do 14 m.

Fig . 11
Przekrój podłużny z po łudnia  n a  północ przez wał domaniewicko-uchański 
1. l3iaski z głazam i i żw iry różnie w arstw ow ane; 2. Osady m oreny dennej.

W kierunku północnym obniżenie wału domaniewicko-uchańskiego 
z utworami żwirowymi zaznacza się pod wsią Rogoźnią i Dąbkowicami do 
102 )», między którymi w dolinie Bobrówki Pobocznej leżą dwa duże stawy 
rybne: Okręt ponad 1 km2 i Rydwan o połowę mniejszy. A w oddaleniu 
14 km od toru kolejowego w Domaniewicach leżą Jackowice, gdzie R y c h ł o w - 
sk i podaje poziom trzeciorzędu na 0 m  i miąższość dyluwium 105 )»; przy czym 
górną warstwę stanowią piaski, żwiry i głazy do 21 m  grubości.

K A L E N IC E  —  ŁY SZK O W IC E —  PSZCZONÓW

Wieś Kalenice leży zasadniczo w dolinie rzeki Bobrówki, częściowo 
jednak leży przy trakcie do Pszczonowa, a częściowo rozrzucona jest po 
scaleniu gruntów na wschodnich zboczach wału domaniewicko-uchańskiego. 
Najwyżej położona jest kolonia Lechowice między Uchaniem Górnym a Kaperą
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do wysokości 168 m n. p. m., na glinie brunatno-czerwonej, miejscami silnie 
spiaszczonej, gdzie są większe spadki. Wyższe miejsca po Uchań i Trzciankę 
usiane są pagórkami z piasków, żwirów i kamieni. Miejsca poniżej 150 m, 
stanowiące pagórki niżej położone, oderwane od płyty dyluwialnej, bądź 
stoki na krawędzi tej płyty są wypełnione żwirami i piaskiem. Gliny brunatno- 
czerwone dość kamieniste, w miejscach pociętych wąwozami i dolinkami 
są dość suche i chude, a zarazem twarde, zbite jak skała, tak że kopanie 
studzien jest i uciążliwe i często bezowocne. Dopiero w miejscach niższych 
jest łatwiej o wodę i to o stały poziom wody w studni dopiero na poziomie 
glin szaro-zielonych. Nad łąką po wschodniej stronie traktu brzezińsko- 
łowickiego, w pobliżu sadzawki gospodarza Jassy, naprzeciw wzgórka żwi
rowego 158 m, na poziomie 140 m wykopano studnię głęboką na 4 m w pias
kach zielonawo-szarych. Dno studni stanowią iły siwe. W kierunku połud
niowo-zachodnim od tego miejsca, tuż przy trakcie brzezińskim, gdzie jest 
przecięta dolinka między wyniosłymi punktami 179 i 151,5 m, którą płynie 
tzw. struga Wierzbińska, jest dość silne źródło wody artezyjskiej na pozio
mie 140 vi, zasilającej poważnie staw młyński. Cukrownia w Łyszkowicach, 
która korzysta z wód Bobrówki, wykonała tu kilkumetrowe wiercenie, celem 
powiększenia dopływu wody źródlanej. Zapuszczono tu rury 6 calowe do 
głębokości 8 metrów. Świder przebił 5 metrową warstwę zielono-siwej gliny 
morenowej i 3 metrową warstwę piasku kwarcowego jasnego i natrafił na 
podkład kamienisty. Piasek przeważnie drobny z ziarn kwarcu przezroczy
stego bezbarwnego, czasem żółtego z domieszką skaleni różowych i amfiboli. 
Ponad źródłem, jeszcze dalej w kierunku północno-zachodnim na wzgórzu 
151,5 m widoczne są już gliny brunatno-czerwone. Idąc drogą, prowadzącą 
z Głowna obok tego wzgórka do Starej Wsi, spotykamy na poziomie 137 m 
cegielnię Zawadzkiego. W dole 4 rn głębokości, wykopanym jeszcze w glinie 
brunatno-czerwonej, widać gliny szaro-zielone, które cegielnia eksploatuje. 
Pośrodku wsi, nad rzeką na poziomie 132 m występuje ił siwo-ziełony. Pod-

Przckrój geologiczny przez okolicę K alenic 
1. Osady m oreny dennej ; 2. P iaski grube pokry te  żw iram i z Paludina diluviana\ 3. W arstw y 

ilu zielonego pokry te  torfem  kopalnym .

(1*
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ręczny świder 2 metrowy przebił tę warstwę, docierając do piasków szarych, 
kwarcowych, z domieszką skaleni (fig. 12).

Tuż przy samym młynie, o 3 m poniżej poziomu dna stawu, na wysokości
131 ni znów występuje ił siwo-ziełony, którego świder 2 m  nie przebił. W kilku 
innych dalszych punktach, w obrębie młyna, ił ten został odwiercony. Przy 
odwiercaniu, jak i przy zakładaniu fundamentów pod śluzę betonową, przy 
młynie iły te zostały stwierdzone a pod nimi piasek szary silnie stłoczony, 
zwany przez ludność miejscową „szur“ . Na ile leży warstwa masy torfiastej 
do 40 cm przykrytej przez grube, szare piaski. Analiza iłu wykazuje kwarc 
przezroczysty, opalowy, czasem różowy lub żółty, niekiedy ziarna amfibolu, 
skalenia brak. Ziarna posiadają wielkość nieznaczną do 1/125 mm  i drob
niejsze. Zdarzają się w ile grubsze otoczaki kwarcu łub wapienia, lecz tylko 
w górnej jego części. Na wschód od młyna, w kierunku osady młyńskiej 
teren się podnosi i ponad stawem osiąga w szczycie góry wiatracznej wysokość 
148 m. Otóż zauważyłem tu taką kolejność od dołu do góry: nad iłami 
bezpośrednio leżą piaski o ziarnie 1 mm średnicy tejże barwy zielonawej; 
wyżej leży piasek białożółty o ziarnie jeszcze grubszym do 1,5 mm i rdzawo- 
żólty. Grubość tej serii piasków wynosi do 5 w, sporadycznie znajdują się 
w tych piaskach większe głazy do 40 cm średnicy. Ponad piaskami leżą 
piaski rdzawo-żółte, żwirowe, przechodzące ku górze w żwir z głazami, zawiera
jący do 33% materiału wapiennego lub margłowego. Ta seria żwirów, bądź 
piasków żwirowych obfituje w Paladina diluviana i liczne skamieniałości 
sylurskie i kredowe, pochodzące z narzutniaków. Niżej o 7 m  ku północy, 
przy drodze do Pszczonowa, na posesji Bartoszewicza podobna odkrywka 
w żwirze wapnistym również dała sporo skorup wymienionego wyżej ślimaka.

Przedłużeniem tych dwu odkrywek jest duża odkrywka na wzgórku
132 m  o kilometr pod Łyszkowicami, będącymi już na poziomie 124 m, a więc 
już na równinie łowicko-warszawskiej. W odkrywce tej, podobnie jak 
w poprzednich, znajdowałem skorupki Paliidina diluviana dość duże i dobrze 
zachowane. • Jest to ostatni pagórek żwirowy, prawobrzeżny w stosunku do 
rzeki Bobrówki. Na poziomie 124 m , po przeciwnej stronie rzeki, odsłaniają 
się gliny szaro-zielone niegdyś eksploatowane tu  przez cegielnię.

Krawędź płyty dyłuwialnej między doliną rzeki Bobrówki a doliną 
rzeki Borówki, czyli między Kalenicami a Pszczonowem, posiada słabo za
znaczające się wcięcia. Wszędzie zauważamy gliny morenowe, czer- 
wonc-brunatne łub szaro-zielone; w miejscach wyższych są one spiaszczone 
i stanowią podłoże, na którym rosną lasy mieszane lub sosnowe o podszyciu 
grabu i leszczyny. W miejscach niższych, nieckowatych widoczne są łąki 
torfiaste; na równinach zaś są żyzne gleby. Poziom glin morenowych w kierun
ku południowym pod Retniowcem i Płyćwią oraz pod Lipcami Rejmontowskimi 
wznosi się do 171 i 196 m. U północnej krawędzi lasów lipeckich, pod wsią 
Bobrową zaczyna się rzeka Bobrówka na poziomie glin morenowych, na wyso
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kości 162 m, której dolina od razu zaznacza się wyraziście między wspomnianą 
płytą a wałem domaniewickim. Pod Retniowcem wypływa znów Borówka.

Na przestrzeni między Lipcami Rejmontowskimi a Płyćwią i wsią Święte 
widoczne jest obniżenie w terenie, silnie zaznaczające się wzdłuż toru kolejo
wego, stanowiące głęboką dyluwialną dolinę, którą wykorzystuje dziś rzeka 
Uchanka. W dolinie tej leżą piaski wodonośne, bardzo miałkie do 
kilkudziesięciu metrów; najgłębsze studnie do 30 m nie docierają do innego 
materiału. Ostatnio zbadane przeze mnie dwie nowe studnie w Lipcach, 
w pobliżu toru kolejowego dały mi następujący profil na wysokości 190 nr. 
do 10 m  piaski żółte o grubości ziarna do x/20 mm, niżej tejże grubości piaski 
wodonośne o barwie siwobiałej, nie kończące się na 30 m. W odległości kilku
set metrów, nieco wyżej: 192—196 m, w miejscu, gdzie tor tworzy luk ostry, 
po obu stronach toru w Lipcach i kol. Lipce Sapy na poziomie 192 m wykopano 
ostatnio trzy studnie, głębokie do 24 m. Tu pod warstwą glin czerwono-żółtych 
4—6,5 m stwierdziłem do 3 m piasku żółtego z głazami; niżej do 4 m glin 
czarnych, tłustych, plastycznych ze szczątkami roślin wodnych i kawałkami 
drzewa — lignitu oraz parą skrzydeł żuka; w spągu tych glin, zawierających 
również z rzadka małe otoczaki krystalików i krzemieni, leży warstwa do 
3 m  iłu plastycznego, kruchego, warstwowanego, barwy szaro-żółtej z odcieniem 
ziełonawym i białymi plamkami, typu warwowego, leżącego na miałkich 
piaskach, podobnych do opisanych w dwu pierwszych studniach. Jest to 
niewątpliwy przedostatni interglacjał Masovien I (Mindel-Riss).

Gliny moreny brunatno-czerwonej w okolicy Płyćwi wznoszą się do 
185 m , a zielono-szara glina odsłonięta w korycie rzeki Uchanki w Woli Drze
wieckiej na Źabieńcu leży w poziomie 136 m. Po obu stronach toru kolejowego 
w Płyćwi teren jest bardzo urozmaicony, nie tylko pod względem morfolo
gicznym, lecz i pod względem budowy geologicznej. Luźne, wyniosłe wzgórza 
są albo wymodelowane przez czynniki erozyjne w glinie morenowej, albo są 
pagórkami żwirowymi moreny czołowej; żwiry i piaski żwirowe, wypełnia- 
jące płytsze zagłębienia w morenie dennej, zawierają Paludina diluviana, 
np. w okolicy Kawęczyna 182 m  i na lewym brzegu Uchanki wzgórza obok 
zagajników. W Lipcach Rejmontowskich wzgórek 198 m przy torze, zbudo
wany ze żwirów leżących na piaskach, również skorupki tego ślimaka 
zawiera. Są to miejsca występowania paludin, wysunięte najdalej na południe 
na opisywanym obszarze.

PŚZCZONÓW  —  SŁOM KÓW  —  MAKÓW

Równinę dyluwialną w pobliżu Skierniewic przecinają dolin}'- rzek: 
Borówki przepływającej przez Pszczonów, Uchanki płynącej przez Słomków 
i Zwierzyniec, Skierniewki przepływającej przez Dąbrowice i Stachlew 
Od kościoła w Pszczonowie teren się wyraźnie wznosi ponad dolinkę rzeki
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Borówki, a między tą  dolinką a doliną rzeki Uchanki garb wału trzykrotnie 
unduluje, dosięgając w szczycie pośrodku kolonii Pszczonów 137 m. Ukazują 
się tu wyraźnie spod przykrycia piasków z głazami gliny brunatno-czerwone. 
Niższe wały w kierunku Uchanki są zbudowane z piasków białożółtych z so
czewkami, bądź przewarstwieniami żwirów, zawierających paludinę. Ostatni 
fakl walu oddziela od doliny Uchanki kotlinowate zagłębienia, gdzie wytwo
rzyło się torfowisko.

Przy drodze polnej w stronę Hakowa, która zaczyna się od zakrętu 
szosy, spotykamy niewielką równinę, gdzie w odległości 1 km od wsi i szosy 
wznosi się charakterystyczny wał łukowato wygięty, u podnóża którego 
na poziomie 134 m  jest odkrywka gliny zielonawej z rdzawymi plamkami, 
tłustej, zawierającej duże głazy. Nieco wyżej, gdzie droga przecina wał, 
glina się nie kończy, lecz nabiera barwy rdzawo-czerwonej. Wał ten dosięga 
141 m i w szczycie jest silnie przemyty, zwietrzały, dając żwir limonitowy 
z licznymi konkrecjami limo nitowym i. W żwirze z rzadka spotyka się pa
ludinę. Wał ten jest krańcowym obniżeniem wyżyny skierniewickiej ku 
równinie warszawsko-łowickicj. Południowym ramieniem tego wału schodzi 
się do innego wału podłużnego, równoległego do wsi i szosjy mającego do 1 hm 
długości. Wał ten przekopano pośrodku wykopem szerokości 20—30 m 
dla eksploatacji żwiru i grubego piasku dla rozbudowy i utrzymania torowisk 
kolejowych. Na przedłużeniu tego wału żwirowisko ciągnie się dalej na po
łudnie w głąb dawnej „bażantarni".

Fig. 13
Przekrój poprzeczny przez wał m orenow y w Słomkowie 

1. Glina m orenow a; 2. Piaski żwirowe szare z Paladina diluviana, z kaw ałkam i drzewa 
zwęglonego i m asą węglową; 3. P iaski bardzo drobne, białe, kwarcowe do * / „ 0 mm  z ciem 
nym i sm ugam i hum usu, delikatnie uw arstw ione; 4. Piaski rdzawo-żółte, żwirowe, uw arstw ione.

Wspomniany wał podłużny, podzielony jest rozkopem na dwie części różne 
co do budowy geologicznej; wschodnia strona — to gliny morenowe,_a za
chodnia — utwory fluwioglacjałne. Gliny wznoszą się do 145 m, są barwy 
czekoladowej, miejscami czerwonej, zawierają małe głazy, żwir i są dość 
chude na krawędzi. Odpowiednikiem ich w „bażantarni" są również gliny. 
Pomiędzy jednymi i drugimi płatami gliny jest przerwa około 500 m, wy
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pełniona utworami fluwioglacjalnymi i fłuwialnymi. W „bażantarni“ , u pod
nóża glin, jest duże żwirowisko z grubego materiału, obfitującego w paludinę.

Utwory fłuwioglacjalne pośrodku wału dochodzą do 148 i 149 m i dają 
ciekawe profile (fig. 13). Górą leżą piaski białoszare, żwirowe, niżej li- 
monitowe i znów szare warstwą do 1,5 rn wraz z cienką warstwą gleby. Pod 
tym i piaskami leży warstwa 4—4,5 m piasków bardzo drobnoziarnistych 
do 7 jo mm kwarcowych, z przewagą kwarcu przezroczystego i miodowo- 
żółtego (do 25%); spotykają się ziarna skalenia różowego i ciemne ziarna 
amfibolu i glaukonitu i widoczne są smugi bardzo delikatne, ciemne z za
wartością jakby pyłu roślinnego pochodzenia. Piaski te są uwarstwione 
bardzo delikatnie co 4—5 mm i wykazują upad na zachód. W spągu ich 
leżą żwiry białoszare z Paludina, ku dołowi przechodzące w piasek żwirowy, 
limonitowy i wreszcie znów w szary piasek żwirowy. Między tymi ostatnimi 
warstwami piasku żwirowego znajdują się kawałki drzewa i części zwęglone 
na czarno, stanowiące bezkształtną masę (fig. 13). Miałkie piaski, miejscami 
w innej części wału (półn.), posiadają soczewki żwiru drobnego, szarego 
i wykłinowują się do mniejszej grubości. Położenie tej serii piaszczysto- 
żwirowcj na glinie morenowej pokazuje jeden z profilów dawniej Zanotowanych, 
gdy żwirownia była: czynna (fig. 14). Ogólna miąższość serii piaszczysto-

Fig. 14
Przekrój podłużny części zachodniej walu w Slomkowie w jego środku 

1. G lina m orenow a; 2. Żwir p iaszczysty z Paludina d iluviana; 3. P iaski przew arstw ione 
żw irem ; 4. P iaski szare uw arstw ione; 5. P iaski białoszare drobne; G. P iaski szare lub żółte

z glazikami.

żwirowej przekracza 8 m w części środkowej. W kierunku południowym, 
przy szosie widać jak piaski białożółte, miałkie wykłinowują się w kształcie 
soczewki, ustępując miejsca żwirom, których przedłużeniem są żwiry „ba
żantarni“. Jest to w ogóle soczewka bardzo miałkich piasków pośród żwirów 
lub piasków żwirowych. Na uwagę zasługuje jeszcze fakt, zaobserwowany 
również dawniej w „bażantarni", gdy eksploatowano najgłębsze warstwy 
żwiru. Zauważyłem tam poniżej 137 m warstwę szaro-zielonej gliny z głazami, 
przykrytej z wierzchu gruboziarnistym piaskiem żwirzastym, szarym, poziomo 
uwarstwionym, miąższości do 2 m. Wyżej leży 3 m zielonawa glina bez głazów,
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grubo przykryta w stropie przez piaski rdzawo-żółte, żwirkowe (fig. 15). 
Miejscami warstwa gliny zielonej jest przerwana i piaski górne łączą się 
z warstwą dolnych żwirów. Z tego wynika, że glina szaro-zielona jest dwu
dzielna; górnej warstwie odpowiada po stronie północnej szosy glina bru
natna wyniesiona do 149 m, również pozbawiona większych głazów, a dolnej 
warstwie szaro-zielona glina w odkrywce u podstawy walu po stronie północnej, 
na poziomie 140 m, przy bocznej drodze ze Słomkowa do Makowa. Po drodze

Przekrój poprzeczny przez krawędź p ły ty  plejstoceńskiej pod Skierniew icam i 
Piaski i żwiry fluwioglacjalne w dolinie rzeki U chanki zaw ierające Paludina d iln v ia n a .

do Makowa, na wschodnim zboczu wzniesienia 152 m są małe odkrywki 
w piasku; wzgórze samo zbudowane z glin brunatnych. Między tym  wzgó
rzem i centrum wsi na północ od szosy są kotliny bezodpływowe między 
pagórkami z gliny brunatno-czerwonej i wzniesieniami przy szosie. W dwóch 
miejscach, obok szosy, są widoczne piaski bialożółte, miałkie, podobne do 
słomkowskich, a w większej odkrywce we wsi, w zagłębieniu między gliną 
morenową leży ten sam piasek białożółty, miałki, miejscami przechodzący 
w less, na nim piaski żółte żwirowe i pod nimi piaski żwirowe szare, wreszcie 
limonitowe podmokłe, co świadczy o obecności glin nieprzepuszczalnych 
w spągu. Na południe od szosy płyta dyluwialna morenowa z odkrywkami 
w glinie brunatno-czerwonej wznosi się; na niej leżą pagórki żwirowe, 
stożkowate, moreny czołowej do 170 kilku metrów.

W Świętym, przy młynie, po drodze do Płyćwi.u stóp czerwono-brunatnej 
gliny leżą wielkie głazy granitowe. Lewy brzeg Uchanki pokryty jest wyd
mami.

G R Ó JEC  —  W A RK A  —  SIEN N IC A

Szosa z Grójca do Mszczonowa przecina pasmo wzgórz, ciągnących się 
z NE na SW, u podstawy których leżą gliny morenowe, barwy rdzawo-zielo- 
nawej, na powierzchni przeważnie spiaszczone. Wzgórza te zbudowane 
są z piasków szarych, żwirowych, w spągu przeważnie poziomo uwarstwio
nych lub nieznacznie zakłóconych. Wyżej piaski są przewarstwione silniej 
żwirem z głazami, a w stropie ich leżą te same piaski żwirowe, silnie zlimoni- 
tyzowane. Wzgórza te wznoszą się powyżej 158 m, a grubość utworów 
piaszczysto-żwirowych wynosi do kilkunastu metrów. Jedna odkrywka 

.znajduje się tuż przy cmentarzu żydowskim; dwie większe odkrywki są dalej
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na południe od szosy Grójec—Mogielnica, w stronę Małej Wsi. W jednej 
z tych odkrywek, głębokiej do 12 m, widoczne są u dołu szare, gruboziarniste 
piaski z cieniutkimi warstewkami drobnego żwiru przeważnie poziomo uwar
stwione ; wyżej piaski te przewarstwia clość gruby żwir z głazami; w stropie 
znów te same piaski ze żwirem i głazami barwy rdzawo-czerwonej, ciemnej. 
W piaskach tej odkrywki znalazłem kilka dobrze zachowanych skorup pa- 
ludin. W odkrywce, w Małej Wsi piaski drobniejsze i z lekka przewarstwione 
żwirem, poziomo uwarstwione dominują; ponad 8 metrową ławicą tego piasku 
leży 2—8 m  piasku rdzawo-żółtego ze żwirem grubszym i nielicznymi gła
zami. Wapiennych, większych głazów sylurskich czy kredowych na ogół 
bardzo mało.

Na zachód od Warki, w odleg
łości 2 km  leży podobne wzgórze 
żwirowe, a na południowy zachód 
nad Pilicą odsłaniają się gliny mo
renowe miejscami dwudzielne, prze
warstwione piaskiem białym, drob
nym , warstwą do 4-—8 m. W spągu 
tych glin widoczne drobne piaski 
białe, a nad poziomem rzeki rdza- 
wo-żółte, uwarstwione. Miąższość 
ich przekracza 3 m (fig. 16).

W Siennicy, pod Mińskiem Ma
zowieckim, na wschód od cmenta-

Fig. IG
Przekrój pionowy przez plejstocen nad Pilicą 

kolo wsi Szwaby 
1. Osady morenowe brunatno-żólte; 2. P ia
ski białe drobne; 3. Piaski bardzo drobne żółte.

rza, na wysokości 158 m, w odkrywce piaszczysto-żwirowej znalazłem 2 
sztuki dobrze zachowanych skorup ślimaka Valvata cristata M ii 11.

II .  OPIS FORM

Posiadane przeze mnie paludiny stanowią część tego, co posiadałem 
w 1939 r., bowiem dawniejsze, w liczbie około 200 sztuk, będących w opraco
waniu, wraz z notatkami uległy spaleniu, a w tych samych odkrywkach 
dyluwialnych o świeże jest już trudniej. W każdym razie ponownie zebranych 
mam około 100 sztuk, nie licząc odłamków. Z dawniejszych, przypadkiem 
zachowały się częściowo zdjęcia fotograficzne.

Będące w ponownym opracowaniu paludiny mogę podzielić na dwie grupy 
. (fig. 17). Jedna grupa to paludiny zbliżone do typu niemieckich czy angielskich, 
bardziej smukłe, przypominające formy zbliżone do pyramidalis (F ran z  4). 
Druga grupa, to formy bardziej szerokie, zbliżone do fascialus o grubszej 
skorupce i większym kącie nagięcia dolnej skrętki, podobne do opisywanych 
przez M en tz la  (29), jako fascialus crassus z Pomorza. Zarówno w jednej, 
jak i w drugiej grupie egzemplarze młodsze wykazują kąt nagięcia dolnej
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Fig. 17
D w a górne rzędy — to  Paludina diluviana  t. jasciatus 
o grubszej skorupce; zarówno form y starsze jak 

i młodsze są dość szerokie.
D wa dolne rzędy — to  Paludina diluviana  t. pyram i
dalis o skorupce cieńszej; form y starsze w ykazują 

większą sm uklość od form t. jasciatus.

skrętki większy, niż egzemp
larze starsze, lepiej rozwinięte. 
Formy typu pyramidalis po
siadają kąt nagięcia od 22° do 
44°, a formy typu jasciatus 
wykazują kąt od33°do 48°. Po- 

ie grubość skorup u typu 
pierwszego waha się od 0,4 
milimetra u egzemplarzy młod
szych do 1 milimetra u egzem
plarzy starszych: grubość sko
rup u typu drugiego waha się 
od 0,9 do 1,5 mm w dolnej części 
ujścia. Przy czym jeszcze wy
raźniej zaznacza się. grubość 
skorupy u typu drugiego, w 
środkowej części dolnego skrę
tu  (2,0—3,0 mm). Dołek osio
wy u obu- form do połowy za- 
kryty i zaznaczony słabo. 

Szczyt ostatniego skrętu albo silnie stępiony, albo w ogóle utrącony. Wszy
stkie posiadane egzemplarze mają zniszczoną zewnętrzną skorupkę (fig. 18), 
a na zachowanych częściowo w okolicy dołka osiowego lub na szwach
skrętów zachowały się ślady urzeźbienia bardzo delikatnego w postaci
wąskich rowków, odgraniczających szerokie na 2,0 mm listewki. Urzeź
bienie to u niektórych egzemplarzy przypomina okazy a i b w szeregu 
plioceńskich paludin slawońskich 
podanym przez N e u m a y ra  (30).

Przeciętna smuklość ( H : B) dla 
10 sztuk większych pierwszej grupy 
stanowi 1,32, a dla 10 sztuk grupy 
drugiej — 1,26.

Stosunek wysokości ujścia (h) 
do wysokości ogólnej (H) waha się 
w grupie pierwszej od 0,35 do 0,55,
a w grupie drugiej od 0,44 do 0,50.

Ciężary dla okazów w grupie 
pierwszej, z wyjątkiem najwięk
szego egzemplarza, którego orygi-  ̂ , ,.°  . 7 . Górny rząd reprezentują paludm y typu  fas-
nalu llie posiadam, tylko zdjęcie foto- cialUs, a dolny paludiny typu  pyram idalis, 
graficzne 1 :1, wynosi od 0,1 t do 1,65 widziane po przeciwnej stronie ujścia.
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grama, a dla okazów grupy drugiej od 0,46—1,80 grama, a nawet nie 
objęta wykazem sztuka waży 2,68 grama.

Wzór postaci kierunkowej (linia charakterystyczna) na szerokość w za
leżności od wysokości dla grupy pierwszej dla 20 wybranych egzemplarzy 
lepiej zachowanych B — 0,68-H -j- 1,86 mm, a dla 10 egzemplarz}'' grupy 
drugiej B — 0,72-H +  0,96 mm.

Formy te żyły w bystrych potokach wód interglacjalnych i dlatego, 
jak w swoim czasie poinformował mnie znany malakolog, doc. P o l i ń s k i ,  
są to formy skarlałe.

Dane morfometryczne dla grupy paludin typu pyramidalis
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Miejscowość

1 5 20,5 15,0 1,36 24° 1,62 0 , 8 0,45 Grójec (Mała Wieś)
2 4 18,0 12,5 1,44 25° 1,65 0,9 0,44 Kalenice
3 3* 17,2 1 2 , 2 1,40 26° 1,05 0,9 0,42 K alenice
4 4* 17,0 1 2 , 2 1,39 26° 1 , 1 2 0,9 0,35 Łyszkowice
5 5 15,0 1 1 , 0 1,32 27° 0,95 0 , 8 0,47 Słoników
6 4* 14,6 1 1 , 2 1,30 28° 0,55 0,7 0 ,55 Plyćwia
7 4* 14,0 1 0 , 2 1,37 30° 0,52 0,7 0 .52 Płyćw ia
8 4 12,5 1 0 , 2 1 , 2 2 32“ 0 , 6 6 0 , 6 0,4S Łyszkowice
9 3 1 2 , 2 9,2 1,32 32“ 0,61 0,4 0,41 Kalenice

1 0 4 11,4 9,2 1,24 34“ 0,44 0 . 6 0,42 Słoników

1 1 4» 1 1 , 2 9,0 1,24 38“ 0,43 0 , 6 0 , 55 Zgierz (Sowice)
1 2 4* 1 0 , 8 8,9 1 , 2 2 34“ 0,27 0 , 6 0,48 Kalenice
13 4 1 0 , 8 8,7 1,24 30° 0,35 0,7 0,51 Kalenice
14 4* 1 0 , 0 8,5 1,18 30“ 0,43 0 , 6 0,48 Słoników
15 3* 9,8 9,0 1,09 30“ 0,43 0 , 6 0,49 Łyszkowice
16 4 9,0 8 , 0 1 , 1 2 37“ 0,26 0 , 6 0,44 Kalenice
17 2 * 9 \ 0 7,1 1,30 38“ 0,25 0,5 0,44 Kalenice
18 3 7,0 6 , 0 1,16 40“ 0,25 0,5 0,45 Plyćwia
19 4 6,5 5,2 1 , 2 1 40“ 0 , 2 1 0,4 0,46 Słoników
2 0 3 6 , 0 5,3 1,13 42“ 0,17 0,4 0 ,54 Kalenice

W zór linii smuklości: 
H 2 : B , =  15,99 : 11,99 
H j : Bj =  9,01 : 7,57
B =  0,63 ■ H +  1,86 mm
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Dane morfometryczne dla grupy paludin typu fasciatus
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Miejscowość

1 3* 17,5 14,5 1 , 2 0 38° 1,80 1 , 2 0,45 Kalenice
2 3* 17,3 13,2 1,24 40° 1.64 1 , 2 0,44 Kalenice
3 4 16,0 12,5 1,28 40“ 1,31 1 , 2 0,46 Kalenice
4 3 15,S 11,5 1,37 33° 0 , 8 6 1 , 0 0,48 Kalenice
5 4— 14,2 1 1 , 2 1,26 39° 0,S7 0,9 0,44 Łyszkowice

6 4 13,6 1 0 , 8 1,26 40° 0,75 1 , 2 0,49 Slomków
7 3 13,0 10,3 1,26 39° 0,70 1 , 0 0,50 Kalenice
8 3* 12,5 1 0 , 0 1,25 40° 0,71 1 , 2 0,46 Kalenice
9 4 1 1 , 8 9,3 1,26 42° 0,46 1 , 0 0,49 Zgierz

1 0 3— 13,0 1 0 , 2 1,26 42“ 0,74 — Słoników

W zór linii smuklości:
H 2 : B„ = 1 6 ,1 6  : 12,58 
H t : B t =  12,74 :10 ,12

B =  0,72 • H +  0,96 Inni

Zestawienie danych odnośnie form paludin dyluwialnych w Europie
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Wzór linii smuklości

A nglia— Clacton 5 1,34 23° mala B =  0,67 • H +  3,6 m m

Mosbach 5 1,34 mała B =  0,68 • H +  1,7 mm

O Berlin 5 1,28 24° m ała B =  0,55 • H  +  3,9 mm
¿5

0,43 więk
Poczdam 0 1,42 2 0 ° 0,69 sza B =  0,31 * H +  7,75 mm

0,35 0,4 0,17
Polska

3—5 1,32 220—44“ 0,55 1 , 0 1,65 B =  0,63 • II +  1,86 mm

środkowa 0,44 0,9 0,46
3— 5 1,26 33°— 48“ 0,60 1,5 2 , 6 8

B =  0,72 • H  +  0,96 mm
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I I I .  P A L U D IN A  D IL U V IA N A  NA TLE FO R M  PREGLACJALNYCH

Rodzina Paludinidae Grey'a, mająca szerokie rozprzestrzenienie na świę
cie i różne co do wielkości i kształtów skorupki, posiada przedstawicieli takich, 
jak: typowa Paludina L am . z iłów leśnych, cienko-skorupowa, gładka, 
Vivípara L a m.,północno-amerykańska gruboskorupowa, gładka, z wewnętrz
ną wargą Campeloma R e f. oraz północno-amerykańska i chińska o skorupce 
kanciastej Tulotomd H a l  dem .

N e u m a y r (30) kreśli nam szereg form paludinowych o skorupkach 
gładkich, tulotomoidałnych z warstw pliocenu południowych Węgier, Sła
wonii, Kroacji, Rumunii i wyspy Cos.

W roku 1774 M iiller wprowa
dza nazwę Viviparus vivípara i Vi
viparus fasciata (fig. 19) dla form 
gładkich, z których jedna posiada 
kształt kapsułki szerokiej, zakończo
nej szpiczastym szczytem o cienkiej 
skorupce i małym dołku osiowym 
(znane z pliocenu Węgier, północ
nej Italii aż po środkową i dolną 
Wołgę) druga o kształcie owalnym, 
nieco wydłużona, o tępym szczy
cie, grubej skorupce i silniej zazna
czonym dołku osiowym (znana nad 
północnymi brzegami Morza Czarnego, na Krymie i Kaukazie).

W 1928 roku F ra n z  (4) podaje, że zarówno formy wysmukłe, jak i sze
rokie występują w Europie zachodniej w rozlicznych gatunkach i pochodzą 
od pospolitych ślimaków słodkowodnych Beaumontianus z górnej kredy, 
znanych z Rognac i Valon we Francji. Formy te niewiele się różnią od Lentus 
(Brander) z Barton Clay Hardwell w Anglii.

Za najświeższe formy południowo-europejskie uważa F ra n z  formę 
pyramidalis — Kreise (pyramidalis i aler) z północnej Italii. Te dwie formy 
owych czasów — viviparus i fasciatus — mają pewną liczbę bliskich krew
niaków, mieszańców z formami pyramidalis — Kreise, same jednak te 
formy zdaniem autora ze sobą prawdopodobnie się nie krzyżują.

Po ustąpieniu lodowca, obszar na północ od Alp i Karpat, oraz obszar 
Rosji północnej zamieszkują viviparus i fasciatus zmieszane z pyramidalis, 
a obszar Lombardii viviparus i pyramidalis — Kreise. Z obu tych obszarów 
na obszar wolny od lodów cisną się formy fasciatus i pyramidalis, gdzie 
utrzymują się nie jako czyste formy, lecz mieszane, którym nadawano miano 
fasciatus z osobliwościami. Berlińską Paludina diluviana uważa F ra n z  (4),

a
Fig. 19

a — Viviparus vivípara  M fill .. 
b — Viviparus fasciatus M ü  11.
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Fig. 20

Rozwój filogenetyczny Paladina diluviana

1. Beauniontianus z Rognac \r e :Fra¡nfcj¡ z 'górnej k redy; 2. Cyclostoina antiquum  z weki u =  
Paladina fluvia tilis  S o w .; 3 . Paladina lenta So w. z oligocenü i eocenu A nglii; 4. Leiostracus 
brusina z pliocenu Sławonii; 5. Paladina diluviana  K e n n a r d  z Clacton w A nglii; 6 . P ala
dina fasciata z Mosbacli pod W iesbaden; 7. Paladino varicosa B r o n n  z w arstw  słodkow od
nych pod Ulm =  Paladina dubqisiana lub P. crassa M e n t z e l ;  8 . Paladina diluviana  K u n t h  
z R ixdorf pod Berlinem ; 9. Paladina diluviana  t .  pyram idalis z w yżyny skierniew icko-lódzkiej;

10. Paladina diluviana  t. fasciatas z wyżyny skierniewicko-lódzkiej.
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nie jak dotąd przyjmowano za podobną do dzisiejszej fasciatus, lecz raczej 
za recent pyramidalis, a jeszcze więcej jako recent ater i bliską innym pyra
midalis — Kreise, lecz nie identyczną z żadną z nich. Natomiast paladina 
dnboisiana M e n tz e l  z Phöben w Brandenburgii zalicza F ra n  z do vivíparas 
fasciatus, uznając zarazem, że nie może być ścisłej granicy między fasciatusem 
na wschodzie, a duboisianusem na zachodzie. Na podstawie zestawienia 
obfitego materiału, F ra n z  dochodzi do wniosku, że pień genealogiczny 
Viviparidae należy wyprowadzać od plioceńskich ślimaków Leiostracus 
(B ru s  in  a i 1874), jako najstarszego typu Viviparidae. Formie tej podobne są 
na zachodzie burgundicus (To u rn .)  oraz diluvianas i inne młodsze formy. 
Niedaleko również stoi angielski orbicular i s (S ow e rb  y 1818) z oligocenu 
albo i lentas S o w. z wyspy Wight (fig. 20).

Pośród form dyluwialnych gatunek diluvianas, znany z Europy połud
niowej, Niemiec i Anglii, podobny do leiostracus występuje w utworach 
interglacjalnych. Skorupki jego nie wszędzie osiągają jednakową wielkość, 
grubość i ciężar, jak również różnią się smukłością, czyli stosunkiem wyso
kości do szerokości. Różnice te na ogól są nieznaczne, ale występują zależnie 
od miejsca znajdowania tych skamieniałości. Najlepiej może różnice te ilustruje 
podawana przez F ra n z  a, tak zwana linia charakterystyczna, wyrażona 
właściwą formułą matematyczną (Hohcnbreitenformel). I tak np. Diluvianas 
clactonensis (Wood), albo Paladina diluviana z Clacton w Anglii op’sana 
przez K e n n a rd a  i W o o d w ard a  (1878 r.), jako identyczna z diluvianas 
podobna jest do Paladina fasciata z Mosbach pod Wiesbadenern, znajdowanej 
w piaskach dyluwialnych. Ich smukłość wyraża się liczbami: 1,32—1,36 
i 1,33—1,34. Linia charakterystyczna paludiny z Clacton B =  0,67 • H -j- 
3,6 mm, a paludiny z Mosbach B — 0,68 • H +  1,7 mm.

Paludina z Mosbach, o której mówi się, że różni się od fasciatus, ale od 
form dyluwialnych się nie różni, niewiele się różni od berlińskich form spod 
Brauner i Rixdorf (K unth), więcej zaś od poczdamskich form z Glintow. 
Różnica ta  wyraża się smukłością form berlińskich: 1,18 — dla form starych 
1,38— dla form młodych, oraz smukłością form poczdamskich 1,27 — 1,57. 
Charakterystyczna linia dla form berlińskich B — 0,55 ' H -+- 3,9 mm i dla 
poczdamskich B — 0,31 • H -f 7,75 mm. A więc linia u form berlińskich jest 
bardziej stroma, niż u form z Mosbach czy angielskich, a jeszcze bardziej 
stromą linię wykazują formy poczdamskie. Grubość skorup u wszystkich 
wyżej wymienionych form jest nieznaczna; co do berlińskich powiedziano, 
iż są bardziej cienkie, niż formy poczdamskie.

Paludina diluviana z Westergeln w Saksonii, podana przez F ra n z a , 
przypomina młodsze egzemplarze form berlińskich: jej kąt nagięcia stanowi 
około 37°. Odrębnie przedstawia się Paludina dnboisiana M e n tz e l z piasków 
dyluwialnych Phöben w Brandenburgii. F ra n z  zalicza ją do viviparus fas-
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ciatus (z Casareto, inflatus z Krymu); posiadająca szczyt szpiczasty. Jej 
linia charakterystyczna B =  0,68 • H +  4,2 mm.

Jeszcze więcej różni się dyluwialna hammeroides n. sp. z margli lodowco
wych z Nieder Schmon w Saksonii, podobna do plioceńskich hammeroides. 
Jest to duża do 5,5 cm forma piramidalna o sześciu skrętach. Analogiczna 
forma cytowana jest z Halle. Szczyt posiada na pół szpiczasty: kąt nagięcia 
środkowej skrętki 25°, a górnej 30°, smuklość jej 1,46. Jest to zatem forma

różna od paludin dyluwial- 
nych wyżej opisanych.

Zestawiając dane doty
czące form dyluwialnych, 
opisanych wyżej dla Nie
miec i Anglii, oraz dane 
odnośnie moich form z wy
żyny skierniewicko-lódz- 
kięj, zauważam, że egzem
plarze grupy pierwszej typu 
pyramidalis różnią się od 
podobnego typu form ber
lińskich, a więcej jeszcze 
poczdamskich smukłością 
swoją, a zbliżają się raczej 
do form z Mosbach czy 
z Clacton (fig. 21).

Przedstawiciele grupy 
drugiej, odmiennej co do 
kształtu i wyróżniającej się 
znacznie grubszą skorupą 
niż przedstawiciele grupy 
pierwszej, których grubość 
skorupy w środkowej części 
największego skrętu jest 
prawie dwa razy mniejsza 

cd grubości skorupy dolnego skrętu przedstawicieli grupy d ru g ie j ,  od
biegają od paludin typu pyramidalis. Z opisu' F ra n z a  formy fasciatus 
crassus (M en tze l 1910) z Prus zachodnich byłyby podobne. Istotnie jestem 
i ja w posiadaniu jednego egzemplarza paludiny pomorskiej z okolic Jabło
nowa i stwierdzam identyczność jej z drugą grupą, opisaną w tym  miejscu. 
A zatem jest oczywiste, że jak pod Berlinem i Poczdamem na tak malej 
przestrzeni występują dwie różne formy dilwianus, nie mówiąc o innych

F ig . 21

W ykres geom etryczny stosunku wysokości i szerokości 
d la  europejskich paludin  dyluw ialnych wg F r a n z a  (4) 

z włączeniem danych au to ra  
O  C lacton; □  W iesbaden; •  B erlin ; X Poczdam ; 

Polska C entralna.
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Form y preglacjalnc — V i v i p a r i d a e Form y glacjalne — P a l u d i n a  d i l u v i a n a

D iluvianas claclonensis (W o o d ) =

Beaumontianus (górna kreda) 
Lenius (eocen)

B =  0,78 • H +  2,6 
B =  0,55 • H +  3,0

mm
mm

Angl ia Clacton — P aladina diluviana  ( K e n n a r d )  
B =  0,67 • H  +  3,6 mm

Orbicularis (oligocen) 
Leioslracus (pliocen) 
N eum ayri (pliocen)

B =  0,78 • H  +  1,5 
B =  0,51 • H  +  3,3 
B =  0,50 • H  + .4 ; 8

mm
mm
tum

Okolice W iesbaden
D iluvianas von Mosbach

B =  0,68 • H  +  1,7 mm

F o r m y  d z is ie j s z e  —  V i v i  p a r  u s  f a s  c i  a tu  s
N iem 

cy ’
Okolice Berlina

Paladina diluviana  ( K u n th )  
B =  0,55 • H  +  3,9 m m

Zalew W iślany B =  0,68 • H +  2,1 mm Okolice Poczdam u
Paladina diluviana

B =  0,31 • H  +  7,75 mm
W isła pod W arszaw ą 
W isła pod Puław am i

B =  0,69 • H '+  2,4 
B  =  0,67 • H  +  2,6 mm Polska Łódź— Skiernie P aladina diluviana  t. pyram idalis

W isła pod Krakowem B =  0,47 • H  4 - 4,7 mm wice i Grójec B =  0,63 • H  +  1,86 mm
Dźwina Zachodnia B =  0,62 • H +  3,6 mm
Niemen (Grodno) B =  0,63 • H  +  4,5 mm Paludina diluviana  t. / asciatus
Ren (Moguncja) B =  0,53 • H  +  6 , 6 mm B =  0,72 - H  +  0,96 m m

O

Paludiná 
diluviana
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wyżej wymienionych, tak samo i w Polsce występować mogą dwie różne formy 
paludiny dyluwialnej: Paludina diluviana typu zbliżonego do pyramidalis 
oraz inna zbliżona raczej do fasciatus.

Potwierdza się tedy sąd, że zależnie od miejsca występowania Paludina 
diluviana wykazywać może duże różnorodności. Różnice te nie będą nas 
dziwiły, jeśli uprzytomnimy sobie, że między nowszymi formami w każdym 
miejscu ich występowania podobne różnice również zachodzą (fig. 20—21). 
W każdym razie, jak mówi F ran z , dla różnych wariantów dyluwialnych 
form różnice nie są większe, niż między viviparus a fasciatus.

IV .  ST R A T Y G R A FIA  P A L U D IN A  D IL UVIANA

Nasuwa się teraz pytanie, jak przedstawia się stratygrafia słodkowodnej 
fauny lądowej, z jej głównym przedstawicielem Paludina diluviana oraz 
zagadnienie morskiej fauny eemskiej, których wzajemne położenie było 
przez kilkadziesiąt lat tematem ożywionej dyskusji?

W H o la n d ii fauna eemska leży na morenie pod przykryciem piasków 
reńskich. Według T esch a  i L o rie ’go zaliczona jest do ostatniego inter- 
glacjału duńskiego. Morena ta jest bodajże jedyną, aczkolwiek P enck , 
G rah m an n , M olengraf, W a te rs h o o t i G rach t, przejściowo K e ilh a c k  
i L im an o w sk i uważali, iż musiały tam  być dwa starsze od poziomu eem- 
skiego zlodowacenia, odpowiadające alpejskim Günz i Mindel. S te e g e r  
natomiast uznaje dla Holandii tylko jedno zlodowacenie.

W D a n ii przed rokiem 1925 przyjmowano cztery zlodowacenia i trzy 
interglacjały. Później jednak, po bardzo dokładnych studiaęh ustalono 
tylko trzy zlodowacenia: dwa starsze od E em u, oznaczone literami A i B, 
przedzielone interglacjałem starszym z Yoldia arctica (iły yoldiowe z Esb- 
jergu) oraz jedno młodsze od E em u z podziałem na stadia C, D, E, F  dobrze 
zindywidualizowane. Stadium pierwsze C najsilniejsze, oddzielone od stadium 
D interstadialem typu „Herning", świadczące o silniejszym wahaniu klima
tycznym i o dobrze zachowanej florze umiarkowanej. Dalej N o rd m an n  
udowadnia, że, osady morskie z Tapes eemiensis są wszędzie równoczesne 
i jednolite i że osadziły się w ciepłym, słonym morzu od Holandii przez Szlez- 
wig do Pomorza i Prus Wschodnich. Osady te zarówno N o rd m an n , jak 
i inni geolodzy duńscy zaliczają do ostatniego interglacjału, następującego 
po morenie B.

W N iem czech  czyniono liczne próby paralelizacji dyluwium obszarów 
północnych ze schematem P e n c k a -B rü c k n e ra  w Alpach, głównie na pod
stawie morfologicznej. Najwięcej jednak trudności i kłopotów sprawiły 
niemieckim glacjologom odkrycia fauny morskiej i lądowej na Pomorzu
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i w dolinie dolnej Wisły w utworach dyluwialnych, bądź na preglacjale, gdy 
próbowano przeprowadzić stratygrafię dyluwium na podstawie paleontolo
gicznej .

Każde nowe odkrycie w Danii czy w Niemczech powoduje nowe kłopoty 
i nowe wahania. Jedni i ci sami ludzie zmieniają po kilkakroć swoje zdanie. 
Stratygrafia dyluwium i fauny eemskiej jest ciągle pod znakiem zapytania. 
Kiedy duńscy geologowie z N o rd m a n n ’em na czele, po dokonaniu dokład
nych i wyczerpujących studiów, popartych licznymi wierceniami w 1924 
i 1925 r., ustalili dla Danii poziom fauny eemskiej zgodny z ostatnim inter- 
glacjałem, w Niemczech, gdzie istniały poważne rozbieżności, ustala się od
mienny punkt widzenia G agela.

M aas i T o rn q u is t  zaliczają eemską faunę, znajdowaną między Ino
wrocławiem a Toruniem, w Gniewkowie i Ostromecku bezpośrednio na trzecio
rzędzie, do preglacjału ( T o rn q u is t  mówi później o występowaniu P. dilu
viana koło Tapiewa w najmłodszym glacjale lub nawet w holocenie). 
G e in itz , który jest monoglacjalistą i L in s to w  uznają, iż fauna ta  nie zajmuje 
żadnego określonego poziomu, ponieważ na Pomorzu i w dolinie dolnej Wisły 
znaj dowano j ą na różnych poziomach dyluwium. J  e n t z s c h stoi na stanowisku, 
iż fauna eemska jest interglacjalna i znajduje się w iłach koło Elbląga i Ka- 
dyn na złożu pierwotnym. S oergel i B eu rlen , biorąc pod uwagę występo
wanie fauny eemskiej na północ od Chełmna, na drugiej morenie, uznają 
tam istnienie trzech zlodowaceń.

S c h u c h t ,  W a h n sc h a ffe  i K ay ser, podobnie jak N o rd m an n , 
zaliczają faunę eemską do młodszego czyli ostatniego interglacjału. K eił- 
h ack  w 1926 r. wypowiada sąd, że fauna Holandii i Niemiec północnych 
jest starsza, a analogiczna fauna Szlezwigu i Holsztyna i dolnej Wisły jest 
młodsza i należy do ostatniego interglacjału. G agel, uznając równoczesność 
tzw. „Nordseefauna" Pomorza i dolnej Wisły z lądową fauną słodkowodną 
z Paludina diluviana a zarazem za równoczesną i równoznaczną z fauną 
eemską, zalicza je obie do interglacjału starszego, czyli przedostatniego. 
W olff, który w 1913 r. uważał osady Pomorza z tzw. „Nordseefauna" za 
równoczesne z lądową fauną słodkowodną z Paludina diluviana i należące do 
przedostatniego interglacjału, a faunę holenderską i duńską — eemską uwa
żał za młodszą, w roku 1923 uznał za G agelem , że wszystkie te fauny należą 
do interglacjału przedostatniego. W szczególności Paludina diluviana przez 
obu badaczy uważana była za typową dla interglacjału starszego.

Powodem do takiej decyzji G agela  było występowanie „Nordseefauna" 
w Sztumie i Malborgu według S o n n ta g a  w piaskach między moreną, uważaną 
za starszą, i drugą od niej młodszą oraz fakt podawany przez J e n tz s c h a , 
że w Gniewkowie i Ostromecku fauna ta  leży pod dwiema morenami. Dalej 
z faktów, że w Holandii Eem leży na jednym marglu lodowcowym pod przy

7*
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kryciem piasków reńskich, a w kanale Kilońskim leży on pod jednym mar- 
glem, wysnuwa G agel wniosek o wędrówce zlodowaceń. Pierwsze zlodowa
cenie miało dotrzeć do Holandii, drugie nie przekroczyło Ałlery i Wezery, 
a trzecie dosięgło tylko Danii.

Jeszcze w roku 1902, jak podaje L im an o w sk i, M aas, który był bardzo 
skrupulatnym badaczem, zaliczył kompleks moren Plutowa i Starogardu 
ponad interglacjalem z P . diluviana do zlodowacenia ostatniego.

W P o lsce , w roku 1922 M. L im an o w sk i, badając iły zastoiskowe okolic 
Chełmna na Pomorzu i leżące w stropie ich piaski żwirowe z Palndina dilu
viana, Valvata, Bithynia i Pisidium, przykryte przez morenę najmłodszego 
zlodowacenia, uznaje interglacjał eemski za ostatni, leżący bezpośrednio 
pod utworami ostatniego zlodowacenia bałtyckiego. Interglacjał ten L im a 
n o w sk i uważa za równoczesny z riksdorfskim (Rixdorf pod Berlinem, 
gdzie K u n th  opisuje P. diluviana z dobrze zachowanym szczytem). Toteż 
jeszcze w r. 1928 St. P aw łow sk i, biorąc pod uwagę te wszystkie tak sprzeczne 
poglądy, oparte głównie na danych z Pomorza oraz Prus Wsch. i Zach., wy
raża wątpliwość, czy fauna eemska na zachodzie i na wschodzie należy do 
jednego i tego samego morza, a zatem czy pewna jest jej stratygrafia. Mo
mentem przełomowym w poglądach na stratygrafię dyluwium, a zarazem 
i fauny eemskiej dla Europy zach. i środkowej staje się rok 1928 i 1929. 
Na zjeździe dyluwialistów w Kopenhadze ogłosili Duńczycy swoje decydujące 
wyniki w zakresie stratygrafii dyluwium i fauny eemskiej w Danii. A prof. 
L ew ińsk i, biorący udział w tym zjeździe, po zapoznaniu się z wynikami 
badań w terenie, ogłasza w pracy pt. „D y lu w iu m  P o lsk i i D a n ii“ 
swoje poglądy na stratygrafię dyluwium w Polsce. L ew iń sk i przyjmuje 
dla obszaru nadbałtyckiego Polski w czasie ostatniego zlodowacenia, które 
nazywa bałtyckim, podobny stan rzeczy, jaki istniał w Danii i dowodzi, 
że podczas tego zlodowacenia, a raczej podczas kilku jego stadiów1' miała 
miejsce silna egzaracja lodowcowa, dzięki której fauna eemska została prze
mieszana i znalazła się wskutek tego na różnych poziomach dyluwium. A oto 
dosłowny tekst z wywodów L ew ińsk iego . „Nic dziwnego, że wobec stło
czenia na wąskim pasie Pojezierza Prusko-pomorskiego utwrorów trzech 
stadiów zlodowacenia utworzył się tam chaos form, w których bardzo 
trudno zorientować się, że powstałe tam ogromne grubości dyluwialnych utwo
rów starszych osiągnęły wręcz niebywały stopień, skutkiem czego straty
grafia stała się prawie nierozwiązalna. W strefie czołowej kilku kolejnych 
stadiów przerabianie starszego materiału odbywało się na wielką skalę. 
Obszar czołowy lodu lądowego jest jednocześnie obszarem działalności ni
szczącej i twórczej, sedymentacji i egzaracji.

Występowanie obok siebie, jak koło Elbląga, iłów yoldknvych, utworów 
eemskich i interglacjałów słodkowodnych, jest dowodem tego gruntownego 
i głębokiego przemieszania. Wszystko jest poruszone, zdyzlokow7ane i nad-
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niszczone". Dalej L ew iń sk i stwierdza, iż przedostatnie zlodowacenie 
największe, odpowiadające duńskiemu B, sięgało na zachodzie Holandii 
i musiało istnieć na Pomorzu, mimo iż dziś są tam tylko jego szczątki. A więc 
zostało zniszczone przez późniejszą egzarację lodowcową. Cala masa utworów 
lodowcowych na Pomorzu musi być zatem młodsza i leży na Eemie. Zlodo
wacenie bałtyckie nie było okresem jednolitym, lecz okresem o skompliko
wanej historii, w ciągu którego lód się cofał niekiedy dość znacznie, by znów 
wrócić, nie osiągając jednak pierwotnego zasięgu zlodowacenia. Maksimum 
zlodowacenia Bałtyckiego w Polsce według Lewińskiego przypada na duńskie 
stadium C, którego ślad znaczą moreny czołowe poznańskie, oraz moreny 
czołowe po obu stronach Wisły przez Płock na północny wschód.

Stwierdzenie przez N o rd m an n a  i innych geologów duńskich oraz uzna
nie przez W ah n sch a ffeg o , K ay se ra , S c h u c h ta , T esch a , L o r ié ’go, 
W olffa  i G agela , a także przez L ew ińsk iego  fauny eemskiej za równo
znaczną i jednoczesną z analogiczną fauną Pomorza i dolnej Wisły, stwarza 
warunki do uznania poziomu, odpowiadającego faunie eemskiej, za poziom 
podstawowy. Poziom ten ułatwiałby znacznie rozwikłanie trudnej straty
grafii dyluwium. Wyżej wymienieni uczeni, z wyjątkiem G agela, uznawali 
zarazem, że fauna eemska należy do ostatniego interglacjału Riss — Wiirm.

Licząc się z powagą znanego glacjologa G agela, wielu naszych uczonych, 
uznając faunę eemską za należącą do ostatniego interglacjału, przyjmuje 
za G agelem  przynależność słodkowodnej fauny z Paludina diluviana na 
czele do przedostatniego interglacjału, mimo iż zarówno G agel jak i W olff 
uznawali obie fauny za równoczesne. Pesymistyczne stanowisko St. P a 
w łow skiego  co do stratygrafii fauny eem skiej w r. 1928, w następnych 
latach uległo poważnej zmianie, a w 1934 r. w sprawozdaniu ze Zjazdu Geo
grafów i Etnografów P aw ło w sk i zgadza się ze stanowiskiem G alo n a  
i W olffa , że fauna morska dolnej Wisły jest równoznaczna z eemską i że 
należy do ostatniego interglacjału.

Wspominanej często w rozprawie niniejszej morskiej faunie eemskiej 
odpowiada równoczesna fauna lądowa z Paludina diluviana na czele (W olff 
i Gagel), którą poznaliśmy z miejscowości Clacton w Anglii, z Mosbach 
pod Wiesbadenem, z Phoben w Brandenburgii oraz z Pomorza w dolinie 
dolnej Wisły.

Z innych form słodkowodnych wymienia W ctze l na wyspach Danii 
Langelandii i Aro Valvata, Planorbis i Pisidium, które znane są z warstw 
podścielających warstwy z morską fauną eemską. W interglacjale okolic 
Poznania — w Szelągu i na Winiarach L u b icz-N iez  a b ito w sk i (31), 
G ołąb  i U rb a ń s k i (8) wymieniają Bithyma tentaculata L., Valvata pisci- 
nalis (antiqua) Sow., Valvata cristata Mii 11. i Belgrandia polonica. Intergla- 
cjał ten zaliczany jest na podstawie znajdowanej tam także flory do przed
ostatniego interglacjału.
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W ykryta przeze mnie Paludina diluviana w interglacjale Bielan pod 
Warszawą obok Litońna litorea L in . i szczątków kręgowców dyluwialnych 
odpowiada starszemu interglacjałowi.

Paladina diluviana na wyżynie skierniewicko-łódzkiej występuje licznie w 
utworach fluwialnych i fluwioglacjalnych, przykrytych w niektórych miejscach 
grubym żwirem z głazami. Pokłady te leżą na morenie dennej czerwono-bru* 
natnej, bądź zielonawo-szarej z czerwono-brunatnymi lub białymi plamami, 
odpowiadającymi maksimum środkowo-polskiego zlodowacenia, lub Riss wg 
L e w iń s k ie g o . Jak dotychczas najwięcej spotykałem tę formę skamieniałą 
na północnej krawędzi wyżyny, stanowiącej morfologiczną granicę między 
niziną warszawsko-łowicką a omawianą wyżyną. Z opisu odkrywek poda
nych na początku wynika, że ławica z Paludina występuje w utworach 
akumulacji fluwialnej lub fluwdoglacjalnej odpowiadającej intensywnej pracy 
wód bieżących. Ponieważ wyżyna łódzka w czasie zlodowacenia stanowiła 
wzniesienie zbudowane ze skał starszych, będących przedłużeniem Gór 
Świętokrzyskich, przeto lądolód nasuwający się z północy, natrafiwszy na 
przeszkodę, akumulował na stokach północnych więcej aniżeli na właściwym 
obszarze wyżyny lub jej stokach południowych.

Znane są dość liczne wyniosłości tej wyżyny ponad 200 m, a najwyższe 
jej wzniesienie między Łodzią a Strykowem, dochodzące do 283 m  w okolicy 
Dąbrowy, oraz największe wysokości garbów przedlodowcowych 170 m  na 
północ od Zgierza w Strumianie, 140 m  na terenie Lodzi i w okolic}7 Strykowa 
pod Kiełminą 193 m, oraz 120 m w Rogowie.

Najstarsze moreny czołowe zlodowacenia środkowopolskiego uważane 
pierwotnie przez W o ld s t e d ta  za stadium „Fleming", a później za najmłodsze 
stadium zlodowacenia Solawy, stwierdzone były przez L ew iń sk ieg o  
pod Częstochową i Piotrkowem, przez L en cew icza  pod Miechowem i R a
domskiem, przez C zarn o ck ieg o  w Górach Świętokrzyskich, przez 
S am so n o w icza  w okolicy Puław, przez P a s s e n d o r f e r a  pod Sule
jowem i przez P re m ik a  pod Działoszynem. Drugiemu stadium, tego 
zlodowacenia odpowiadałyby wymienione przez W o ld s te d ta  moreny czołowe 
Radomsko — Łódź — Nowe Miasto, które wg L im an o w sk ieg o  miałyby 
przedłużenie nad górnym Niemnem. Moreny czołowe okolic Zgierza, Strykowa, 
Głowna, Domaniewic, Brzezin, Rogowa, Płyćwi, Lipiec Rejmontowskich, 
Kalenic, Słomkowa i Skierniewic uważam za należące do tego stadium. Po
tem recesja lądolodu postępowała szybko. Fluwioglacjalne i fluwialne utwo
ry tej moreny są dobrze zachowane na poziomie 120— 200 m.

Utwory te zawierające obok Paludina diluviana inne skamieniałe sko
rupki ślimaków jak: Valvata cristata M üll., V. antiqua Sow., Planorbis 
i bliżej nieokreślone szczątki kości kręgowców7 dyluwialnych są związane 
z tą  najmłodszą fazą zlodowacenia środkowm-polskiego.
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Badania ostatnich 10 lat w okolicy Berlina prowadzone między innymi 
przez H e c k a  (8a) nad stratygrafią poziomu z Paludina diluviana ustaliły 
powstanie jego w starszym interglacjale. Podobnie w ostatniej swej pracy 
W o l d s t e d t  (53a), zestawiając najważniejsze profile czwartorzędu Europy, 
zdecydowanie ustala wiek poziomu z Paludina na interglacjał Elstery 
i Solawy. Nadal jednak nie zostaje rozstrzygnięta sprawa dwudzielności 
zlodowacenia Solawy-Varsovien I na dwa glacjaly względnie dwie fazy, 
które to zagadnienie stwarza poważne trudności i komplikacje.

Ponieważ warstwy z fauną morską Eem zostały powszechnie ustalone 
jako poprzedzające interglacjal'Masovien II  (Solawy—Wisły), wynika więc 
z tego niesynchroniczność utw'orów emskich i Paludina diluviana.

V. Z E S T A W IE N IE

Z powyżej przytoczonych faktów, rozważań i analizy prac z zakresu 
dokonanych prób stratygrafii plejstocenu wynika:
1. Paludina diluviana jest przedstawicielem fauny rzecznej, osadzonej 

w' interglacjale starszym od Masovien II, a tym samym nie występuje 
równocześnie z fauną eemską w interglacjale najmłodszym.

2. Paludina diluviana na terenie Niemiec, w okolicach Berlina jest zali
czana do starszego interglacjału, natomiast na terenie Polski środkowej 
nie jest znana w żadnym z opisywanych interglacjałów należących do 
Masovien I.

3. Paludina diluviana w opisywanej strefie występuje w spągu utworów 
powstałych w pasie moren czołowych, utworzonych podczas stadium 
recesyjnego zlodowacenia środkowo-polskiego — Varsovien I, w tzw. 
nasunięciu W arty. Wobec tego nasmva się prawdopodobieństwo powsta
nia fauny tej w spągu tego nasunięcia.
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OemiKc PyjKHUKHH

PA LU D IN A  D ILU V IA N A  H EE 3 HAUEHHE JXJI f l CTPATHrPAOHH 
METBEPTHUHOrO nE PH O flA

(c  15 (Jmr. b TeKCTe)

P  E  3  1 0  M  E  

C o í e p j K a n i i e

A b to p  onu cb iB aeT  H3BecTHbie Ha TeppiiTopHH r io jib u m  MecTOnaxojKAeHiui Paludina  
diluviana, a T a o < e  n p y n ix  iiHTepivianHa.'ibHwx m o m io c h o b ,  n p n a iic jiíin  ( j ia y a y  c  n a j iA io -  
A iw a  k  HHTepr.nnuna.ny crapm e.M y o t  M a30BcitKoro II ; 3H aiiHTcn n e  BbicTynaeT o n a  coB p e- 
MeHHo c  tfiayucm b b m ck o h . H a  onHCbiBaeMoft T eppniopH H  Paludina diluviana  naxoAH Tca  
b noAOuiBe OT.aoJKeHHii CTaAHH p e iie c c m i itenTpaAbno-noJibCK oro oA eA eiieH iin —  B apuiaB - 
c k o i 'o  I  (HaABiir B a p r a )  h  nosTOMy h b a a e re n  bo3m o> khum , m to  (j)ayna a r a  a a n era eT  b  noAO- 
UIBeHHblX OTJIOJKeHHBX HaflBHFa BapTbI.

B B E f l E H H E

3annTepecoBanHocTb ocTaTKaMH Gpioxonora Paludina diluviana  na 
TeppiiTopnii coBpeMeiiHoñ Ilojibuiii Hawa.nacb ot MOMeHra o6Hapy>f<eHHH b 6y- 
pOBblX CKB3>KHHaX B OKpeCTHOCTH T. Fl03HaHSI II B AOAHHe HIOKHeñ BHCJIbI 
b ÍIoMepaHHH, a Taione b rpaBHHX XejiMHa, EapKombiHa ii BpoAHHUbi, npecHO- 
boahoh (jiayi-ibi c yriOMfiHVTOii Bbime Paludina, a TO>i<e Pisidium, Planorbis, 
Valvata  h npyriix, iiHorAa BMecie co CKopjiynaMH MopcKHX njiacTHHMaio- 
>i<a6epiibix Cardium edule, Tapes eemiensis, Lucina divaricata, Tellina  
ii ripo'iiie.

y n o M jn iy T b ie  cjiayHbi n a x o /u u i i i c b  n a  paBHbix rop i i3 0H T ax  ru ieñ cT o ueH a ,  

a  Aa>i<e BAaBAemibie b no3naiiCKiie rAHHbi.
BcjieACTBue í>Toro ao 1926 r. cpeAii reoAoroB a ocoóemio cpeAn HeMen- 

kiix rjiauiioAoroB cymecTBOBaAii pa3Hbie mhchhh oTHOCUTeAbHO cTpaTiirpa(j)iin 
BbiuieynoMHHyTbix cjiayH, HecMOTpa na to, hto y>xe b 1913 roAy H3BecTHbiii 
rjiHLiiiojior F a r e j i b  Aoica3aji, mto o6e sth cJiayHbi cTpaTurpacjiimecKH npn- 
naAAe>KaAH k  CTapuieMy t .  e. npeAnocjieAneMy HHTeprjiHiuiaAy (MHHAejib- 
pncc). EíaTCKiie reoAorii bo rAaBe c H o p A n a m i o M  ycTanoBHAU hto 33M-



10 8 í>e^HKC PyjKHIIKHH

cKaii cfiayHa npnHa/yie>KHT HaBepHO k nocAeAHeMy HHTeprjiniiHajiy t.  e. 
k MjiaAiueMy (pucc-BiopM).

C 3THM MHeHHeM b PepMaHiiH corjiacHjiHCb K a ñ 3 e p ,  IIIy xt ,  BaH- 
LLi a c¡) cjj e, a b nocAeAHee BpeMH 11 B o a b <|); b F OAAaHAHH — T e u i H J I o p b e ,  
B riojlbiue —  JlHMaHOBCKHH, JleBHHCKHH H TajIOH.

T a r e j i b  h B o jib iJ ) yTBep>i<AaAH KaTeropunecKii h to  PalucLina dilu
viana npiiHaAJieaíHT no. BpeMeHH k t .  h. „ N o rd s e e fa u n a “ HH>Kneß B h c a h , 
a 3HamiT h k ssm ckoh cfiayHe, KOTOpyio M a j c e H ,  H o p A M a H H  h T a p o ;  
OTOíKAecTBHjiii c „ N o rd s e e fa u n a “ . r a r e  Ab >Ke Ha ochob3hhh Hii>i<e n p H B e- 

Aeni-ibix npeAnocbiJioK, 3anHCAHA o6e cjiayHbi k  CTapmeMy HHTeprAHunajiy.
B Flojibiue J l H M a H O B C K i i ñ  b 1922 roAy OTMenaeT npecnoBOAHyio 

4>ayHy bo rjiaBe c Paladina diluviana b OKpecTHOCTHX r. XejiMHa, B IIoMe- 
paHHH b AOJiiiiie B h c a h , HaHAeHiiyio b neciiax m o k ay  jieHTOHHbiMH rJiHHaMH 
h Haiidojiee m oaoaoh 6 a a th h c k o h  MopeHOH (L i) . H- J l e B H H C K H H  b 1929 r. 
b TpyAe CBoeM o AHAiOBuyM H a n « «  h rioAbuin BbicKa3biBaeT CBoe MHeHiie 
OTHOCHTeJIbHO CTp 3TH Tp 3 (])IIII 33MCK0Ö (¡layHbl, COrJiaCIIOe C MHeHHeM A3TCKHX 
reoAoroB, h to  >Ke iiacaeTCH Páludina diluviana BbipaxiaeT coMHeHHe — 
HBjiíieTCH jiih OHa xapaKTepuoH HCKAiOHHTeAbiio a jí a CTapmero HHTeprjiHunajia 
Kan yTBepxiAaA T a r e j i b .

BcAeACTBne Toro, mto b 1929 roAy h codpaA MHoroHHCAeHHbie aioeM - 
nAJipbi Paladina diluviana, HaiÍAeHHbie mhoio Me>Kfly CKepHeBHUaMH h JIo- 
A3bio b OTAO>i<eHHíix, 3aAeraiow,HX CTpaTurpacJumecKH Bbime, 'ieM yTBepjKAaJi 
F a r e j i b ,  t o  ü peuniA npeAnpiiHHTb noncKH 3a s thm ii SpioxononiM ii h 3a ao - 
Ka3aTeAbCTBaMii a a h  oóocuoBaHHH Moeñ Te3bi, o KOTopoft h yw e paiibuie ro- 
BOpiIA npotjl. J l e B H H C K O M y .  ripOCpOHKa OnyÖAHKOBaHHH 3T0H CT3TbH B03- 
HHKAa no npHHHiie a c h c tb iih  nocAeAHeíí boh iih  ii yHHliTO>KemiH 3HaHHTeAb- 
Horo KOAiinecTBa sioeMnjiHpoB coópaHHbix mhoio ópioxononix .

PALUDINA DILUVIANA HA í>OHE IIE P H T A 51H H A JI b H bl X OOPM

CorAacHO H  e ñ m a h p y, KOTopuii A aer o6o3pnTeAbHyio TaÖAimy pa3- 
b h th h  nAHOueiioBbix Paludina —  rAaAKiix h TyAOTOMoiiAaAbHbix BeHrpuii, 
CAaBOHHii, XopBau,iiH, PyMbiHHH H ocTpoBa Koc, 3K3eMn;ifipbi Paludina 
noHTiiiicKoro dacceim a CyAiuibi (npiiTOK H yH an) noxoiKH Ha nAeíicTOiie- 
HOBbie, ocodeiiiio Koraa CTaiiOBíiTCH öOAbuinx pa3Mepoß.

ripiiTOM nAeñcTOiieHOBbie b h a h  H e ñ M a ñ p  (1887) a c a i i t  Ha ABe rpyn- 
nbi: oah h , cÖAH/Keniibie k noHTHñcKHM (Paludina gracilis H3 T hboah  b6ah3íi 
BepAim a) ii A pynie —  ceBepo-repMaHcraie (Paludina crassa), a óoAee to h h o  
noMepaHCKiie. IO>Kiibie pasnoBiiAHOCTu SoAee mHoron hca ehhbi no Miiennio 
H e ii m a ñ p a.

B 1774 roAy M i o A e p  HaiiMeHOBaA b h a h  pahakiix  Paludina —  V iví
paras vivípara  h Viviparus fasciata. IlepBbie h3 hhx  HMeioT (Jiopuy innpoKOH 
KancyAKii c ocTpoKOne'iHoii BepxyuiKOÍt h to h k o h  CKopAynoii H3BecTHOií c ioh<-
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h ö h  B eH rp 'H H  h  c e B e p H o ñ  H T ajiH H  h  B im o T b  AO c p e A n e i i  h  h h jk h c h  B o jit h  n a  

BocTOKe. B i o p b ie  O B a A b n o o 6 p a 3 H b ie , ö o j ie e  BbiTH iiyTbie, c  T y n o n  B epxyiuK O H  

h  6 o j ie e  TOjicTOH C K o p jiy n o ñ  —  H3BecTHbi H a c eB e p n o M  n o 6 e p e> K b ii H e p i io r o  
M opH , K p b iM a  h  K a B K a 3 a .

B 1928 roAy B. <S> p a h u, BbipasHA MHemie, a t o  o6e cjiopMbi, onucaHHbie 
M  io a Ji e p o m, penpe3eHTwpoBaHbi b E ßpone BiiAaMii, nponcxoAHiiiHMH H3 
oßbiKHOBeHHbix nepBHAHbix npecHOBOAHbix SpfoxoHornx „ B eaum ontianus“ 
BepxHero MeAa, KOTopbie HaiiAeHbi ó b ia h  b  PoHbHK h BaAOH JXio j3,ioK 

b o  OpanuHii. BiiAbi a r a  naHÖOAee 6 a h 3 k h  OAnrouenoBbiM L entus  ( B r a n 
d e r )  H3 BapTOH KAeii BeAHKOÖpuTaiiMH. K SoAee no3AHbiM bhasm  O p a H U  
3aAHCAHeT pyram ida lis  h ater  H3 c e B e p H o ñ  H raA H H .

0 6 a  BHAbi —  V. v iv ípara  h  V iviparus fasciata  h a h  K opoA e V iviparus  
h  Fasciatus  —  B M euiaiO T  ö o A b iu o e  k o a h a c c t b o  n o M ecH  c  pyram ida lis  h  ater, 
C3MH >Ke OAHaKO —  BepOHTHO He CKpeUlHBaiOTCH. r io C A e  OTCTynAeHHH OAeAe- 

HeHHH H a c e ß e p  o t  Ä A b n , K a p n a r  h  T ep p n T o p H H  c e B e p u o ñ  P o c c h h  n a  6 o A b - 

m e a  q acT H  s t o t o  n p o c x p aH C T B a  noceA H A H C b o 6 a  b i i a b i  viv iparu s n fasciatus, 
a b ceßepH O H  H T aA H ii o c r a A i ic b  viv iparu s  h pyram idalis. C T eneH neM  B pe- 

MeHH H a OCBOÓOJKAeHHblX OT AbAOB npOCTpaHCTBaX npHXOAHT C JOrO-BOCTOKa 

h  io r a  BHAbi pyram ida lis, fasciatus  h  h o h b a í h o t c h  CHOBa HOBbie (jiopM bi CMe- 

UiaHHblX BHAOB.

B 33KAioAeHHH $  p  a  H u n p iiH iiM a e T  p o A  V iviparidae  x a x  BbiBOAHUTHHca 

H3 nA H oueH O B bix  ö p io x o H o r n x  Leiostracus brusinai, a  cooTBeTCTBeHHHKaMH 

h x  6 b iA ii6 b i burgundicus  T o u r n . ,  diluvianus  —  h  HHbie ö o A e e  MOAOAbie 

coB peM eH H bie . H x  cK o p A y n b i b p a 3 H b ix  MecTHOCTax h m c io t  p a 3 H y io  

BeAHAHHy, t o a  m u  n y ,  B ee h  yA  Ji h  h  e  h  h  o  CTb, x o t h  pa3H H U bi 3 t h  b  o ö m e M  He- 

3HaAHTeAbHbi. YAAHHeHHOCTb o 6 o 3 H a A a eT  O  p  a  h  u, MaTeM aTHAecKOH cjiopM y- 

a o h  cooTH O iueH H Ji B bicoT bi K uinpiiHe (Hohenbreiten-Formel).
Paludina diluviana  OKpecTHOCTeñ B e p A iiH a  O  p  a  h  a  npH H H M aeT  3 a  

„ p e u e H T ”  pyram ida lis  h a h  ater, a  P. duboisiana m  O a ö e H  b  B paH A eH Ö yprH H  

3 a  P. fasciata  b h a  C M euiaH H brii c  fasciatus, pyram ida lis  h a h  ater, H M erom H ñ 

ciiAbHO cn A io cH y T b ie  c b h t k h  it o n e i ib  c o K p a u ie H H y io  B e p x y u iK y  (T0>KA6CTBeHHa 

c  Paludina gracilis  N e y m a y r  h  Paludina crassa  M e n t z e l ) .

llAeHCTOUeHOBbie BHABI, H3BeCTHbie II3 HHTeprAHHHaAbHblX OTAOJKeHHH, 

p a c n p o c T p a n e H b i  b  A h t a h h ,  PepM aH H H  h  I lo A b m e :  npHTOM Mex<Ay o 6 a o m k 3 M H  

nA eH C TO ueiiO B bix Paludina  c y m e cT B y io T  pa3H H U bi, x o t h  h  He3HaA H TeA bH bie, 

B 33BHCHM0CTH OT MeCT0HaX0>KA6HlIH II KAIIMaTHAeCKIIX yCAOBHH, TOAHO TBIOKe

K 3K  n p o H B A H ercfl s t o  y c o B p e M e H iib ix  b i i a o b  (n a n p i iM e p  Ha n p o c T p a n c T B a x  

B e p x H e ñ , c p e A H e ñ  h  h h j k h c h  p . B h c a h ) .
Paludina diluviana  K e n n a r d  H3 K a h k t o h  b  BeAHKOöpHTaHHH no- 

xo>K a Ha Paludina diluviana  H3 Mocöax, b 6 a h 3 H  BncgaAeHa. Hx x a p a r o r e p -  

H bie a h h h h  yAJiHHeHHOCTii ( n o  O p  a  h  u y )  Bbipa>KeHHbi (JiopMyAOH B = 0,67 H 
+ 3,6 MM H B = 0,68 H + 1,7 mm. C y m e c T B y e T  HeK O TO pan p a 3 H H u a  M ejKAy
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Paludina diluviana K u n t  h H3 Bpaynepa h PiiKCAopcjia b 6jih3Ii Bepanna 
H H3 r IIHTOBT3 BÖAH3H ÜOTCAaMa, (J)OpMyjIbI yAAHHeHHOCTH KOTOpblX paB-
hhiotch: B =  0,5 H  +  3,9 mm h  B = ,0 ,31  H  +  7,75 mm. HecMOTpa Ha sto 
<í> p a h u  npiiHiiMaeT biiabi öepaiiHCKiie, KaK HeMHoro pasH am neca ot Bucöa- 
A6HCKHX.

ConocTaBJiHH Aamibie a u a  CKopayn öpioxoHora Paludina H3 BeariKO- 
öpHTaHHH, FepMaiiHH h nojibiHH, H npnujeji K 3aKJIIOlieHII10, lITO OÖAOMKH 
Paludina b rioA bm e 6jih3kh Paludina A htahh h M ocöax.

üojibCiiHe Paludina MoryT ßbiTb noApa3AeaeHbi na Äße rpynnbi — co- 
rjiaceo  H e ö M a ö p y  — na nonTinicKyio h ceßepo-repMaHCKyio (noM epan- 
CKyio) hjih corjiacHO $ p a H p y  Ha: pyramidalis h jasciatus. O an a  113 s th x  
rpynn  OTanaaeTca CKopaynaMH 6ojiee yAJiiiHenubiMH h tohkhm h, (JiopMyaa 
yAJiHHeHHOCTH K O Topoii —  B =  0,63 H  +  1,86 mm. B ro p a a  rp y n n a  —  cxop- 
jiynbi öoaee  mupoKiie h  öoaee  ToacTbie c cjjopMyaoH ypjih h ch u o c th  — 
B =  0,72 H  +  0,96 mm. Y ro a  HaKAOHeHJia Aßyx hh jkhhx oóopoTOB nepßon 
rpynnbi paßeH okoao  26 rpaAycoB, y  BTopoñ rpynnbi okoao 30 rpaaycoB . 
Cxopaynbi BTopoñ rpynnbi cooTBeTCByiOT Paludina crassa M e n t z e l  1910, 
hjih Fasciatus crassus H u c k e  1925 b Aoaiure HHJKHeß Bncjibi (noM epan- 
ckhm ), ö y a y ra  ropa3AO Tóam e. B h a h  yAAHHeHHbie, c to h k o h  CKopaynoä 
b n o jib in e  —  ßoaee  MnoroaHcaeHHbi, n e c e a n  bhabi öoaee  innpoKHe h to a -  
c r a e  —  coraacH o noApa3A&neHiuo H e S  m a h p a.

CTPATHrPAcfHH PALUDINA DILUVIANA

B ToAJiaHAHH 33MCK35I (¡jayna naxoAHTCH na Mopene, no Bceö BepoaT- 
h o c th  eAHHCTBeiiHOH, Kax yTBepx<AaeT L Ü T e e r e p  h noiipbrraa neciOMH 
PeÜHa. T e u i  h J l o p b e  npnancaaiOT 33MCi<yio cjiayHy k nocaeAHeMy HHTep- 
rAHHHaAy HaHHH.

B JUaHHH reoA orn bo raane c H o p A M a H H O M  yTBep>KAaioT, hto oca- 
AOHHbie OTAoateHiia c Tapes eemiensis noBCioAy paBH03naMHbie h  oöpa30Ba- 
jincb b TenaoM, coaenoM  Mope, pacnpocTpainiBiHHMca ot roaaaHAHH aepe3 
LUae3BHr ao IloMepaHHH.

O TA O H ieH iia b AOAiiHe H ii3 0 B b a  B i ic a b i ,  c o a e p a o m n e  33M CK yio cJiayHy, 

o 6 p a 3 0 B a a n c b  bo B p eM a n o c a e a n e r o  i iH T e p r a a u n a a a  Mex<Ay abtckoh M o p e - 

hoh B ii n o c jie A H e ñ , neprioa K O Topoii aea iiT C H  Ha 4 c ra a m - i ;  H a i iß o a e e  c n a b -  

H a a  H3 hhx C o T A e a e H a  H H T e p c T a a n a a o M  ot o c T a a b H b ix  —  D, E  h F .

B r epMaHHH öbiaH npoH3BeAeHbi nonbiTKH napaaaean3auH H  naenCTOue- 
HOBbix o6pa30BaHiiii ceßepHOH repM am ra c aabnnñcKOñ cxeMoä lle H K -  
B p i o K i i e p a .  O ah3ko, HeMeiiKHM reoaoraM  n raa im oaoraM  na iiö o aee  npw- 
miHiiaa 3a6oT nonbiTKa CTpaTiirpacjmaecKoro noApa3AeaeHna naeiicTOiieHa Ha 
ocHOBaHHH oÖHapyxieHHOö MopcKOii 4iayHbi ii cooTBeTCTByiouieii eii bo Bpe- 
MeHH MaTepHKOBOH npeCHOBOÄHOH b floMepaHHH.
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M H e m ia  Shjih p a 3 H b ie , noTO M y hto (JjayH a cooT B eT C T B yio iR aa  ssmckoh 
c j)a y n e  b 3 a n a A i io í i  E B p o n e  6 b m a  n a x o A H M a  b AOAHHe HHjKHeñ Bhcah b p a a -  

Hbix ro p ii3 0 iH T ax , He H C K A ionaa n p e r j i a n n a j i a .  T a r e j i b  Ha ochob3hhh o n n -  

c aH H b ix  3 o H H T a r o M  S y p o B b ix  ckb3>khh b IÜ T y M e h M a j ib S o p x e ,  r ^ e  b n e -  

c ic a x  Me>i<Ay A B yM a M o p e n a M ii H a ñ ^ e H a  S b ij ia  M o p c n a a  c jja y u a  c  Cardium 
edule h ssmckoh Tapes, a  T aiQ K e npecH O B O A H aa c  Paludina diluviana — 
n p H 3 H a ji B e p x in o io  M o p eH y  ó o a e e  C T a p u ie ñ , a  otaojkchhh c c jiay H o ñ , KaK n p n -  

HaAJie>Kam,He npeAnocAeAHeMy HHTeprAHRHaAy.
BcAeACTBue Toro, hto b BepaoíOCAaBimax, THeBiíOBe h OcTpoMeHRKe 

(Me>i<Ay BbiAromeñ h TopyHeM) noxo>Kaa (Jiayua Sbiaa naliA ena HenocpeA- 
CTBeimo na MHOuene, npHKpbrraa oahoh Mopenoii, npH3Hana Gbuia, nax  CTap- 
rnan, —  to  T a r e j i b  npiniaA CBoe MHeHiie KaK npaBHAbHoe. Teiu doaee Taxaa 
TOHKa 3peHna M oraa SbiTb oSocHOBaHHOH, ecAH M a a c ,  F a r e j i b  h T p e -  
BH H r  CHHT3AH, HTO B HI-I30BbHX p. BHCAbI SblAO TOAbKO ABa OAeAeHeHHH. TeM 
BpeMeHeM, y>Ke b 1912 r. M a a c  33hhcaha KOMnaeKC MopeHHbix ra n a  FIaío- 
TOBa h C raporapA a, aex<aHHx HaA nHTepra a rh aaom c Paludina diluviana, 
k nooieAHeMy óaaTHHCKOMy oacach ohmio, KOTopoe Tenepb CHHTaeM, cob- 
MecTHO c J l e B H H C K H M ,  oAHOBpeMeHHbiM c nocAeAHHM a 3tckhm oaeAene- 
HHeM (C, D, E h F).

T o p h k b h c t  y a t e  H anoM H H aeT  o  HaxojKAGHHH Paludina diluviana 
b o ap ecT H O C T ax  T a n e B a ,  bóah3h K e H i i r c d e p r a ,  b H a n S o a e e  moaoaom naeH C TO - 

u,eHe. B  Í I o A b iu e  J l H M a H O B C K H H  (1922) —  caoh c npecHOBOAHOÍi $ a y -  

hoh Paludina diluviana, Valvata, Bithynia  h Pisidium, H axoA H M bie b n e c n a x  

n o A  M A aA iu eñ , daATHHCKOH M o p eH o íí ( L í ) ,  a  3 a A e ra ¡o iR H e  H a AeHTOHHbix r a a -  

n a x  HaA c T a p u ie ñ  M o p e iio íl  (L3), —  33hhcaha k H H T e p r a a R n a a y  puKCcjjopA - 

CKOMy c  Paludina diluviana, K u n t h .  J l e B H H C K H H  (1929) n o a a r a e T ,  hto 
b I lo M e p aH H H  c y m e c T B O B a a o  T p n  o a eA eH eH H a, n p u n e M  H a n ó o a e e  c iiabH biM  

dbiAO n o c A eA H e e  —  S a a T H Íic K o e , cooT B eT C T B yio iR ee nocA eA H eM y AaTCKOMy. B o  

BpeMH H ecK OAbK nx e r o  CTaAHH H M eaa  mccto H pe3B biH añH O  cH A bH aa h n p o A o a -  

JK H TeA bH aa 3 r 3 a p a u n a  (B b in im iB a H H e ) ,  mhotokp3tho n o B T o p a io iR a a c a  h n p o -  

H H K aio iR aa  AOBOAbHO ray fío K O . Bcacactbhh sto to  C T ap u iH e  o 6 p a 3 0 B a H H a  n o A - 

B eprA IIC b p33M bITHK), p a3 p y iIieH H IO  H CM em aHHlO HAH SblAH BAaBAeHbl B A p y - 

r u e  o d p a 3 0 B a H H a , —  h HaxoAHM  hx TOAbKO b o d p b iB K a x .
Fio 3toh npHHHHe odpa30BaHHa, coAepJKauRie HHTepraaRHaabHbie cj)ay- 

Hbi H (j)Aopbi, 0Ka3aAHCb Ha pa3Hbix ropH30HTax; Aaa<e $ayHa c Yoldia 6biaa 
nepeMemaHa c ssmckoh (jjayHOH.

H3 3toto caeAyeT, hto ctpaTHrpa(J)ha naeMCTORena noMepaHHH Aeñ- 
cTBHTeAbHO TpyAHa h 3anyTaHa; sthm oótacnaeTca pasHopoAHOCTb MHeHHH 
HeMeRKHX r.eoAoroB h rAaRHoaoroB, hmcioirhx B03M0>KH0CTb ao 1918 r. n p o -  

H3BOAHTb CBOH HafíaiOABHHa B nOMepaHHH.
HacK O A bK O  n p o d a e M a  c rp aT H rp a c jjH H  ssmckoh (J iay n b i noHTH OKOHHa- 

TeAbHO p e rn e H a , t . k. mhoto y n e H b ix  c o r a a c H a o c b  c  MHeHHeM re o A o ro B  XUhhh,
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KO Topbie 3aHHCjiHJiH ee k  nocA eA H eM y H H T eprjiH U H aJiy  —  HacTOAbKO, no K pañ- 
Heñ Mepe b  rioAbuie, Bonpoc OTHOCHTeAbHO CTpaTiirpaifiHH Paludina diluviana
—  o c T a e r c f i  H epem eH H biM . M n e m ie  T  a  r e  a h , m o  s t o t  ó p i o x o n o r  n p m ia A A e -  

>k iit  k C T ap m e M y  t . e . n peA nocA eA H O M y H H T eprjiH U H ajiy  n o n a  e m e  yAep>KH- 

B a e T c a , H ecM O Tpn n a  t o , h to  33M CK yio c jia y u y  yx< e  nepeA B H H yA H  B birne. B n e p -  

B bie H a TeppH TO pH H  AeHTpaA bHOH nO A bU JH  BC TpeneH bl 6bIAH m h o io  OK aM eH e- 

j ib ie  o ó a o m k h  S T o ro  ó p io x o H o r a  b  iiH T ep rA 5 iu in ajib H b ix  o 6 p a 3 0 B aH H 5 ix  B e A im  

b6ah3h B a p u ia B b i ,  A e JK an n x  n o A  M o p e H o ñ  OAeAeHeHHíi AeHTpaAbHOH IIo A b iiiH .

B ciíope noTOM dbiAii HaiiAeHbi mhoio MHoronHCAeHHbie cKopAynKH 
Paludina diluviana Ha npocTpaHCTBe rpyeu , —  CKepHeBnue —  JIobhh — 
OrpbiKyB —  3rep?K —  Ha xpaio njieñcToueHOBoñ AeHTpaAbHO-noAbCKoñ bo3- 
BbiuieHHOCTH nepexoAHAteH b paBHHHHyio iiH3MeHH0CTb BapmaBCKO-JIoBHU- 
Kyio. 06pa30BaHHH, C0Aep>KaiAHe rAaBHbiM odpa30M o c t3 tk h  Paludina 
a Tanate HeMHoroHHCjieHi-ibie Valvata cristata npeACTaBJieHbi necnano-rajien - 
HbiMH ocaAKaMii Ha CKAOHax nAeñcTOueHOBbix a o a h h , BAOJib, nacTO aJIhhoio 
AO HeCKOAbKHX ASCHTKOB KHAOMeTpOB —  MOpeHHblX B3A0B —  C HanpaBAe' 
HueM C C 3 — IOKDB, hbaaio iahxch  pa3H00dpa3H0CTbio npan  njiefteroueHOBOH 
nAHTbi, ueHxpajibHyio nacTb KOTopoíí odpa3yer B03BbiuieHH0CTb CKepHeBHue
—  J l 0 A 3 b .  XlOAHHbl 3 T H  B  HaCTOíHAee BpGMH HBAÍIIOTCH pyCA aM II peK , npH TO - 

k o b  p. B 3 y p b i b oÓ JiacT ii J ly A 3 b  —  CKepHeBnue, h a h  >Ke HenocpeACTBeHHbix 
npHTOKOB p . B h c jih  b  od A acT H  CKepHeBHue —  Tpyeu.

H a n d o A e e  B b ico ita s i n a c T b  B03BbimeHH0CTH C itepH eB H A e —  J Iy A 3 b , o c o -  

deHHO B OKpeCTHOCTHX- J I oA3H H HBJieHHH pa3HOO(5pa3HOCTH c e B e p H o ro  npan 
3TOH B03BbllHeHHOCTH —  Od'bHOHHIOTCH TGKTO!IHAeCK'HM nOAHHTHeM CTapiHHX —  

neM  n jie ñ c T o u e H  —  o ó p a 3 0 B a H ii í i  n p H n a A A ea ta iA H X  k  n e p n o A a M : TpeTHHHOMy 

H MeAOBOMy, H a KOTOpbie HaABHHyAHCb M 3T epH K 0B bie  AbAbl.

C a o h  c Paludina diluviana n a  BbimeynoMHHyTbix npocTpaHCTBax o t h o - 

c h t c h  k  OTGTyn.neHiiio M aT ep n K O B o ro  AeAHHKa A eH T paA bH O -noA bC K oro  OAeAe- 

HeHHJi (pnce) c a h h h h  rpyen — MmoHyB — CiíepHeBHu'e — JIyA3b.

BblBOUbl

B p e 3 y A b T a T e  B b im en p iiB eA eH H b ix  (JjaKTOB, p a ccM aT p n B aH H H  h  an aA H 3 0 B  

p a d o T  H3 i ta c a io iA iix c n  nonbiT O K  npoii3B eA eH H H  C T p aT H rp ac jm n  n A e ñ c T o u e H a  

II 33MCK01Í cjiayH bl npHXOAHM K BbIBOA3M:

1. Paludina diluviana  HBJiiieTCíi penHoñ, MaiepHKOBoñ cjiayHOH, o t a o -  

ateHHoii b HHTepnnjimiaAe CTapuieM o t  Ma30BeuKoro II, a t c m  caMbiM He b h -  

C T y n aeT  oAHOBpeMewHO c 3 3 M c iío h  c jiayH oii b  nocjieAHiiM HUTeprAHunaAe,
2. Paludina diluviana Ha T e p p i iT o p u i i  FepM aH H H  b OKpeCTHOCTHX Bep- 

A iiH a n p i im ic A e n a  k  C T ap m e M y  H H TeprA H A H aA y, a  Ha T e p p iiT o p u H  AeHTpaAbHOH 

nO A bU IH  H1I B OAHOM 113 OniICaHHblX, npHH3AAe>KaLAHX K M 330B eA K 0M y I  

MeJKAeAHHKOBHIO, OHa HeH3BeCTH3.
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3. Paludina diluviana b  om icanH O H  3 0 n e  BbiCTynaeT b  n o n o u iB e  o t j i o -  

j k c h h h ,  b  n o jio c e  KOHeqHbix M opeH, o6pa30B aH H bix  b o  BpeMH c t 3 h h h  o T c ry iu ie -  
h h h  ueH T pajibH O -nojibC K oro ojieAeueHHH B apm aB C K oro  I ,  b  t .  Ha3. HaABHre 
p . B a p r a .  OTCioAa npaB A onoA O Ó ne b o 3 h h k h o b o h i i n s t o h  cJjayHbi b  m w oiiiB e  
yn oM H H yro ro  HaABHra.

8  —  Z badań  czwartorzędu w Polsce —  Tom  I



Feliks R ÓŻY CK I

PALUDINA DILUVIANA AND ITS IMPORTANCE FOR THE  
QUATERNARY STRATIGRAPHY

(w ith  15 fig. in the text)

S U M M A R Y  

A b s t r a e  t

T he au tho r describes the know n occurrences in  Poland of the gastropod Paludina  
diluviana, and also of the o ther interglacial molluscs, and  he considers th e  fauna w ith 
Paludina  belonging to  th e  interglacial older th an  M asovien I I ,  and  therefore i t  is n o t 
con tem porary  w ith  the Eem s fauna of the youngest in terg lacial. P aludina diluviana  in 
the described zone appears a t  th e  bo ttom  of deposits in  the belt of te rm ina l m oraines 
form ed d u ring  the recession stage of cen tra l Poland  g laciation  — V arsovien I, in the  so-cal
led W arta  advancem ent, therefore i t  is p robably  th a t  th is  fauna orig inates a t  the 
bo ttom  of deposits of th is advancem ent.

IN TRO D U CTIO N

The interest aroused by the fragments of the gastropod Paludina dilu
viana within the present Polish boundaries lasts since the discovery of the 
fresh water fauna including the above mentioned Paludina as well as Pisidium, 
Planobris, Valvata and others, sometimes with shells of marine Lamellibranches 
Cardium edule, Tapes eemiensis, Lucina divaricata, Tellina, etc. in the bore
holes in the neighbourhood of Poznań and within the valley of the lower Vistula 
in Pomerania, and also in the gravels in Chełmno, Barkoszyn and Brodnica.

The above fauna was found in different horizons of the Pleistocene, and 
even pressed into the Pliocene Poznań clays. That is the reason why until 
1926 the opinions of the German geologists and glaciologists were especially 
differing as to the stratigraphical situation of the above mentioned fauna in 
spite of the opinion of the well-known glaciologist G agel who defined in 1913 
tha t both these fauna belong from the stratigraphical viewpoint to the older, 
or last but one, Interglacial (Mindel-Riss). The Danish geologists, with Nord,- 
m a n n  at the head, have declared that the Eems fauna doubtless belongs to
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the last, i. e. younger interglacial (Riss-Würm). K ay ser, Schuch t ,  W ahn- 
schaf fe ,  and even lately Wol f f  in Germany, Tesch  and Lor i e  in Holland, 
L i manows k i ,  L e w i ń s k i  and Galon were of the same opinion.

Gagel  and Wol f f  are quite certain that Paludina diluviana is contempor
ary to the so called „Nordseefauna“ of the lower Vistula, i. e. to the Eems 
fauna which was identified by Madsen,  N o r d m a n n  and H a r t z  with the 
„Ncrdseefauna". In accordance to premisses given below, Galon  has assigned 
these both faunas as belonging to the older Interglacial.

In -1922 L i ma n o w s k i  in Poland mentions the fresh water fauna with 
Paludina diluviana a t the head, from the neighbourhood of Chełmno 
in Pomerania in the Vistula valley; he has found it among sands between the 
varved clays and the youngest Baltic moraine (L). In 1929 J. Lewi ńsk i  
expresses his opinion concerning the Eems fauna stratigraphy in his paper 
about Danemark’s and Poland’s Diluvium; he agrees with the opinion of the 
Danish geologists, and as concerns Paludina diluviana he is hot quite certain 
whether it is characteristic only for the older interglacial, as was supposed by 
Gagel .

In 1929 I collected numerous specimens of the Paludina diluviana between 
Skierniewice and Łódź within the deposits which were lying stratigraphically 
higher, than it was supposed by Gagel  and I decided to determine the distri
bution of the gastropod mentioned, and for proofs which might ground my 
supposition which I formerly confined to Prof. J. Lewiński .  The delay of 
the present publication is due to the last war hostilities and to the destruction 
of the greater part of that gastropod’s specimens being in my possession.

PA LU D IN A  D ILU V IA N A  ON T H E  BACKGROUND O F PR E-G L A C IA L  FORM S

According to N e u ma y r ,  who gives a reviewing table of the development 
of the Pliocene smooth and tulotomoidal Paludina from Hungary, Slavonia, 
Croatia, Romania and the Cos island, the specimens of the Pontian Paludina 
from the Sulin basin (the Danube tributary) are similar to the Pleistocene 
ones, especially when the last mentioned ones become larger. At the same 
time N e u m a y r  differentiates among the Pleistocene forms (1887) two 
groups: some of them are close to the Pontian ones (Paludina gracilis from 
Tivoli near Berlin) and the other are north-German forms (Paludina crassa), 
or rather Pomeranian ones. The southern forms are according to N e u m a y r  
more numerous than the northern ones.

In 1774 Müller  gave to the smooth Paludina the names of Vi vi par us 
vivipara and Viviparus fasciata. The shape of the first is that of a wide capsule 
with a peaked top and a thin shell; they are known from southern Hungary 
arid northern Italy  up to the middle and lower Volga on the east. The others 
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are oval, more slim, with a blunt top and a thicker shell, known from the 
northern coasts of the Black Sea, Causasus and Crimea.

In 1928 V. F ra n z  expressed the opinion that both forms described by 
M üller are represented in Europe by species originating from the common 
primitive fresh-water gastropods Bea.umontia.nus from the Upper Cretaceous, 
which are known fromRognac and Valon du Duc in France. These forms are 
the closest to the Oligocene Lenins ( B r a n d e r )  from Barton Clay in Bri
tain. F ra n z  considers as later forms the specimens of pyramidalis and ater 
from northern Italy.

Both forms: V. vivipura and V . fasciata, or briefly vivipams and fasciatus 
possess a considerable number of hybrids with pyramidalis or ater, but they 
probably do not crossbreed with each other. After the glaciation receding 
northward from the Alps, Carpathians and the area of northern Russia, the 
greatest part of the territory becomes settled by both above mentioned forms 
of vivipams and fasciatus, and northern Italy  by vivipam s and pyramidalis. 
In the course of time the forms of pyramidalis and fasciatus, encroach the 
area free from ice from the SE as well as from the south, and new forms of 
hybrides are formed again.

As a final result F ra n z  considers the genus Viviparidea originating from 
the Pliocene gastropod Leiostracus Brusinai, and the burgundicus T o u rn ., 
diluvianus and other recent forms are their corresponding species. Their 
shells on differentareas are of a various size, thickness, weight and slenderness, 
though the differences are not very considerable. The ratio of the slenderness 
is expressed by F ra n z  by a mathematical formula defining the relation of 
the height to width (Hohenbreiten-Formel).

The Paludina diluviana from the neighbourhoods of Berlin is considered 
by F ra n z  as recent pyramidalis or ater, and P. duboisiana from Foben in 
Brandenburg as P. fasciata (mixed form with fasciatus, pyramidalis or ater), 
possessing more flattened coils and greatly reduced peak (analogical with 
Paludina gracilis N e u m a y r and Paludina crassa M entzel).

The Pleistocene forms known from the interglacial deposits are widespread 
in Britain, Germany and Poland; between the fragments of the Pleistocene 
Paludina there really occur differences, though only small ones, depending 
upon the place of their occurrence and climatic conditions, similarly as it may 
be noticed today among still living forms (like for instance on the area of the 
upper, middle and lower Vistula).

Paludina diluviana K e n n a rd  from Clacton in Great Britain is similar 
to P . diluviana from Mosbach near Wiesbaden. Their characteristic lines of 
slenderness (according to F ran z ) are expressed by the formulae B =  
0,67 H -j- 3,6 mm and B =  0, 68 H +  1,7 mm. There also exists a certain diffe
rence between P. diluviana K u n th  from Brauner and Rixdorf near Berlin 
and from Gintow near Potsdam, the slenderness of which is expressed by the
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formulae: B =  0,55 H +  3,9 mm and B =  0,31 H +  7,75 mm. In spite of 
the above F ra n z  considers tha t the Berlin forms as not being very different 
from the Wiesbaden ones.

Comparing data for the gastropods shells of Paludina from Great Britain, 
Germany and Poland I observe tha t the Paludina fragments occurring in Poland 
are close to the Paludina from Great Britain and Mosbach.

The Polish Paludina may be divided into two groups analogical to the 
two N e u m a y r 's  groups: the Pontian and north-German (Pomeranian 
ones, or, according to F ra n z : •pyramidalis and fasciatus). One of these groups 
has more slender and thinner shells and their slenderness is expressed by the 
formula: B =  0,63 H +  1,86 mm. The second group possesses wider and 
thicker shells and their slenderness is expressed by the formula: B =  0,72 H +  
+  0,96 mm; the slope angle of the two lower coils in the first group amounts 
to ab. 25° and in the second — to ab. 30°. The shells of the second group 
correspond to those of Paludina crassa M en tze l 1910, or fasciatus crassus 
H u ck e  1925, within the lower Vistula valley (Pomeranian) and they are much 
thicker. The more slender forms possessing a thinner shell are also more 
numerous in Poland than wider forms with a thicker shell, as it is stated by 
N eu m ay r.

ST R A T IG R A PH Y  O F PA LU D IN A  D ILUV IAN A

The Eems fauna in Holland occurs upon the boulder clay—probably the 
only one, as supposes S te e g e r— and is covered by the Rhine sands. T ech  
and L orié  have assigned the Eems fauna as belonging to the last Danish 
Interglacial.

Danish geologists, with N o rd m an n  a t the head, prove tha t the sediments 
with Ta-pes eemiensis are everywhere of the same age and they have originated 
within the warm, salt sea which was stretched from Holand through Schleswig 
to Pomerania. The sediments within the lower Vistula valley include the 
Eems fauna have occured during the last Interglacial between the Danish 
moraine B and the last one during which 4 stages are differentiated; the 
strongest C is separated by an interstadial from D, E and F.

Attempts of correlation of the Pleistocene of northern Germany with 
the Alpian division of P e n c k -B riic k n e r  were carried out in Germany. The 
most troublesome for the German geologists and glaciologists was however 
the attem pt concerning a stratigraphies! division of the Pleistocene on the 
basis of the marine fauna, and the corresponding stratigraphically the fresh
water, continental fauna in Pomerania.

The opinions were diverse, as the fauna corresponding to the Eems one 
in western Europe was found within the lower Vistula valley in different 
horizons, not excluding the Pre-glacial. G agel considered the upper moraine
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as being older, on the basis of the bore-holes in Sztum and Malbork described 
by S o n n ta g ,  where specimens of the marine fauna with Cardium edule and 
Tapes eemiensis, as well as of the fresh-water fauna with Pahidina diluviana 
were found in sands between the two moraines; G agel also regarded sedi
ments with the discovered fauna as belonging to the last but one Interglacial.

Since a similar fauna was found directly upon the Miocene, covered by 
last but one moraine in Wierzchosławice, Gniewkowo and Ostromecko (between 
Bydgoszcz and Toruń) and was considered as older, G agel decided tha t his 
opinion was right. Such a viewpoint could seem right the more so, as M aas, 
as well as G agel and G rew ing  considered that only two glaciations have ta 
ken place within the lower Vistula valley. In 1902, however, M aas included 
the complex of the morainic clays from Plutów and Starogard, lying above 
the interglacial with Paludina diluviana, to the last Baltic glaciation, which 
we consider a t present, together with L ew iń sk i, as being contemporary 
with the last Danish glaciation (C, D, E and F).

T o rn q u is t ,  on the other hand, speaks about the occurrence of Pahidina 
diluviana within the neighbourhood of Tapiew near Królewiec in the youngest 
Pleistocene. In Poland L im an o w sk i (1922) included beds with the fresh
water fauna (Paludina diluviana, Valvata, Bithynia  and Pisidium), which 
was found in sands under the younger Baltic moraine (L4) and lying over the 
varved clays underlined with older moraine (L3), to the Rixdorf 
interglacial with Paludina diluviana K u n th . L ew iń sk i (1929) considers 
tha t probably three glaciation took place in Pomerania, and that the strongest 
was the last Baltic Glaciation corresponding to the last Danish. A very 
strong and long lasting glacial exaration took place during its several stages; 
it was repeated several times and its reach was very deep. In view of the 
above older deposits were subject to the washing out, destruction and mixing, 
or otherwise to a wedging into other formations; generally they are preserved 
in remnants pressing.

Owing to the above the deposits comprising the interglacial fauna or 
flora occur in different horizons; even the fauna with Yoldia became mixed 
with the Eems one.

The stratigraphy of the Pomeranian Pleistocene is in consequence very 
difficult and confused; this fact explains the various opinions of the German 
geologists and glaciologists for whom the territory of Pomerania was accessible 
for research only to 1918.

As much as the question of the Eems fauna stratigraphy is nearly settled 
as many scientists agree with the opinion of the Danes who include it to the 
last Interglacial, the viewpoint of the geologists, in Poland at least, as concerns 
the stratigraphy of Paludina diluviana, is not quite certain. The opinion of 
G agel who presumes tha t this gastropod belongs to the older, i.e. the last
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but one Interglacial remains still in force, despite the fact that the Eems fauna 
has been placed higher.

I have found for the first time fossilized remains of tha t gastropod within 
Central Poland in the interglacial deposits at Bielany near Warsaw; in the 
nearest neighbourhood of this place S. Z. R ó ży ck i and J. Sam sonow icz 
have found vegetable fossils in Żoliborz (at present both places are situated 
within the limits of Warsaw-city), classifying the respective Interglacial as 
the last one. A short time after I have discovered numerous shells of Paludina 
diluviana in the area: Grójec—Skierniewice—Łowicz— Stryków—Zgierz, on 
the periphery of the Pleistocene Middle-Polish plateau which passes into the 
Warsaw—Łowicz low plain. The deposits which mostly contain remains 
of the Paludina and also a few Valvata cristata, represent arenaceous gravely 
sediments upon the Pleistocene valley slopes, along boulder clay ridges, 
sometimes ca 20 m  long, of a NNW— SSE direction, which form a variety of the 
Pleistocene plate margin, the central part of which is represented by the 
Skierniewice—Łódź Upland. These valleys are considered to-day as the 
valley of rivers which flow down to Bzura river upon the area of Łódź— 
Skierniewice, or directly to the Vistula upon the area of Skierniewice—Grójec.

The largest elevation of the Skierniewice—Łódź Upland, especially 
within the Łódź neighbourhood, and the greatest diversity upon the northern 
periphery majr be explained by the tectonic uplift of sediments older than the 
Pleistocene and belonging to the Tertiary and Cretaceous, upon which the 
inland ice was advancing. The beds with Paludina diluviana upon the area 
mentioned belong to the recession of the inland ice of the Central-Polish (Riss) 
glaciation from the line Grójec—Mszczonów—Skierniewice—Łódź.

FIN A L  CONCLUSIONS

The following are results which may be drawn from the above given 
facts, considerations and analysis of works carried out within the scope of 
stratigraphy of Pleistocene and the Eems fauna:

1. Paludina . diluviana represents a continental river fauna deposited 
during the interglacial older than Masovien II, and therefore it is 
not contemporary with the Eems fauna of the youngest interglacial.

2. Paludina diluviana in Germany in the region of Berlin belongs to 
the older interglacials, but nowhere in central Poland it is known 
in described interglacials belonging to Masovien I.

3. Paludina diluviana in the- decribed zone appears at the bottom of 
deposits in the belt of terminal moraines formed during the reces
sion stage of central Poland Glaciation-Varsovien I, in the so-called 
W arta advancement, therefore it is probably that this fauna originates 
at the bottom of deposits of this advancement.
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Wincenty OKOŁOWICZ

K R YTERIA KLIMATOLOGICZNE W  BADANIACH GEOMORFOLO
GICZNYCH NIŻU PÓŁNOCNO-EUROPEJSKIEGO

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

P rzy  badaniach morfologicznych uwzględniać trzeba generacje form , uw arunkow ane 
zm ianam i klim atu. W  szczególności w analizie form  lodowcowych i polodowcowych w ażne 
jes t uwzględnienie roli m artw ego lodu, k tó ry  w gruncie po trafił p rzetrw ać przez dłuższy 
czas, dając początek zagłębieniom bezodpływ ow ym  na obszarach uform ow anych po u s tą 
pieniu lodu (np. na tarasach  rzecznych i Sandrach). Znikanie m artw ych lodów pow oduje 
„odm łodzenie" morfologii polodowcowej. O okresie obfitszych opadów  św iadczą m artw e 
dolinki w cięte w zbocza pradolin, podczas gdy okres tw orzenia się w ydm  przypada na  k li
m a t suchszy.

Jedyn ie  p rzy  uwzględnieniu zm ieniających się w czasie w arunków  paleogeograficznych 
(paleoklim atycznych), z k tórym i związane by ły  przyczynow o różne procesy m orfogenetyczne, 
m ożna zrozum ieć końcowy w ynik ich działania: dzisiejszą morfologię terenu . T rafne od
szyfrowanie morfogenezy pozw ala n a : 1 . ustalenie jej związków z określonym i w arunkam i 
paleogeograficznym i, przede w szystkim  paleoklim atycznym i; 2 . określenie w zajem nych 
stosunków  wiekowych badanych  zjaw isk; 3. opracow anie kryteriów  klim atologicznych, 
k tó re  m ogą być pom ocne w zastosow aniu do dalszych badań  geomorfologicznych.

Celem niniejszego artykułu jest chęć zwrócenia uwagi na pewne pro
blemy często pomijane lub (według autora) błędnie naświetlane w pracach 
dotyczących okresu lodowcowego, jak też i polodowcowego. Chodzi o takie 
problemy, które nasuwają się dopiero z chwilą, gdy staram y się badane 
zjawiska traktować w ścisłym związku z zespołem współistniejących im 
warunków paleogeograficznych (głównie paleoklimatycznych), czyli tych 
warunków, które musiały wywierać i niewątpliwie wywierały wpływ na 
rozwój badanych zjawisk.

Oczywistym faktem jest to, że w okresie lodowcowym panował zupełnie 
odmienny klimat, który spowodował, względnie umożliwił pojawienie się 
lądolodu na Niżu północno-europejskim i w konsekwencji doprowadził do 
powstania złożonej morfologii polodowcowej. Jest rzeczą niemniej oczy
wistą, że pojawienie się lądolodu na pewnym terenie wpływało na stosunki
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klimatyczne obszarów przyległych. W postglacjale stosunki klimatyczne 
zmieniały się radykalnie. Te zmiany musiały się zaznaczyć w morfologii. 
Tego faktu jednak w studiach morfologicznych najczęściej się już w pełni 
nie uwzględnia. Zjawiska związane z morfologią polodowcową ujmowane 
są nieraz w sposób nieplastyczny, dający obraz jak gdyby zrzutowany na 
płaszczyznę odległego ekranu, chociaż chwilę powstawania poszczególnych 
zjawisk dzieliły poważne odstępy czasu. To wrażenie nieuwzględniania 
perspektyw}'' czasowej (czy też jej wypaczania) oparte jest na fakcie nie
uwzględniania (zupełnego czy częściowego) lub niewłaściwej interpretacji 
wyżej wspomnianych warunków paleogeograficznych (głównie paleoklima- 
tycznych).

Z tego, co powiedziano, nie wynika bynajmniej to, że zagadnienia palęo- 
ldimatyczne były niedoceniane w dotychczasowych badaniach nad dyluwium 
w ogóle. Owszem, gdy jest mowa o paleoklimacie czwartorzędu, przychodzą 
na myśl wartościowe wyniki licznych prac z dziedziny paleontologii 
i paleobotaniki. Ale powoływanie się na dorobek tych nauk potwierdza 
jeszcze jaskrawiej poprzednie wypowiedzi dotyczące głównie geomorfologii. 
Chodzi o to właśnie, że problem wpływu klimatu ograniczono niepotrzebnie 
prawie wyłącznie do zjawisk związanych z życiem organicznym, że nie uwzglę
dnia się w pełni tego problemu w stosunku do zjawisk przyrody nieożywionej. 
A przecież klimat przynajmniej pośrednio kierował wieloma z nich. Bo 
klimat jest jednym z głównych czynników morfogenetycznych, óbok struk
tury  skał i budowy geologicznej podłoża.

Mamy tu pewien paradoks: Z jednej strony rolę klimatu podkreśla 
się stale przy omawianiu morfologii obszarów leżących dziś w różnych wa
runkach klimatycznych (morfologia pustyń, dorżecza Kolorado itp .). 
Ż drugiej strony pomija się często czynnik klimatyczny — a jest to czynnik 
zmienny w czasie — gdy chodzi o badania morfologiczne pewnego określo
nego obszaru (np. jakiegoś obszaru o morfologii polodowcowej).

Na Niżu północno-europejskim powstawały i rozwijały się, względnie 
zamierały w pewnym stadium rozwoju, różne formy terenu (i ich zespoły) 
w różnych, zmieniających się w czasie, warunkach. Stąd też morfologia 
dzisiejsza jest nawarstwieniem wielu różnowiekowych krajobrazów morfo
logicznych, nawarstwieniem wielu tendencji morfogenetycznych, z których 
każda związana jest z pewnym układem warunków klimatycznych, właści
wych dla określonego odcinka czasu. Te poszczególne odcinki czasu (etapy) 
o mniej lub więcej różnej morfogenezie, składają się dopiero na ogólną linię 
(historię) rozwoju morfologii pewnego obszaru.

Morfogenetyczna rola klimatu jest dwojaka: pośrednia i bezpośrednia.
1. Wpływ pośredni polega m. in. na utrwaleniu już istniejących form 

przez rozwój szaty roślinnej i powłoki glebowej, co przejawia się W unieruclia-
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mianiu wydm, konserwacji wszelkich zboczy/ograniczaniu swobody spływu 
wód opadowych itp.

2. Wpływ bezpośredni polega na bezpośrednim działaniu na powierzchnię 
terenu poszczególnych czynników klimatologicznych, takich jak temperatura, 
opady (ilość i rodzaj), wiatr i inne.— W tym przypadku chodzi o procesy 
par excellence fizyczne, zmieniające rzeźbę terenu.

Omówimy kolejno rolę wymienionych (najważniejszych) czynników 
w związku z' ich wpływem na morfologię polodowcową.

T e m p e ra tu ra . Warunki termiczne klimatu w pierwszym rzędzie 
umożliwiły pojawienie się lodowca i jego trwanie na danym terenie (ozna
czymy ten okres przez „T—1"). Zniżka temperatury umożliwia dalszą 
transgresję lądolodu, zaś zwyżka zmusza go do regresji. Regresja lodowca 
spowodowana wzrostem temperatury (a nie zmniejszeniem dopływu mas 
lodowych) przyczynia się jednocześnie do wyzwalania się wód roztopowych 
unieruchomionych poprzednio w postaci lodu. Zależnie od wielkości i szyb
kości wzrostu temperatury charakter regresji może być różny. Dostatecznie 
powolne i trwałe ocieplenie pociągnie za sobą regresję „poziomą“ — syste
matyczne cofanie się lądolodu, poza krawędzią którego likwidowane są prze
ważnie przypadkiem pozostawione masy lodu. — Nagły i znaczny wzrost 
temperatur}'’ spowoduje regresję „pionową" lądolodu, jego rozpad na liczne 
bryły lodu martwego, pozostające przede wszystkim w zagłębieniach i za- 
sypywane następnie przez osady obfitych w tym  czasie wód fluwioglacjal- 
nych. Na Niżu północno-europejskim takie nagłe zwyżki temperatur musiały, 
jak się wydaje, powszechnie zachodzić w czasie recesji ostatniego zlodowa
cenia, skoro krajobrazy martwego lodu pojawiają się tu pospolicie na San
drach itp. Takie okresy intensywnego stapiania się lodowca i tworzenie się 
lodu martwego oznaczymy przez „T—2". Powłoka osadów nad lodami 
martwymi, głównie na obszarach akumulacji fluwioglacjalnej, umożli
wiła przetrwanie lodów przez długie okresy czasu 1

Zmiany temperatur powietrza w czasach glacjału, jak i postglacjału 
zachodziły pewnymi etapami. Podobnie musiały się zmieniać temperatury 
gruntu. Na drodze do czasów dzisiejszych musiała się pojawić taka chwila, 
od której zaczęła się likwidacja mas martwego lodu zachowanego w głębi 
gruntu. Z okresem znikania lodu martwego wiąże się również większa ob
fitość wód roztopowych, które odegrały pewną rolę w procesach erozyjnych 
(okres „T—3“). Najpierw znikają wielkie masy lodu, później mniejsze, 
trwające jeszcze przez pewien czas w miejscach, gdzie ich zachowaniu się

ł  Pow stanie lodów „m artw ych" może być związane również ze zm niejszeniem  się, 
względnie z całkow itym  ustaniem  dopływu m as lodowych —  niezależnie od ak tua lnych  
w arunków  term icznych, panujących przy  krawędzi lądolodu. Takie i tem u podobne sy tuacje 
niezwiązane z term iką pom ijam  w tym  miejscu.
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Schem atyczne  zestaw ien ie  okresów kl im atycznych ,

T em peratu ra Opad W iatr C harakterystyczne cechy 
klim atu (ogólne określenie)

B ardzo niska 
„ T —1"

N iska ,,T —2“

Dość niska 
,,T —3"

W ysoka 
„ T —4 "

N ieznaczny

O bfity  , ,P —1" 
(związ. z zaburz, 

frontow ym i)

Nieznaczny
„ P — 2 "

(w zrasta !)

O bfity  , ,P — 3"

Przeważnie antycy-i Bardzo zim ny, kon tynen ta l- 
k lonalny (pólnocno-j ny, suchy (Arktyczny) 

wschodni)

Zm ienny (związany! I-sze ocieplenie, ale wciąż 
z wędrownym i ni- I zim ny; w ilgotny 

żami)

(A rktyczny — morski)

Przeważnie 
zachodni „ W ‘

(Subarktyczny—  ?)

II-gie ocieplenie, dość 
zimny. S u c h y

(Preborealny)

I I I ocieplenie. S u c h y .  
(Borealny)

Ciepły, w ilgotny 
(A tlantycki)
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zjaw isk  g eom orfo log icznych  i inn ych

C harakterystyczne zjawiska 
morfologiczne

Przybliżony wiek względny 
zarejestrow any przez: Uwagi

Przew aga rozwoju form  ściśle 
glacjalnej genezy

Pełny rozwój zlodowacenia 
na danym  terenie

Rozwój form  akum ulacji i erozji 
fluw ioglacjalnej; pow staw anie san
drów i pradolin  (—najw yższych pozio
mów fluwioglacjalnych w pradolinie, 

zw iązanych z bliskimi Sandrami)

D alszy rozwój p radolin . Rozwój do
linek bocznych w zboczach dolin. 
Niszczenie form  glacjalnych (denu

dacja  itp .)

Najwyższe fluwioglacjalne 
ta rasy  w pradolinie

Młodsze poziom y tarasów  
fluwioglacjalnych

Regresja lądolodu, wielka 
obfitość wód płynących, 
fluw ioglacjalnych (odpły
wy pow ierzchniow e,płytko 
wcięte bardzo szerokie do
liny); rozpad lodow ca na 

lody m artw e 
Lokalne zm iany kierunku 
odpływu wód (podążają
cych za lądolodem) pow
staw anie zastoisk na  jego 

przedpolu
Zam ieranie dolinek bocznych, ich 
ew entualne przekształcanie się na 
zawieszone (przy pogłębianiu się 

doliny  głównej)

O dm ładzanie form  polodowcowych 
w skutek  topienia się wielkich mas 
lodu m artw ego (początek 1); pow sta
wanie krajobrazów  martw ego lodu, 
pow staw anie jezior (których niecki 
zajm ow ały lody m artw e). Liczne 

kaptaże

Okres poglacjalnego wci
nan ia  się rzek

W yższe stopnie tarasów  
rzecznych (młodsze od flu

wioglacjalnych)

Niższe stopnie tarasów  
rzecznych—osta tn ie  przed- 

litorynow e

Zmniejszenie się ilości wód 
bieżących

Obfite wody roztopowe, 
pochodzące z lodów m a rt
wych. Możliwości odpływu 
w now ych kierunkach, 

(dość szerokie doliny)

Znaczne zmniejszenie się 
ilości wód bieżących (doli

ny  dość wąskie)
Zakończenie procesu odm ładzania 

form  polodowcowych. 
O stateczna likw idacja mniejszych 
—  resztkow ych m as m artw ego lodu, 
bezodpływowe zagłębienia n a  tarasach 
przedlitorynow ych. Rozwój wydm 
na tychże ta rasach ; eoliczne nisz
czenie lub  zasypyw anie krawędzi 
tarasów  — do najm łodszych przed

litorynow ych włącznie

Okres erozji przedlitory- 
nowej, wzgl. lito ry  nowej

U trw alanie się wydm

W znowienie erozji na  zboczach dolin 
(powstawanie dolinek bocznych, p a 

rowów itp.)

T aras litorynow y wzgl. 
politorynow y

Okres współczesny

Powszechny rozwój szaty  
roślinnej, na  w ydm ach, p ia

skach tarasow ych itp .
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sprzyjały warunki termiczne (głębokość położenia pod powierzchnią miała 
znaczenie !). Po martwych lodach pozostały na powierzchni ślady — liczne 
zagłębienia (od pojedynczych, bezodpływowych, do wielkich zespołów takich 
form).

Dochodzimy wreszcie do czasu, gdy wszelkie resztki lodów zniknęły 
z danego terenu, do okresu zupełnie ciepłego (,,T—4"). W czasie tym wy
łącznym źródłem wód płynących są opady związane z poszczególnymi do
rzeczami.

O pady . Mało jest stosunkowo faktów rzucających światło na przebieg 
opadów w postglacjale — rozumianym w najszerszym sensie, tzn. od chwili 
ustąpienia lodowca z danego terenu. Do faktów takich zaliczymy te formy 
erozyjne, które powstały w miejscach niedostępnych dla wód innych niż 
opadowe: przede wszystkim na zboczach. Zbocza starych dolin na całym 
bodaj Niżu północno-europejskim pocięte są przez formy erozyjne. Wśród 
nich wyróżnić można dolinki zamarłe, nieczynne, najczęściej daleko za
awansowane w rozwoju — dojrzałe. Są one związane w y łączn ie  z po
ziomami fluwioglacjalnych tarasów. Powstanie tych starych dolinek bocz
nych (zawieszonych, o ile młodsza erozja rzeczna doprowadziła do póź
niejszego pogłębienia doliny głównej przy ich wylocie) można wyjaśnić w lo
giczny sposób jedynie przez przyjęcie występowania intensywnych opadów, 
związanych z pewnym, dawno skończonym okresem czasu (,,P—1“).

Brak śladów późniejszego rozwoju takich starych dolinek, świadczący 
o stagnacji erozji wód opadowych na zboczach dolin w czasie powstawania 
młodszych tarasów (pofluwioglacjalnych) — wiąże się z następnym kolejno 
okresem — bardzo ubogim w opady (,,P—2“). W tym  czasie erozja na zbo
czach dolin ogranicza się do dolinek bocznych — żyjących permanentnym 
odpływem wód źródlanych. Te ostatnie mają czasem pięknie zachowane 
tarasy. Takie dolinki nie są bezpośrednim wytworem wód opadowych — 
lecz gruntowych.

Po fazie suchej można znów wyróżnić okres bogatszy w opady (,,P—3“) 
— jest to okres współczesnego rozwoju form erozyjnych na zboczach dolin.

W ia tr . Świadectwem swobodnego rozwoju form eolicznych są 
wydmy śródlądowe. Ich powstanie wiąże się z okresem suchym, w czasie 
którego (i aż do którego) roślinność nie zdołała utrwalić piasków. W każdym 
razie na piaskach, które dostarczyły materiału na budowę wydm, nie mogło 
być lasu. Drzewa mogły w tym  okresie suchym rozwijać się na gruntach 
bardziej wilgotnych (gliniastych itp.), względnie korzystać z wilgoci grun
towej dostarczanej miejscami przez lody leżące w głębi itp. Można przy
puszczać, że na piaskach tworzących dostatecznie grubą warstwę nie było 
trwałej roślinności. Na takich to obszarach w okresie wybitnie suchym 
(„W“) przejawiała się przede wszystkim wydmotwórcza działalność wiatru.
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Ograniczymy się do wyżej opisanych, najbardziej charakterystycznych 
zjawisk (związanych z różnymi czynnikami klimatologicznymi). Aby po
wstał z nich obraz syntetyczny, należy je powiązać czasowo. Ustalenie chrono
logii względnej poszczególnych zjawisk umożliwiają ich związki z tarasami 
dolin rzecznych. Analiza przeprowadzona w. terenie pod tym  kątem widzenia, 
pozwoliła na zestawienie takiego obrazu syntetycznego, którego elementy 
zlewają się w logiczną całość. Charakter artykułu zwalnia na razie autora 
od potrzeby szczegółowego przedstawiania materiału dowodowego x.

Tu podkreślimy jeszcze jeden ważny moment: Chronologiczne powią
zanie omawianych zjawisk daje podwójną broii w ręce badacza. — Z jednej 
strony związki tych czy innych kategorii form z określonymi poziomami 
tarasowymi rzucają światło na cechy klimatu panującego w czasie rozwoju 
tych poziomów tarasowych. — Z drugiej strony ustalenie kolejności 
zmian klimatycznych, utrwalonych w formach terenowych i powiązanych 
z tarasami rzecznymi pozwoli na zastosowanie k ry te r ió w  k lim a to lo g ic z 
n y ch  zaró w n o  do s tu d ió w  n a d  genezą, ja k  i w iekiem , w zg lęd n ie  
s y n c h ro n iz a c ją  fo rm  te ren o w y ch . Na razie znaczenie tych kryteriów 
będzie miało charakter pomocniczy, wżgl.. lokalny. W miarę opracowy
wania problemów poruszonych, w miarę przybywania materiałów porów
nawczych, ich znaczenie rozszerzy się przypuszczalnie w przyszłości.

Dotychczasowe wyniki badań w zakresie poruszanych zagadnień przed
stawione są w schematycznym zestawieniu na str. 124 — 125.

Rzecz prosta w zestawieniu tym znajdują się pewne luki, niedające się 
jeszcze wypełnić. Niektóre zagadnienia są w nim podane w sposób uprosz
czony. Zwrócimy tu  szczególną uwagę na wielką rozpiętość czasu, jaki dzieli 
moment ustąpienia lądolodu od chwili zupełnego zaniku lodów martwych. 
Ich ślady znaleziono jeszcze w tarasie bezpośrednio poprzedzającym taras 
litorynowy (w dorzeczu Niemna) w postaci bezodpływowych zagłębień. 
Znikanie lodów martwych niewątpliwie odmłodziło morfologię polodowcową. 
Zjawisko to miało miejsce stosunkowo bardzo niedawno. Stąd też młodość 
tej morfologii na Niżu pólnocno-europejskim jest w dużym stopniu zjawiskiem 
wtórnym niezwiązanym już właściwie z okresem lodowcowym, a tym  bar
dziej z lądolodem bezpośrednio. W powyższym zestawieniu podkreślono 
zależność, jaka istnieje pomiędzy wielkością dolin a ilością wód, które je 
tworzyły. Jasnym jest, że wielkość dolin (ich szerokość) może być też wy
nikiem innych procesów, np. meandrowania, ale ogólnie biorąc i w tym przy
padku większe wody zdołają wykonać większą pracę. Jest rzeczą ciekawą, 
że dopiero na poziomie tarasu litorynowego doliny upodabniają się pod

1 K ró tk i kom unikat o badaniach w ty m  zakresie opublikow any je s t w  „P rzeg lądzie  
Geograficznym“ t. X X I. 1947, p t. R ekonstrukcja k lim atu  ...n a  podstaw ie morfologii terenu . 
Obszerniejsza praca jest w przygotowaniu i zostanie w bliskim czasie ogłoszona.
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względem wielkości do dzisiejszych. Doliny na poziomach starszych są 
z reguły „za obszerne“ na wody obecnie płynące. Przejawia się tu  też czynnik 
klimatologiczny, od którego obfitość wód zależy w pierwszym rzędzie.

Biorąc pod uwagę, jak bardzo długi odcinek czasu dzieli chwilę ustą
pienia lądolodu od wtórnego odmłodzenia morfologii polodowcowej, wpro
wadzono w zestawienie okres niszczenia form glacjalnych. W tym  czasie 
powstały rozległe dolinki boczne w wyniku działania erozyjnego wód 
opadowych. Te same wody nie oszczędzały form glacjalnych; ich powierzchnie 
były eksponowane ponadto przez długi czas na procesy soliflukcyjne itp.

W związku z tym  można postawić następujące pytanie: — co oznacza 
„starość" wzgl. „młodość" morfologii polodowcowej? [Jeżeli młodość 
jest w przewadze wynikiem procesów wtórnych — skutkiem zaniku (stosun
kowo niedawnego!) lodów martwych, to poprzez tereny polodowcowe, 
nieposiadające cech morfologii młodej, musiała przejść fala ciepła tej miary, 
co w czasach klimatu borealnego, jeszcze przed tym  zanim pojawiło się 
ostatnie zlodowacenie (bałtyckie). Wydaje się, że taka dopiero fala po
trafiłaby zniszczyć lody martwe (jeden z głównych warunków odmłodzenia). 
Istnieje więc wielkie prawdopodobieństwo, że obszary o morfologii odmło
dzonej i obszary o morfologii nieodmłodzonej, dojrzałej, i o dojrzałej sieci 
hydrograficznej, dzieli nie tylko element czasu ale i element klimatyczny — 
interglacjał.

Toniń, 1949 r.
Instytut Geograficzny 

Uniwersytetu Mikołaja Kopernika
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K JIH M A TH M EC K H E K jPH T E PH H  B rE O M O P O O JIO rK E IE C K H X  
HCCJIËjpBAHHHX CEBEPO-EBPOnEHCKOH HH3MEHHOCTH

P E 3  IO M E 

C ojepK aiiH e
npn Mop(|)o;iorH'iecKiix nccjieAOBannax HyjKHO B3iiTb bo BHHMamte renepauHii cpopM, 

oôycjioB/ieHHbie H3MeneHneM KJiHMaTa. B ocoßeHHocTu npii aHajui3e JieAHHKOBbix h nocjie- 
•lejiHiiKOBbix (J)opM ny>KHO yqectb pojib MepTBoro Jiba.a, KOTopbift npocymecTBOBaji b 3eM.ne 
AOJiroe BpeMîi h .aaa naqa.no ctohhhm yi\ny6;ienníiM Ha TeppHTopnax ct¡)opMnpoBaHHbix nocae 
oTCTynaemia jibaa (nanpiiMep, Ha peHHux Teppacax h 3aHApax). Mcqe3aHiie MepTBux jibAOB 
Bbi3biBaet „OMo.'ia/KHBaHHe” nowianeaniiKOBoii MoptjxwiorHH. O nepHOAC öojiee ßorarax 
aTMoc(j)epnHecKHx oca;;KOB cBHÂeTejibCTByioT MepTBbie aojihhu, Bpe3aHHbie b otkocu npa- 
AOjihh, Toma k;ik riepuoA boshukhobchiih necnaHbix aioh cosnaAaeT c ßoaee cyxHM
K.THMaTOM.

ToabKO npn yaeTc KOjieöaiomHxcH najieoreorpaiJamecKHx ycJioBiiit (naaeomiHMaTime- 
CKHX), C KOTOpbIMH Óbl Jilt CBH3aHW pa3Hbie MOp(|)OrCHCTHlICCKI!e npoueccbl, MOJKHO nOHHTS 
OKOHHaTCAbHHH pe3yAbTaT HX AeiiCTBHH: COBpeMGHHyiO MOpiJlOAOrHIO TeppHTOpilH. yAaHHOe 
pacHjiKppoBaHiie MoptJ)oreHC3Hca no3BoaneT na:

1. ycTaHOBaeHHe cbh3h c H3BecTHbi.Mii na:ieoreorpac]}HqecKHMit ycaoBiiHMii — npe>K,ne 
acero — naaeoKaiiMaTiiqecKHMH;

2. onpeAeaeHHC cpaBHeHua bckobwx othohichhh HccaeAOBanHbix HBaemm;
3. oöpaöoTKa kjiHMaTiiqecKHX KpHrepnii, —  KOTopbie MoryT HBHTbca BcnoMoraTe.ib- 

HUMH npn npHMeneHHH k no3AHeiiniHM reoMoptjioaoni'iecKHM iiccaeaoBaHUHM.

A b to p  CTaTbii cm iT aeT , m o  naACOKAMMaTiniecKiie ycAOBnn, n a p a d y  c r e o -  
jioriiHecKHM  CTpoem ieM  p a i io n a ,  o t h o c h t c h  k  m hcav  B a>K neihiiiix M opijjo reiie- 
TlI'ieCKIIX BJieMeilTOB.

CoBpeM emian nocAeAeAHHKOBaa Mopcjjojioma CeBepo-EßponeiicK oii 
Hii3Meni[0CTH HÓjiaercH pe3yjibTaTOM MHoroxpaTHoro nocjieAOBaiejibHoro na- 
AomeHUH pa3H0B03pacTHbix Mop^OAonmecKHX AaHAUiacjrroB n pa3jmmibix 
MopcJjoreHeTnaecKiix TenAenmii{, KajKAan M3 KOTopbix óbiAa CBH3ana c onpeAe- 
JieHHblM'H KAM MaTHUeCKHMîI yCAOBHHMlH, XapaKTepM3yiOUUIMII pa3AiHHHbie 
STanbi P33BHTMH Mopcj)oreHH3iica b  3T0M paiioHe.

Í) — Z badań czwartorzędu w Polsce — Tom I
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A b t o p  o r j iim a e T , mto poA b n a jieo K jn iM aT iiiiecK iix ycAOBHii He B c e ra a  
n o JinocT b io  y iiiiTbiBaeTCH n p n  ii3yHeHHH nocAeAeAHHKOBoii MopcJjOAonni.

B cjie^C T B iie s r o r o  pe3yjibT aT bi M H orax  HCCAeAOBaHHfł a a io t  o 6 p a 3  a h - 
iii e n  iibi ii „nepcneK T iiB bi BpeMeHH” .

Hauoj CBeAeH iiH  o  n a jie o K jn iM a -re  a c a h h k o b o h  h n o c A e A e A m iK O B o ii s n o x  

n o o T ii 11 c  k a  io  li h t g  j i  b h o  o  rp  a h hm 11 B a lO Tcn TeM , MTO A a A ii  n a A e o 3 0 0 A o n iH  h  n a -  

A e o ó o T a n H K a ; n p o O A e M a  n a A e o K A iiM a T a  b  O oAbiuH H CTBe C A y o a e B  p e u ia eT C H  

oo-HTii H C K A iO M irrejibiio n o A  yrA O M  a p e i i n a  e r o  b a h s ih h h  n a  o p r a io o ie c K y r o  

>KH3Hb. M e x ( A y  TeM  n p o Ó A C M a  n a ^ e o K A H M a T a  A O A iK iia  6b iT b  p a c a u i p e n a  T a r a - ie  

n a  fiBJiem iH  H e o p r a H iio e c K o ii  n p n p o A b i;  H arn ii C B eA eiiiiH  a o a jk h m  ecT ecT B eH H O  

B bIT eK aT b T3K>Ke IJ3 aH 3A H 3a HBA€HHH H eOpraiU IO eCKOH  ripH pO Abl. P e 3 y A b -  

T aT bi a n a A H 3 a  M o p c j}O A o n o ie c K iix  a  b j ic h  o  ii, n p o B e A e m io r o  b p a f io n e  n o A  t 3 k h m  

yrjiO M  3 p e H iia  iipeA C T aB A C H bi b n a c T O H u je ii C T aT be.

0 .e A b  n a c T o a u je i i  C T aT bo 3ai< A ioqacTC H  t o a ł k o  b to m , m to 6 b i o O p a T iiT b  

BHHMaHHe Ha 3 a T p o H y T y io  n p o Ó A e M y  Ł.

B o A ee  n o A p o ó n a ji p a O o ra  n a  3Ty reM y  noA nrraBAH BaeTCsi k  ne^aT H . 
BbiBOAbi 6a3npyioT C H  n a  n a 6AiOAeHHHX HaA onpeA eA eiiubiM H  (JjopMaMii peA b- 
ecjja, OTHOCHTeAbHbHJ B03paCT KOTOpbIX npeACTaBAiieTCH B03M0>KHblM o n p eA e- 
AHTb O a a ro A a p a  c b h s o  h x  c  T ep p acaM ii p e im bix  a o a i i h .  C io s a  o t h o c h t c h  

npex<A e B cero :

1. O n ep iB C A b ie  OoKOBbie a o a i i h  k ii, n p o p e a a io i iu ie  c k j i o h l i  p e o n b ix  a o -  

a i jh .  O i i h  yK a3biB ai0T  n a  nepiiO A  HHTenciiBHbix aT M oeciiep io iecK i«  o c h a k o b ,  

1160 B b icT y n a io r b M ecTax, HeAOCTymibix a a  a KakHX a i i 6 o  b o a ,  KpoM e
A O > K A C B b lX .

HuTeHCbiBHbie ocaA K u sto to  n e p o o A a , iia p a A y  c coA iujjA ioK m ieii o  TOMy 
nOAoOlJblMH npiIBOAOAII K OaCTHHHOMy yHHHTOJKeHHIO CofiCTBCHHO AeAHHKO- 
Bbix cJjopM —  i i x  „C T apeH m o” .

2. B eccT o o iib ie  B naA im bi, ocT aB iuiiecH  n o c jie  p a c T a n n n a  „M epT B oro” 
AbAa CBOAeTeAbCTByiomue o  cym ecT B O B auin i Ta k ii x T epM m iecK iix ycAOBnii, 
n p n  K0T0p b ix  M accbi AbAa m o ta ii  b TeoeH im  AOArox npoMe>KyTKOB B peM eno 
ocTaBaTbCH b rp y iiT e . 3 an A p o B b ie  ocT poB a —  CBimeTeAii 6biBHiiix 3aHApOBbix 
ropiJ30HTOB, o a c r o  B bicoiio  noAHUM aioiiRiecH n aA  coceAHHMii rioioi/K eioibiM ii 
yoacT K aM ii, ocTaBUJiiM iica nocA e „M epTBbix”  AbAOB o  A p y n ie  noAoOHbie iiBAe- 
H ńa —  yKa3biBaiOT Ha ii30Ó iiA iie b  npouiAOM  6o A biunx  M ace „M epTB bix”  
AbAOB, npocyujecT B O B aB iiiiix  b T e ie i i i i i i  AOArnx npoMc>KyTKOB B peM eira. B ec - 
CTOHHbie BnaAHHbi Taicoro npoiicxo>K A eniiH  B crpeH aioT csi Aa>Ke b TiiniHiHbix

1 O a K T a u e i K i i i i  M a T e p n a a  n a c T i H H o  6 h a  o n y C a i i K O B a a  b  u p a T K o f i  a a m e T K e  no« 3 a r j i a -  

BiieM R ekonstrukcja k lim atu  na podstaw ie geom orfologii regionu. P r z e g l .  G e o g r .  
t. 21, W arszaw a 1948.



KjiUMaTH'iecKHe n p i tT ep m i  b reoMop(J>ojioni>iecKHx HccjieAOBamiiix 1 3 1

p e n n b ix  T e p p a c a x ,  c o  c t o k o m  k  M o p io , Me>i<Ay n p e m iM , Aa>ne h  b c aM b ix  m o - 
JlOÄblX —  npeÄJIHTTOpHHOBbIX.

HcMe3HOBeHHe „M epTBbix jibAOB”  B jieneT  3 a  c o ö o ii :

a )  o c B o ó o łK A e iiH e  0 3 e p n b ix  y r j iy ö j i e im i i  o t  JibA a,

6 )  y B e jm q e im e  A e ß iiT a  rpy iiT O B b ix  b o a , ô j i a r o A a p n  T a s iiim o  jibAOB,

b ) o ö m e e  OM OjiojKemie nocjiejieAH iiKO Bon MOp(J)OJioraH.
3 . Bo3H H K H O B enH e a  io n  ii 30JiOBoe B b iB e rp u B a iin e  k 3 H to b  T e p p a c , b  to m  

'IHCJie H caM bix  MJiaAIHHX —  npeAAHTTOpiIHOBblX, He3aiUHIU,eHHbIX OT B 03A eñ- 
CTBIIH 3anaAHbIX BeTpOB —  CBHAGTejIbCTByiOT O CyXOCTH 3T0T0 nepH O A a.

B e e  Bbirne o n u c a i iH b ie  h b jic h h h , T a n  JKe n a n  n  p n A  A p y r n x ,  o  KO Topbix 

3Aecb He ynoMHHaJiocb, cxeMaraneCKH npeACTaBJienbi b npnjiaraeM OH  TaÖAHne.
T a ö j i n u a  3 T a  no3B O JineT  CAeJiaTb C A e A y io m n e  b u b o a h :

1. H c H e 3 iiO B e iin e  „M ep T B b ix ”  JibAOB OTAejieHO o t  M O M enTa OTCTynjienHH 

JieAHHoro noKpoBa H3 Aannoro paflOHa cpaBJiiiTejibHO a o jib h m  npoMeJKyTKOM 
BpeMenH —  nepHOAOM „CTapenun” coßcTBenHbix JieAHHKOBbix cjiopM p ejibe^a.

2 . H c iie3H O B eiiiie  „M ep T B b ix ”  JibAOB C B H 3ano c o  cpaB H irreA b H O  n eA aB - 

HbiM nepHOAOM o n e n n  T e n j io r o  KJiHM aTa, H B iiB in e ro c n  O A H O B peM enno c  n e p n o -  

AOM o m o jio jk c h iih  nocjie.neAHiiKOBOH M o p c J jo jio rn n .

B o 3H H K aeT  B o n p o c  —  KOTAa n c n e s A ii  „M ep T B b ie”  JibAbi b  p a i i o n a x  c  n e -  

OMOJIO>KeHHOii M OpcjiOAOriieii, TO-eCTb B T3KHX paflO H aX , B KOTOpblX B nepnOA 
ö o p e a j i b i i o r o  K J iiiM a ra  y>i<e l ie  ö b iJ io  „M ep T B b ix ”  JibAOB, h b j ih b lu h x c h  n i a B -  

HbiM (JiaKTopoM  oMOJiołKeHHH ri o c a  e.n eAii 11 k o b o  ii M o p c Jio jio rn n .

B  CBeTe npeA C T aB JineM bix  cjiak to b  i<a>KCTcn BepoHTHbiM , h to  n o c j ie j ie A n n -  

KOBbie n p o c T p a n c T B a  c  iie o M O JiO K e n n o ii M o p c jio jio n ie íi  c jie /a y eT  C B »3biB aTb c o  

C T apuiH M  o jie A e n e n n e M , a  n e  c  nocjieA H H M .
Kan b h a h o ,  p n A  h h c t o  M opc})OJionineCKHX JiB jiem rii i i o a b o a h t  n a c  k  b h -  

BOAaM O T iio c iiT eJ ib n o  n a .n eo K JiiiM aT a . M o jk i io ,  • t b k h m  o 6 p a 3 0 M , n o A y m iT b  

k  a  h  M a  T o  j i  o  r  ii n  e  c  k  n  e  K p H T e p n n ,  K O Topbie n o M o ry T  HaM b  r e o M o p -  

(JiOAOninecKHX iic c jie A O B a n im x . n o n a  3 t h  K p iiT e p m i n e  M o ry T  iiM eTb p e in a io -  

m ,e ro  3 H a n e n n H . O m i  T p e ß y io T  A S A b n e n in e n  n p o B e p m i  h  n o A p o ß n o n  o ß p a -  

6 o t k h ;  TeM n e  M eH ee, n p n  c o ô a io a g h i i i i  n e o ß x o A H M o n  o c T o p o /K i io c n i ,  n x  

MOJKHO C n 0 A b 3 0 H  npHM CHIlTb. FIpeJKAG BCeTO OHH A3IOT B pyK H  BOSMOJKHOCTb 

yAOBHTb n e p cn e K T H B y  b n c T o p n n  pa3BHTHH nocA eJieA H H K O B on M o p ^ O A o rn n  

HH3M enHOCTH, Ô A a ro A a p n  p a a n e j i e n m o  o n p e A C A c m ib ix  MBJieiiHii b o  B p e M e n n .

reoepac/)U‘iecKuü Mhctutíjt 

Top yHb, 1949. y HueepcuTem um. H ukoacih KonepmiKci

y



W incen ty  OKOLOW ICZ

CLIMATOLOGICAL CRITERIA IN GEOMORPHOLOGICAL 
INVESTIGATIONS IN THE NORTH EUROPEAN LOWLAND

S U M M A R  Y 

A b s t r a c t

In  morphological analysis generations of form s due to  clim atic changes should be more 
closely studied. Expecially th e  significance of dead ice ought to  be considered. Depressions 
w ith  no ou tle t could be due to  dead ice if i t  rem ained for a  long tim e in an  area (on river te r 
races and outw ash plains). The m elting aw ay of dead ice causes re juvenation  of a  p o s t
glacial morphology. Periods w ith ab undan t rainfall arc m arked by dead ravines and soli- 
fluction forms, while dunes correspond to  more arid climate.

Beside the geological structure of the terrain, the author regards the 
palaeoclimatic conditions as the most important morphogenetic factors. 
The present post-glacial morphology of the north-European lowland re
presents a superimposition of the diverse-age morphological landscapes and 
morphogenetic tendencies, each one of which is bound with a certain disposi
tion of climatic conditions, proper for particular stages of the general morpho
genetic development.

The author is of the opinion that the studies as regards the post-glacial 
morphology do not ascribe a sufficiently enough importance to the rôle of 
the palaeoclimatic conditions. In consequence the results of many works 
give a picture which is deprived of the ,,time perspective". The only infor
mation we possess, as concerns the palaeoclimate of the Glacial and Post- 
Glacial, are those we could obtain from the palaeozoology and palaeobotany : 
the problem of the palaeoclimate is almost exclusively considered from the 
viewpoint of its influence upon the organic life. This problem ought to be 
widened upon the morphology, it must results from its analysis (in a similar 
way as we see it in the problem of the geological structure) — in case, of 
course, if we want to truly understand' them.
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The results of the morphological analysis, carried out in the field from 
the above viewpoint are given in the present article1.

The conclusions are based on observations of certain morphological 
forms, the relative age of which could be determined in respect to the ter
races of the river valleys. The following forms belong here first of all:

1. Side dead valleys cut in the slopes of the valleys. They record the 
period of intensive rainfall as they occur in places accessible to only 
that type of waters.

2. Depressions with no outlet after a dead ice prove about the existence 
of such termic conditions which permitted the ice to remain in the 
ground. The residual hills of the outwash plain being left after for
mer horizons, tha t are often elevated over the neighbouring areas 
of depressions after the dead ice, as well as other similar phenomena, 
prove about the abundance of the dead ice which remained during 
a very long time. The depressions without outlet of this origin occur 
even within terraces bound with the outflow towards the sea,'among 
others in the youngest pre-Littorina period.

The disappearance of the dead ice involves: a) the release of 
lake basins from the ice, b) the enrichments of ground waters by 
melting waters, c) a general rejuvenation of the post-glacial mor
phology.

3. The accumulation of dunes and the destruction of the terraces 
margins due to deflation among others of the youngest pre-Littorina 
terraces subjected to the operation of western winds, prove about 
the aridity of that period.

The above described phenomena, as well as those not mentioned here, 
have been stated in a schematical way on the enclosed schematical state
ment.

Several facts have been shown on the table below: ..
1. A very long period of time had elapsed between the disappearance 

of the dead ice and the moment of the recession of the ice sheet (from 
the given area). During this period the proper glacial forms 
become mature.

1 The article aim s a t  draw ing the reader’s a tten tion  to  the  discussed problem . The 
evidence m aterial has been p a rtly  given in a short com m uniqué in titled : „R ekonstrukcja  
k lim atu  na  podstaw ie morfologii terenu — R econstruction of clim ate based on geom orpho
logy" —  Przegląd Geograficzny —  Revue polonaise de Géographie —- X X I, 1947, W ar

szawa, 194S.
A more detailed w ork is in preparation.
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(W orked ou t by  w . O k o lo w ic z , 1949) Sclïem atical  M aternent of Climatic  Periods,

T em perature P recip ita tion W ind
C haracteristic  fea tu res 

(general definitions) 
of th e  clim ate

V ery low 
,,T — 1 "

Slight M ostly
anticyclonal

(NE)

Very cold, con tinen tal, 
arid 

(Arctic)

Low
.jT — 2 "

A bundan t 
„ P — 1" 

(bound w ith 
the  fron t 

d istu rbations)

V ariable 
(bound w ith 
w andering 

depressions)

F irs t w arm ing up, b u t still 
cold; hum id

(Marine arctic) 
(Subarctic  —  ?)

R a th e r low
, / r — 3 -

Slight 
, ,P —2 ” Second w arm ing up, r a t

her cold. Arid

Pre-B orea )

H igh 
,,T —4"

(Increases !)

M ostly 
w estern " W " T hird w arm ing up. Arid 

(Boreal)

A b undan t 
, ,P — 3 “ W arm , hum id 

(A tlantic)
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Geom orphological  and  other P h e n o m e n a

C haracteristic  morphological 
phenom ena

A pproxim ate re lative age 
„ reg iste red" by R em arks

A dvantage of the  developm ent of 
form s of th e  s tric tly  glacial origin

The full developm ent of 
th e  g laciation (in th e  

given area)

The developm ent of th e  accum ula
tion  form s and th e  fluvioglacial ero
sion; th e  origin of au tw ash  plains and 
large pre-valleys (of th e  upperm ost 
fluvioglacial horizons w ith in  th e  old 
valley  bouDd w ith  th e  nearby  residual 

hills)

F u rth e r developm ent of old valleys. 
D evelopm ent of " la te ra l"  valleys in 
th e  valley 's  slopes. D estruction  of 

glacial form s (denudation, etc.)

The upper fluvioglacial 
te rraces in th e  old valleys

Younger levels of fluvio
glacial terraces

Recession of th e  ice sheet, 
ab u n d an t flowing w aters, 
fluvioglacial; ("su rface" 
outflows, shallow cu t in 
very  wide valleys) ; dés
in tégration  of th e  glacier 

in to  “ d ead "  ice.
Local changes of th e  w a
te rs outflow  direction (fol
lowing the  ice sheet) oc
currence of ice dam m ed 
lakes upon its foreland

Decline of „ la te ra l“ valleys, the ir 
eventual transfo rm ation  in to  h an 
ging ones (at th e  deepening of th e  

m ain valley)

The „re ju v en a tio n "  of the ,, post-g la
cial" form s owing to  th e  m elting of 
considerable sheets of dead ice(the 
beginning); th e  origin of th e  dead 
ice landscape and of lakes (the basin 
of w hich were occupied by  dead ice) 

N um erous river captures

The post-glacial period of 
th e  cu tting  in  (erosion) of 

rivers

U pper river terraces 
(Y ounger th a n  the  fluv io 

glacial)

Lower river terraces, 
las t- p r e - L i t t o r i n a

The decrease of th e  am o
u n t of th e  flowing w a
ters. A bundan t flooding 
w aters owed to  "d e a d "  
ice. Possibilities of an 
outflow in new directions 

(R ather wide valleys)

A considerable decrease 
of the am oun t of flowing 
w aters (rather narrow  v a l

leys)E nd of th e  „re ju v en a tio n "  process 
of th e  "postg lac ia l"  form s.
F inal liquidation  of sm aller-rem a- 
inder am oun ts of dead ice, depres 
sions w ithou t o u tle t on th e  pre-Lit- 
to rina  terraces. D evelopm ent of dunes 
upon these  terraces; deflation or co
vering  of th e  terraces edges, up to  
th e  youngest, p re-L itto rina  one sinc- 

lusively

The period of the  "p re - 
L itto rin a" , or "L itto r in a "  

cu ttin g  (in erosion)

The consolidation of th e  dunes

Revival of erosion upon th e  slopes 
of th e  valleys (form ation of sm all 

„ la te ra l"  valleys, ravines, etc.)

"L itto r in a "  or ,,post- 
L itto rin a"  terraces

C ontem porary  period

General developm ent of 
vegeta tion  on dunes, 

sand terraces, etc.
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2. The disappearance of the dead ice is bound with a very warm, and 
relatively recent period of the rejuvenation of the post-glacial 
morphology.

There occurs a question when has disappeared the dead ice in the areas 
of the non-rejuvenated morphology, i. e. on such grounds where dead ice 
was already non-existent at the time of boreal climate, as it represented 
the main condition of the rejuvenation of the post-glacial morphology. I t 
seems very probable, from the viewpoint of the facts mentioned above, that 
the postglacial areas of a non-rejuvenated morphology must be bound with 
the older, and not with the last glaciation.

A number of morphological phenomena, as has been already mentioned, 
bring about conclusions concerning the palaeoclimate. By inverting the pro
blem we may obtain c l im a to lo g ic a l c r i t e r ia  which can help us in geo- 
morphological investigations. These criteria may not be decisive so far. 
They demand a further examining and detailed working out, but they may 
be advantageously applied, however, when preserving the necessary care. 
They give first of all the possibility of understanding the perspective in the 
history of the development of the post-glacial morphology in the lowland 
through the allocation of the phenomena within the time.

Toruń, 1949.
Geographical Institute 

A'. Copernicus University



Mieczysław KLIMASZEWSKI

ZAGADNIENIA PLEJSTOCENU POŁUDNIOW EJ POLSKI

(z 1 tabl.)

Streszczenie
Ma tery torium  Polski inaczej przebiegało zjawisko zlodowacenia w części południowej 

aniżeli w północnej. W  Polsce południowej przebieg zlodowacenia oraz procesów zlodowa
ceniom tow arzyszących musiał się dostosowywać do bardzo urozm aiconej rzeźby przed 
czwartorzędowej obszarów wyżynnych i górskich. Biorąc to  pod uwagę starałem  się uchw ycić 
wpływ konfiguracji podłoża na sposób rozprzestrzeniania się, zasiąg i działalność lądolodów  
w okresie zlodowacenia Cracovien i Varsovien I. Zostały omówione dane, pozw alające na 
odtw arzanie klim atu i zmian klim atycznych, jakie zachodziły w Polsce południowej w okresie 
plejstoceńskim . Zwrócono też uwagę na przebieg i rozm iary procesów i zjawisk hydrogra
ficznych, odbyw ających się na tym  obszarze w okresach nasuw ania się i cofania lądolodów. 
Została przy  tym  stw ierdzona wielka zależność tych  zjawisk od warunków  orograficznych.

Przebieg różnego rodzaju procesów i zjawisk starałem  się odtw orzyć n a  obszarze całej 
Polski południowej w sposób rów nom ierny i konsekw entny. Chodziło też o pow iązanie do
tychczasowych wyników badań na obszarze śląskim z badaniam i przeprow adzonym i w części 
małopolskiej. W ynikiem  tego jes t p róba wyznaczenia na podstaw ie niekiedy bardzo ubogich 
danych zasięgu zlodowacenia Cracovien i Varsovien I  na całym  tery torium  Polski południowej 
oraz zasięgu stadium  warciańskiego w części śląskiej. Rozważano też zagadnienie ilości zlo
dowaceń n a  tym  obszarze i k ry teria  ich w yznaczania i rozgraniczania, sprawę zlodowaceń 
górskich oraz ich paralelizację ze zlodowaceniami niżowymi.

W  opracowywaniu tych  zagadnień opierałem się nieraz na danych bardzo fragm enta
rycznych i raczej na spostrzeżeniach aniżeli na uogólnieniach. Starałem  się dać pewien pogląd 
ogólny, oparty  na dużej ilości faktów  a nie ograniczałem się do przedstaw iania i referowania 
wyników różnych badań, przeprowadzonych na obszarze Polski południowej. Chodziło mi 
też o stw ierdzenie i wysunięcie na pierwszy plan  pew nych faktów  i zjawisk, z których obecnością 
i konsekw encjam i należy i trzeba się liczyć.

W S T Ę P

Na terytorium Polski zaznaczaj'ą się dwa regiony krajobrazowe, różne 
pod względem genetycznym. Polskę północną budują utwory wyłącznie 
czwartorzędowe i zlodowaceniom zawdzięcza ona swoje morfologiczne rysy. 
W części południowej panuje rzeźba przedczwartorzędowa a utwory dyluwialne
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ty lko  cienką i niejednolitą pokrywą zacierają jej wyrazistość. Z tego powodu 
trzeba inaczej podchodzić do wielu zagadnień dyluwialnych w każdym z wymie
nionych regionów.

Na północy zjawiska i procesy związane ze zlodowaceniami miały przebieg 
hardziej swobodny, lodowce nie napotykały na poważniejsze przeszkody 
terenowe a ich wody mogły się rozpływać bardzo szeroko. Natomiast w części 
południowej wielką rolę odgrywała predyspozycja morfologiczna. Ukształto
wanie podłoża warunkowało przebieg, kierunek a nawet zasięg zlodowaceń 
a  odpływ wód roztopowych był wyznaczany przebiegiem obniżeń i starych 
form dolinnych. Te różnice upoważniają do traktowania odrębnego wielu 
problemów dyluwialnych'na terenie Polski południowej.

Polska południowa nie jest ukształtowana jednolicie (75,105a). Znajdują 
się tu  krainy o różnych wysokościach bezwzględnych i względnych, o różnej 
hudowie geologicznej i rozmaitym urzeźbieniu. To wszystko wpływało w pewien 
określony sposób nie tylko na przebieg zlodowacenia i procesów zachodzą
cych w okresie dyluwialnym ale także na stan zachowania utworów czwarto
rzędowych. Dlatego trzeba rozpocząć rozważania od zorientowania się w in
wentarzu form i krajobrazów Polski południowej.

Tu można wyróżnić trzy  zasadnicze typy krajobrazowe a mianowicie 
krajobrazy górskie, wyżynne i nizinne.

Krajobrazy górskie znajdujemy w Karpatach, Sudetach i w Górach 
'Świętokrzyskich. Cechy górskie mają w polskiej części Karpat Beskidy 
i Tatry, wznoszące się do wysokości 1725 m i 2499 m, w Sudetach liczne masy
w y i pasma górskie, wyrastające ponad wyżynne pogórza do wysokości 1603 m, 
w  Górach Świętokrzyskich podłużne grzbiety, sięgające do wysokości 611 m.

Wśród wyżyn należy odróżniać: zwarte płaty wyżynne, porozcinane 
głębokimi dolinami, od wyżyn rozczłonkowanych, gdzie niewielkie płaty, garby 
lub pagóry wznoszą się ponad rozległe obniżenia. Typ pierwszy reprezentują 
pogórza —  Karpackie i Sudeckie oraz W yżyny: Lubelska, Opatowska, Suche
dniowska, Krakowsko-Miechowska. Do drugiego należą Wzgórza Opoczyńskie, 
Niecka Nidziańska, Wyżjma Śląska i Przedgórze Sudetów.

Cechy krajobrazu nizinnego posiadają dwie wielkie kotliny podkarpackie: 
Sandomierska i Oświęcimska oraz rozległa Kotlina Śląska.

Każdy z tych typów stwarzał inne warunki dla rozwoju zlodowacenia 
i  przebiegu procesów, związanych z tym  zjawiskiem. Ale to nie wszystko. 
K ażda z tych krain dawała i daje inne możliwości zachowania się materiału 
czwartorzędowego. Te utwory zachowały się dużo lepiej w rozległych obni
żeniach, aniżeli w wąskich dolinach rzecznych, lepiej na rozległych i płaskich 
wierzchowinach, aniżeli na stromych pagórach łub wydłużonych garbach. 
Z  tych też powodów na pierwsze miejsce wysuwa się zagadnienie powierzchni 
podczwartorzędowej w Polsce południowej.
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I. P O W IE R Z C H N IA  P O D C Z W A R T O R Z Ę D O W A

Zagadnieniem powierzchni podczwartorzędowej zajmowali się F le sz a r , 
L e w iń sk i i S am sonow icz  (109) o ra z Z ie rh o ffe r  (289). Z wymienionych 
prac jedynie rozprawa Z ierho  ffe ra  dotyczy obszaru prawie całej Polski. 
Mapa tam  załączona daje interesujący obraz części północnej, natomiast dla 
Polski południowej otrzymujemy obraz bardzo uproszczony i w dalszych roz
ważaniach mało przydatny.

Powierzchnia bowiem podczwartorzędowa Polski południowej pokrywa 
się na ogół z powierzchnią dzisiejszą, a jest schowana pod utworami dyluwial- 
nymi — poza terenami lessowymi — jedynie w kotlinach, obniżeniach i wąskich 
dolinach rzecznych. Z badań F r ie d b e rg a  (41), Ł o m n ick ieg o  (299), K li
m aszew sk ieg o  (78) i in. wiejmy, że skaliste dna dolin karpackich, zwłaszcza 
odcinków pogórskich, są wyścielone utworami akumulacji rzecznej o kilku
metrowej miąższości (do 10 m). Także w Sudetach dna dolin wypełnione są 
osadami rzecznymi o miąższości od kilku do kilkudziesięciu metrów (patrz 
objaśnienia do map geologicznych 301—379).

W Kotlinie Sandomierskiej dno podczw'artorzędow'e znajduje się w głębo
kości 10 do 20 m  (222, 12). W podobnej głębokości leży ono we wschodniej 
części Kotliny Oświęcimsko-Raciborskiej (31), zato w części zachodniej miąż
szość wyściełających ją utworów dyluwialnych dochodzi do 100 a nawet koło 
Rybnika do 150 m  (150). W Kotlinie Śląskiej miąższość osadów czwarto
rzędowych nie przekracza 50 m  (39).

W obszarze wyżynnym spotykany' znowu zasypanie den dolinnych. 
Wszystkie obniżenia wyścielone są tutaj grubo utworami czwartorzędowymi. 
Maskują one rzeźbę preglacjalną, odznaczającą się dużo większą wyrazistością 
i większymi deniwelacjami niż współczesna. Na podstawie wierceń wiemy, 
że podczwartorzędowe dna skalne znajdują się w głębokości kilku a nawet 
i kilkudziesięciu metrów poniżej koryta dzisiejszych rzek. Na przykład pre- 
glacjalne dno doliny Bugu kolo Sokala znajduje się 16 m  poniżej poziomu rzeki 
(68), w dolinach Wyżyny Opatowskiej aluwia dolinne posiadają około 10 m 
miąższości a w dolinie Kamiennej 16 do 20 m (224). W Górach Świętokrzyskich 
rozległe obniżenia wyścielone są utwwami dyluwialnymi o miąższości do 60 m  
(24) a w obrębie Niecki Nidziańskiej pokrywa piaszczysta przekracza 10 m 
grubości (106). Bardzo interesująco przedstawia się to zagadnienie na obszarze 
Wyżyny Śląskiej, gdzie wielkie obniżenia, ciągnące się pomiędzy progami denu- 
dacyjnymi, liczne zapadliska i stare doliny mają dna zasypane utworami dylu- 
wialnymi o miąższości do 50 m  (67, 107, 216). Przykładem dobrego opracowa
nia tego zagadnienia dla obszaru wyżynnego jest „Mapa ukształtowania po
dłoża plejstocenu w okolicy Lędzin" wykonana przez R. K ra je w sk ie g o  na
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podstawie dużej ilości wierceń (89). Mapy tego rodzaju dałyby nam niezwykle 
interesujący obraz rzeźby przedczwartorzędowej

II .  ILOŚĆ ZL O DO W ACE Ń W  P O Ł U D N IO W E J  POLSCE

Na obszarze południowej Polski mamy wyraźne ślady w części wschodniej 
jednego zlodowacenia a w części zachodniej dwóch zlodowaceń. Dowody są 
natury zarówno stratygraficznej jak i morfologicznej.

W części wschodniej, małopolskiej, występuje tylko jeden pokład gliny 
morenowej nie nasuwający żadnych zastrzeżeń ani wątpliwości. Jest on 
świadectwem lądolodu, sięgającego w brzeżne części Karpat w okresie zlodo
wacenia Cracovicn, L3 wg L im an o w sk ieg o  (123), karpackiego wg L. Sa
w ick iego  (226), Elstery wg W o ld s te d ta  (275). Morena denna tego zlodo
wacenia zachowała się w postaci piatów typowej gliny morenowej jedynie 
w obrębie kotlin, dolin i szerokich obniżeń i tu  prawie zawsze podścielają ją 
utwory wód płynących a często także stojących (żwiry, piaski, mułki, iły). 
Natomiast na garbach pogórskich, pagórach i małych płatach wyżynnych 
morena została przeważnie przemyta i reprezentują ją głównie głazy narzu
towe. O rozmieszczeniu niewielkich płatów morenowych, ocalałych przed 
zniszczeniem oraz o ich stosunku do piasków podmorenowych, niesłusznie 
nazwanych „piaskami i głazami akumulacji lodowcowej “ informuje m.in. „Prze
glądowa Mapa Geologiczna“ arkusz Kielce (1 : 300 000) opracowana przez 
J. C za rn o ck ieg o  (385).

W części zachodniej, śląskiej 2, znajdowana jest większa ilość pokładów 
morenowych. Na obszarze Górnego Śląska (Kotlina Raciborsko-Oświę- 
cimska) występuje w niektórych miejscach aż pięć moren, poprzegradzanych 
warstwami piasku.

Leszczyny koło Rybnika (150):
V. Margiel morenowy 7,1 m

Żwiry 6,9 „
IV. Margiel morenowy 13,0 „

Żwiry i piaski L0 „
III. Margiel morenowy 3,0 „

Piaski i żwiry 2,0 „

1 Dla obszaru niżowego szczegółowe i bardzo interesujące m apy ukształtow ania podłoża 
czw artorzędu z poziom icam i co '5  m  zawiera rozpraw a E . R i ih le g o  (215). Na arkuszu m apy 
1 :  300 000 R adom  rzeźbę podczw artorzędową oddają  poziomice prow adzone co 25 m  (Prze
glądow a M apa Geologiczna Polski, B , bez utw orów  czw artorzędow ych, opracow ana przez
E . R iih le g o ) .

2 Bardzo dobry  przegląd zagadnień i lite ra tu ry  dyluw ialnej Śląska ale bez poglądu 
na przebieg i rozwój zjaw isk dal ostatn io  M. S c h w a r z b a c h  (236).



II. Margiel morenowy 31,0 m
Piaski i żwiry 1,7 ,,

I. Margiel morenowy 5,3 ,,

Przeważnie jednak znajdowane były dwa względnie trzy pokłady more
nowa na tym  terenie. Na obszarze arkusza Grodziec ustalił D o k to r  o w icz- 
H re b n ic k i (64, 67) następującą kolejność ułożenia utworów dyluwialnych:

d) Morena denna młodsza, lirunatna Varsovien I
c) Utwory między morenowa, przewrażnie piaszczyste
b) Morena denna starsza, szaro-brunatna Cracovien
a) Osady fluwioglacjalne starsze od moreny (piaski, żwdry, 

mułki i iły).
W Maciowakrzu na południowy zachód od Koźla wiercenie przebiło 

(286):
Piasek pylasty (lessowy) 4,2 m
Piasek gliniasty 2,1 „

III. Margiel morenowy, w stropie odwapniony 31,7 „
Piaski grube z otoczakami wapiennymi 7,3 „
Szuter rdzaw}', wapnisty 4,2 „

II. Margiel morenowy, piaszczysty 0,3 „
Piaski drobne i grube, białe, bezwapienne,

w spągu biały szuter 13,6 ,,
I. Margiel morenowy 0,5 ,,

Dwa margle dolne wiązane są tu  na podstawie profilu w Gościęcinie, 
zawierającego utwory interglacjalne (patrz strona 160), ze zlodowaceniem 
Cracovien a pokład górny ze zlodowaceniem następnym, Varsovien I (1, 232). 
Na podstawie tego profilu można też wnosić o dwufazowości zlodowacenia 
Cracovien.

Ślady tej dwufazowości, wyrażającej wahnicnia oscylacyjne czoła lądo- 
lodu w okresie maksymalnego rozprzestrzenienia, były też stwierdzone na 
brzegu K arpat kolo Rzeszowa i Dębicy (78) oraz u stóp Sudetów Wschodnich 
koło Głuchołazów (1). Tu utwory morenowe względnie fluwioglacjalne prze
dzielone są warstwą żwirów wyłącznie sudeckich:

Glina morenowa zaburzona 2,0 m
Żwiry sudeckie, zaburzone 3,0 ,,
Piaski i żwiry fluwioglacjalne 5,0 ,,
W Kotlinie Śląskiej oraz w brzeżnej części Sudetów' Środkowych i Za

chodnich nie stwierdzono więcej aniżeli dwie moreny, przegrodzone i pod
ścielone osadami wód płynących. W Dobrzenicach kolo Niemczy odsłania się 
profil, na podstawie którego O. T ie tz e  gruntował swój pogląd o dwmkrotnym 
zlodowaceniu Śląska (265, 333):
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Less
Glina morenowa 4 m
Piaski zaburzone
Warstwa głazów — morena przemyta 1—2 ,,
Górną glinę morenową, budującą powierzchnię przeważnej części Ko

tliny Śląskiej, wiązał T ie tz e  ze zlodowaceniem Saab (Varsovien I) a morenę 
dolną, przemytą, ze zlodowaceniem Elstery (Cracovien). Podobne profile 
były znajdowane kolo Świdnicy (352), Dzierżoniowa (350) i Ząbkowic (358). 
Także w pogórskiej części Sudetów odsłaniają się w kilku miejscach dwa 
pokłady morenowe, przegrodzone utworami warstwowanymi. W dolinie 
Bystrzycy ukazują się w kilku cegielniach (2, 349) dwa pokłady morenowe, 
przegrodzone ciemnymi iłami wstęgowymi o miąższości od 0,5 do 6,0 m. 
Morena dolna ilasta i czarna od domieszki lignitu jest związana ze zlodowace
niem Elstery (Cracovien) zaś górna, piaszczysta, o barwie brunatnej ze zlo
dowaceniem Saali (Varsovien I) (2, 349).

Z Białego Kamienia koło Wałbrzycha F re c h  (39) cytuje profil nastę
pujący:

Glina piaszczysta
Cienka warstwa marglu morenowego
Soczewki ilu wstęgowego
Piaski
Margiel morenowy 
Iły wstęgowe
Na Pogórzu Kaczawskim dwie moreny przegrodzone utworami rzecznymi 

znajdował Z im m e rm an n  (366) i G en iese r (44 a). Ostatni podaje nastę
pujący profil, odsłaniający się w Świerzawie:

Glina morenowa 1—3 m
Żwiry i piaski 4 ,,
Glina morenowa ilasta 3—4 ,,
W północno-zachodniej części Wyżyny Małopolskiej (Wyżyna Często

chowska i Wieluńska, północno-zachodnia część Niecki Nidziańskiej i Wzgórza 
Opoczyńskie) znajdowane są wyraźne ślady i pozostałości dwóch zlodowaceń 
przez P re m ik a  (189—202), P a s se n d o rfe ra  (170—177), L ew iń sk ieg o  
(111), Ś w id z iń sk ieg o  (247), G o łąb a  (45) i M ossoczego (156).

Na północny wschód od Częstochowy występuje według P re m ik a  
(199):

d) Gruby kompleks rdzawych glin z głazami, należącymi do zlodowacenia 
Varsovien I

c) Mułki ze śladami roślin — interglacjał Masovien I
b) Utwory fluwioglacjalne ustępującego lodowca Cracovien
a) Szara morena zlodowacenia Cracovien.
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Na północny zachód od Częstochowy stratygrafia utworów dyluwialnych. 
przedstawia się według M ossoczego następująco (156):

f) Utwory z recesji lodowca
e) Młodsza morena, przeważnie piaszczysta
d) Żwiry i piaski fluwiogłacjałne
c) Żwiry, piaski i mułki interglacjalne
b) Starsza morena
a) Żwiry i piaski z transgresji lodowca

W obszarze położonym na południe od Częstochowy przynależność utwo
rów plejstoceńskich do dwóch zlodowaceń przyjmuje ostatnio G o łąb  (45)_ 
Podaje on następującą stratygrafię tych utworów:

e) Piaski i żwiry
d) Glina zwałowa brunatna Varsovien I
c) Piaski i żwiry
b) Mulki z okruchami roślin Masovien I
a) Glina zwałowa szara Cracovien

L e w iń sk i (U l) stwierdził dwa margle morenowe przegrodzone osadami 
zawierającymi szczątki roślinne w Piotrkowie a P a s s e n d o r fe r  (173) podaje 
dla okolic Sulejowa profil następujący:

f) Glina czerwona z głazami skał północnych glacjał
e) Piaski warstwowane
d) Iły warstwowane interglacjał
c) Żwiry o warstwowaniu krzyżowym
b) Glina szara z otoczakami skał północnych, silnie

rozmyta glacjał
a) Żwiry grube z otoczakami skał północnych
Utwory międzymorenowe są osadem przeważnie jałowym (żwiry, piaski,, 

mułki, iły) i byłoby rzeczą niewłaściwą na podstawie ich występowania 
wnosić o wielokrotności zlodowaceń. Mogły one bowiem zostać osadzone 
zarówno w przerwie interglacjalnej jak i interstadialnej a nawet odpowiadać 
wahnieniom oscylacyjnym czoła lądolodu. Z tego powodu, aby przyjąć dwa 
lub więcej zlodowaceń trzeba stwierdzić albo wyraźne różnice w składzie 
petrograficznym moren albo też znaleźć w utworach międzymorcnowych. 
florę względnie faunę interglacjalną, co jest dowodem najpewniejszym. Kry
teria inne jak różna barwa, przemycie moreny lub jej zwietrzenie nie dowodzą 
jeszcze przerwy interglacjalnej.

Na Śląsku mamy niestety mało stanowisk interglacjalnych a i z tych 
nie wszystkie zostały należycie opracowane. Najbardziej znane i wielokrotnie 
opracowane były utwory interglacjalne w Imbramowicach. Zostały one 
umieszczone w interglacjale Masovien 1 zarówno przez badaczy niemieckich.
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(50, 57, 88, -341) jak i polskich (185) raczej na podstawie charakteru roślin
ności, aniżeli danych geologicznych. Szczątki roślinne z Betulanana, znajdowa
ne w kredzie jeziornej świadczą o klimacie zimnym, jaki miał panować w okresie 
cofania się lądolodu Cracovien. W górnej części kredy, zawierającej liczne 
.ślimaki oraz w warstwie torfu pojawia się coraz więcej ciepłolubnych elementów 
aż po las lipowo-dębowy i klon tatarski (Acer tataricum) natomiast uderzają
cym jest brak buka. Ta roślinność dowodzi klimatu cieplejszego, aniżeli 
■dzisiejszy i uchodzi za charakterystyczną dla wielkiego interglacjalu.

Interglacjał w Gościęcinie, leżącym na południowy zachód od Koźla, 
posiada lepszą pozycję stratygraficzną, bo reprezentują go utwory przez 
morenę podścielone i moreną przykryte (232).

Utwory odsłonięte w studni:
Gleba 0,0— 1,0 m
Glina lessowa 1,0— 3,0 „
Glina piaszczysta 3,0— 5,0 ,,
Szuter rdzawy 5,0— 5,5 „
Margiel morenowy brunatny, w stropie odwap

niony 5,5— 8,0 „
Gytia szaro-brunatna i zielonawa 8,0— 8,3 „
11 wapnisty i torfiasty z okrzemkami (ziemia
okrzemkowa) 8,3—10,9 „
Gytia szaro-brunatna i zielonawa 10,9-11,5 „
Piaski z miką 11,5—13,0 „

■ory przebite wierceniem:
Piaski z miką 1.3,0—14,5 „
Margiel piaszczysty, łupliwy 14,5—17,0 „
Margiel morenowy szary 17,0—36,0 „
Margiel piaszczysty szary 36,0—53,0 ,,
Margiel morenowy szary 53,0—59,0 „
Margiel szary 59,0—69,5 ,,
Piaski szare 69,5—75,0 „
Szuter 75,0—79,0 „
Piaski 79,0—79,4 „
Iły  trzeciorzędowe

Gytie oraz torfy wapniste i ilaste, przepojone okrzemkami, zawierają 
"bogatą faunę (łuski ryb, skorupy ślimaków, owady) oraz baid.zo obfite szczątki 
roślinne przy czym w gytiach ma panować roślinność okresów chłodnych 
.(sosna, świerk, wierzba, brzoza) a w utworze torfiastym ciepła, interglacjalna 
(dąb, lipa, wiąz, olcha, leszczyna, osika, klon itp.). Materiał ten został zebrany 
i  opracowań}' przez tamtejszego nauczyciela nieumiejętnie i niestarannie
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(232) toteż interglacjał w Gościęcinie musi być na nowo opracowany i na to 
ac pełni zasługuje. Na podstawie stosunków geologicznych interglacjał z Go- 
ścięcina umieszczany jest w okresie Masovien I (1, 232).

W sąsiednich PaAvłowiczkach została znaleziona i opracowana przez 
B a u ’a fauna interglacjalna (7). Są to skorupy mięczaków, głównie ślimaków 
z gatunku Valvata, tkwiące w piaskach na złożu wtórnym. Także i ta  fauna 
została umieszczona w interglacjale Masovien I.

Znane jest także stanowisko z roślinnością kopalną av Janowcu pod 
Bardem (285). Roślinność została zbadana przez S ta r k a  i O v e rb e c k a  (243) 
ale jej przynależność do któregoś z interglacjalów nie jest jeszcze ustalona. 

Według S ta r k a  i CW erbecka pochodzi ona z okresu schyłkotcego jednego 
z interglacjalów, natomiast Z eu n e r nie wyklucza wieku nawet preglacjal- 
nego.

Na Górnym Śląsku były często znajdowane w piaskowniach kości zwie
rząt dyluwialnych (60, 61). Z tego została opracowana jedynie fauna z Milo- 
Avic pod Katowicami przez R y z icw icza  (217). Zawiera ona m. in. kości 
nosorożca Avlochatego, mamuta, wolu piżmoAvego, lwa jaskiniowego i reni
fera.

W dwukrotnie zlodowaconej północno-zachodniej części Wyżyny Mało
polskiej utwory interglacjalne roślinne zostały stwierdzone i dobrze opracowane 
w Dzbankach Kościuszkowskich (185, 197), Szczercowie (185, 197), Olsze- 
wicach (174, 173), Barkowicach Mokrych (120, 173) i w Bedlnie (173, 254).

Dzbanki Kościuszkowskie:

j) Piaski rzeczne 0,60  m
i) Ił piaszczysty 0 ,82  „

h) Ił piaszczysty z detrytusem roślinnym 0 ,53  ,,

g) Torf z Betula, narta 0,21 „

f) Torf msz5?stjr z kawałkami drewna 1,45 „

e) Gytia 1,40 „

d) Iły i mułki jeziorne w spągu warwowe 8,16 ,,

c) Piaski i żwiry 0,25  „

b) Szary margiel morenowy, 4 ,5 0  „

a) Piaski z otoczakami skał północnych 3 ,75  „

Szczerców:
d) Piaski rzeczne 0 ,26  m
c) Glina piaszczysta 0 ,18  „

b) Torf 0,80  „

a) Gytia 0 ,54  „
Utwory interglacjalne (torfy i gytie) zostały umieszczone na podstawie 

badań  geologicznych P re m ik a  (197) w okresie między zlodowaceniem
1 0  —  Z badań  czwartorzędu w  Polsce —  Tom  I
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Cracovien a Varsovien I. Niestety zarówno w Dzbankach jak i w Szczercowie 
występują one w dnie doliny Widawki i nie są przykryte ani gliną morenową 
ani osadami fluwioglacjalnymi lecz utworami rzecznymi. Ten fakt budzi 
wątpliwości co do ich przynależności wiekowej.

Badania paleobotaniczne wykonane przez .Piecha (185) pozwoliły na 
odtworzenie przebiegu zmian leśnych i klimatycznych w tym  interglacjale. 
Kolejność faz leśnych, warunkowanych klimatem, była następująca:

Faza lasów sosnowych z świerkiem i brzozą (koniec interglacjału)
„ ,, ,, z drzewami liściastymi
,, ,, ,, z świerkiem

Faza lasów jodłowo-świerkowych 
,, jodłowych 

,, „ grabowo-świerkowych
,, lipowo-grabowych 

,, ,, dębowo-lipowych
,, dębowych 
,, sosnowo-dębowych 

„ ,, sosnowo-brzozowych (początek interglacjału)

Dużo lepszą pozycję stratygraficzną posiadają utwory interglacjalne, 
stwierdzone.przez P a s se n d o rfe ra  w Olszewicach i w Barkowicach Mokrych 
a opracowane przez L ilp o p a .

Profil w Olszewicach (173): f
h) Glina wiśniowa i rdzawa z głazami północnymi 3,40 m (glacjał)
g) Glina piaszczysta szaro-zielona lub piasek 0,80 ,,
f) Torf 1,20 „
e) Łupek ciemny, jeziorny z nasionami roślin 1,25 ,,
d) Ił łupkowy z florą 0,24 ,,
c) Ił rdzawy i ciemny, warstwowany 0,05 ,,
b) Piasek z dużymi otoczakami skał północnych 0,50 ,,
a) Glina szara z głazami 6,00 ,, (glacjał)

W tych utworach interglacjalnych znajdował L ilp o p  (174) z roślin 
bardziej charakterystycznych: brascnię (Brasenia purpurea), kosówkę,
Ledum palustre (stwierdzone poza tym  jedynie w Imbramowicach na Śląsku), 
tsugę (Tsuga canadensis) i jodłę (Abies alba), a T re la  (174) na podstawie 
analizy pyłkowej wyróżnił cztery fazy florystyczno-klimatyczne:

Fazę pierwszą charakteryzuje przewaga drzew i krzewów liściastych 
(las dębowy mieszań}7, olsza, leszczyna, grab, buk i in.), był to zatem okres 
o klimacie cieplejszym i suchszym od współczesnego (koniec optimum 
termicznego w tym  interglacjale).
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W fazie drugiej przeważają drzewa szpilkowe (jodła, świerk, sosna) 
świadczące o klimacie jeszcze ciepłym ale bardziej wilgotnym.

Fazę trzecią charakteryzuje wielkie ubóstwo gatunków a wśród 
nich panuje zdecydowanie sosna. Znaczy ona okres zimny jakiejś 
oscylacji, wahnienia klimatycznego.

W fazie czwartej przeważają z początku drzewa szpilkowe (sosna, 
świerk, jodła, modrzew), świadczące o klimacie chłodnym ale dosyć 
wilgotnym a następnie u schyłku interglacjału panuje wyłącznie sosna 
z niewielką domieszką brzozy, świerka i wierzby. Jest to roślinność 
charakterystyczna dla okresu zimnego, przyarktycznego, poprzedzającego 
bezpośrednio zlodowacenie tego obszaru.

Profil w Barkowicach Mokrych (173):
j) Glina morenowa 1,50 m (glacjał)
i) Piasek z głazami 6,00 ,,

h) Łupki czarne 0,10 „
g) Glina piaszczysta 0,30 „
f) Łupki czarne 0,26 ;, \

e) Torf płytowy 0,15 „ (interglacjał)
d) Łupki czarne 0,06 „
c) Glina piaszczysta 0,30 „
b) Łupki czarne, popielate i żółte 2,33 „
a) Piasek z materiałem eratycznym 5,00 „ (fluwioglacjał)

Według L ii  p op  a (120) najbogatsza jest flora w warstwie b), zawierająca 
oprócz drzew liściastych (lipa, olcha) także szpilkowe z przewagą sosny nad 
świerkiem. Ku górze ilość gatunków stale się zmniejsza aż do wyłącznego 
panowania świerka. Utwory z roślinnością w Barkowicach Mokrych re
prezentują schyłek interglacjalnego okresu, zaznacza się przy tym  różnica 
w składzie i charakterze tej roślinności w porównaniu do poprzednio wy
mienianych.

Mniej pewne położenie mają utwory interglacjalne w Bedlnie, opraco
wane pod względem paleobotanicznym przez S z a fe ra  (254). Są one 
moreną tylko podścielone a na nich spoczywa warstwa piasków osadzonych 
przez wody płynące. Według P a s se n d o rfe ra  (173) na piaskach miała
spoczywać glina morenowa zlodowacenia młodszego, zanim uległa całko
witemu zniszczeniu i zmyciu. Zastanawiający jest brak choćby głazów 
moreny przemytej.

Profil w Bedlnie (173):
i) Piaski dzisiejsze 0,80 m

h) Piaski z wkładkami gliny szarej i czerwonej 1,30 „
g) Ił szary, miejscami piaski gruboziarniste 0,20 ,,

10*
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i) Piaski z wkładkami iłów piaszczystych
e) Ziemia humusowa z nasionami
d) Torf
c) Łupek ciemny — gytia
b) II szary
a) Glina szara piaszczysta z otoczakami skal

4,70 m 
1,00 „ 
1,15 „ 
0,41 „ 
2,84 „

północnych 4,00 ,, (glacjal starszy)
Stanowiska interglacjalne pozwalają na przyjęcie dwukrotnego zlodo

wacenia południowo-zachodniej Polski. Pogląd ten popierają badania nad 
wskaźnikiem głazowym w morenach starszych i młodszych. Na podstawie 
studiów H e se m a n n a  (63, 370) i M ilth e rs a  (47, 153, 155) wiemy, że na 
Śląsku w morenie starszej (Cracovien) przeważają skały krystaliczne z Wysp 
Alandzkich, Finlandii i środkowej Szwecji, natomiast w morenach zlodowa
cenia młodszego (Varsovien I) z obszaru południowej Szwecji i Bałtyku. 
Badania wstępne nad składem petrograficznym osadów lodowcowych z za. 
stosowaniem wskaźnika głazowego rozpoczął ostatnio K ry g o w sk i (93)- 
Pod uwagę bierze on nie pochodzenie ale stosunek skał krystalicznych do 
osadowych. Na terenie Śląska badania takie prowadził wymieniony autor 
w regionie trzebnickim i w okolicach Bolesławca.

Wiek moreny bywał też nieraz określany na podstawie jej zabarwienia. 
Wyróżniano morenę starszą szarą i młodszą rdzawą lub brunatną (czerwoną). 
To kryterium okazuje się jednak, przynajmniej dla Polski południowej, 
zawodne. W wielu odsłonięciach morena szara przechodzi bez wyraźnej 
granicj' w morenę rdzawą. Taką dwudzielność pokładu morenowego, uwa
runkowaną różnym składem petrograficznym, obserwował S am sonow icz 
koło Opatowa (224) a znana jest z wielu miejsc na Śląsku. Koło Opatowa 
w górnej części pokładu morenowego przeważają głazy północne a w dolnej 
wapienie jurajskie i kredowe, wydarte z pobliskiego obszaru. Na Śląsku ila- 
stość i barwa szara pochodzi od domieszki iłów i lignitów trzeciorzędowych. 
Ten utwór przerobiony i przymarznięty do spągu lodowca jako morena 
denna stanowi w pokładzie gliny lub rnarglu morenowego część spągową. 
Natomiast strop tworzą utwory przyniesione z obszarów dalszych (Fenno- 
skandii) w samym cielsku lodowym jako morena wewnętrzna. W czasie 
topnienia lądolodu materiał moreny wewnętrznej osiadał na morenie dennej, 
pochodzącej z przerobienia formacji lignitowej.

Na podstawie danych o zasięgu moreny dolnej i jej składzie petrograficz
nym oraz jej występowania pod utworami międzymorenowymi, zawiera
jącymi roślinność interglacjalną, można wnosić, że morena dolna w ob
szarze śląskim została pozostawiona, tak jak w części małopolskiej, przez 
zlodowacenie Cracovien. Natomiast morena górna doskonale zachowana 
w obszarze śląskim pochodzi ze zlodowacenia Yarsouien I, zlodowacenia, 
które na obszar małopolski już nie wkroczyło.
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Aby sprawdzić słuszność tej koncepcji można użyć jeszcze kryterium 
morfologicznego. To kryterium zastosowane do krajobrazu Polski przez 
Ludomira S aw ick ieg o  (226) okazało się bardzo trafne. Wprawdzie na 
podstawie cech krajobrazowych, zwłaszcza morfologicznych, nie zawsze można 
dokładnie wyznaczać zasięgi zlodowaceń ale można dobrze odróżniać obszary 
w różnych okresach zlodowacone. Obszar bowiem, który był wcześniej 
zlodowacony, ma krajobraz poglacjalny bardziej zniszczony i przeobrażony, 
aniżeli kraina pokryta lądolodem w okresie późniejszym, choćby o jeden 
interglacjał.

Porównajmy stan zachowania krajobrazu i utworów pochodzenia gla- 
cjalnego i fluwioglacjalnego w dwóch jednostkach odpowiadających sobie 
pod względem fizjograficznym: w Kotlinie Sandomierskiej i w Kotlinie 
Śląskiej. W Kotlinie Sandomierskiej morena denna zachowała się w postaci 
niewielkich i nielicznych płatów i to tylko w partiach wysoczyznowych, 
zdała od rzek. W Kotlinie Śląskiej morena denna okrywa zwartą powłoką 
prawie całe jej dno i jedynie duże rzeki zdołały w niej wyciąć swoje szerokie 
doliny. Tu w obrębie moreny znajdujemy liczne zaklęsłości, często bez
odpływowe, których napróżno szukać w płaskich terenach morenowych 
Kotliny Sandomierskiej. Jeziorka bowiem, które P aw ło w sk i (178) uważał 
za ,,oczka", relikt przetrwały od zlodowacenia Cracovien, okazały się zagłę
bieniami wieku postglacjalnego (S m oleńsk i, 240). W  Kotlinie Sando
mierskiej nie znajdujemy ani wałów moreny czołowej, ani ozów ani kemów. 
Za to wszystkie wymienione formy spotykamy w Kotlinie Śląskiej, choć 
brak im tej świeżości i wyrazistości, jaką posiadają w obszarze zlodowaconym 
najpóźniej, w okresie zlodowacenia Varsovien II.

W Sudetach zagadnienie ilości zlodowaceń jest bardziej skomplikowane. 
Wprawdzie znajdowane są dwie moreny — o czym była mowa poprzednio 
— ale dzielą je albo utwory zastoiskowe (Zagórze Śląskie, okolice Wałbrzycha) 
albo piaski i żwiry (kolo Złotoryi i Świerzawy), zatem utwory nic nie mó
wiące o klimacie i długości okresu, w którym były osadzane. Występowanie 
iłów zastoiskowych między pokładami gliny morenowej świadczy raczej
0 wahnieniu oscylacyjnym. Wprawdzie moreny różnią się od siebie barwą, 
dolna jest szara a górna rdzawa, ale to kryterium okazało się bardzo zawodnym. 
Toteż bez znalezienia utworów interglacjalnych względnie potwierdzenia 
różnowiekowości moren odmiennym wskaźnikiem głazowym nie będzie 
można określić ich wieku i przynależności.

Za dwukrotnym zlodowaceniem brzeżnej części Sudetów środkowych
1 zachodnich oraz za tym, że zlodowacenie drugie było młodsze aniżeli to, 
które sięgnęło w Karpaty, przemawiają kryteria morfologiczne i stan zacho
wania utworów lodowcowych. Na Pogórzu karpackim osady lodowcowe 
zachowały się jedynie w postaci nielicznych strzępów moreny dennej a prze
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ważnie jako różnej wielkości głazy narzutowe i żwiry północne — rezultat 
przemycia moreny. Natomiast w Sudetach (Pogórze Wałbrzyskie, Kaczawskie, 
Izerskie) morena denna zachowana jest wcale dobrze i często zwartym pła
szczem okrywa ■ płaskie garby Pogórzy sudeckich. Pojawiają się tu  także 
moreny czołowe (329, 332, 161, 376—378, 70) względnie pagóry i wały żwi
rowe, utworzone w szczelinach topniejącego lodowca (15, 16, 362, 326, 366), 
formy nigdzie w zasięgu zlodowacenia starszego niespotykane. Wszystkie 
te dane przemawiają za dwukrotnym zlodowaceniem śląskiej części 
południowej Polski oraz świadczą, że zlodowacenie drugie było późniejsze, 
o jeden interglacjał młodsze aniżeli to, którego ślady zachowały się w części 
wschodniej.

Z tego też wynika, że w południowej Polsce najstarszym było zlodo
wacenie Cracovien (Elstery). Nie brak jednakże badaczy przyjmujących 
istnienie zlodowacenia jeszcze starszego. Opierają się oni na faktach nastę
pujących: a) na pojawianiu się moren pod utworami warstwowanymi, przykry
tymi moreną zlodowacenia Cracovien, 2) na występowaniu utworów fluwio- 
glacjalnych pod serią osadów, wiązanych ze zlodowaceniem Cracovien,
3) na zmianach klimatycznych, zanotowanych charakterem roślinności spo
czywającej pod osadami wiązanymi ze zlodowaceniem Cracovien, wreszcie
4) na istnieniu utworów peryglacjalnych (lessy, pokrywy soliflukcyjne) 
starszych od zlodowacenia Cracovien. Wobec tylu dowodów istnienie zlodo
wacenia starszego od Cracovien wydaje się być sprawą bezsporną. Niemniej 
zachodzi pytanie, czy to jeszcze starsze zlodowacenie było oddzielone od gla- 
cjału Cracovien okresem interglacjalnym czy też interstadialnym.

O samodzielności tego zlodowacenia mogłyby świadczyć szczątki roślinne, 
zachowane w warstwie torfu w Hamerni koło Jarosławia (253). W jego 
górnej części, przykrytej osadami, wiązanymi ze zlodowaceniem Cracovien, 
znajduje się roślinność interglacjalna z bukiem i grabem. Ku spągowi zmienia 
się charakter roślinności, pojawia się coraz więcej elementów żyjących w kli
macie chłodnym a kończy flora tundry z Betula nana. Na tej podstawie przy
jął S z a fe r  istnienie zlodowacenia starszego od Cracovien i zaproponował 
dla tego zlodowacenia nazwę Jaroslavien a dla interglacjału Sandomirien. 
Profil w Hamerni budzi jednak pewne wątpliwości. Wprawdzie materiał 
roślinny został zbadany bardzo starannie, ale jego pozycja stratygraficzna 
nie została ustalona na podstawie szczegółowych badań geologicznych. Z roz
prawy S z a fe ra  dowiadujemy się tylko tyle, że torf jest przykryty utworami 
wiązanymi ze zlodowaceniem Cracovien a nie bezpośrednio przez morenę 
tego zlodowacenia. Zastrzeżenia odnoszące się do wieku tych utworów wy
sunął P aw ło w sk i (184), co wraz z brakiem opracowania geologicznego 
osłabia znaczenie tego znaleziska.

O istnieniu zlodowacenia starszego (Jaroslavien) wnioskują na podstawie 
znajdowania utworów morenowych lub fluwioglacjalnych pod osadami
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wiązanymi ze zlodowaceniem Cracovien: P rem ik  (197), Ludwik Saw icki 
(228, 229), Ł y czew sk a  (136), J a h n  (68) i P o ż a ry s k a  (188). Do
wody przytaczane przez tych badaczy nie zawsze są przekonywające. 
Powodem tego jest przede wszystkim brak dowodu na „interglacjalność“ 
utworów międzymorenowych albo też kombinowanie profilów, łączenie od
słonięć, położonych w pewnej odległości od siebie, w jeden „profil syntetyczny“ .

P re m ik  (197) wnosi o trzykrotnym zlodowaceniu okolic Szczercowa 
(południowa część dorzecza Warty) na podstawie dwóch profilów. Jeden 
został zdjęty w Dzbankach Kościuszkowskich a drugi we Wierzbiu. 

D z b a n k i  K o ś c iu s z k o w s k ie  (profil uproszczony):
Piaski rzeczne 0,60 m zlodowacenie III
Iły  1,05 „
Torfy, gytia i mułki z roślinnością 3,34 ,, interglacjał opracowany

doskonale przez K. P ie 
c h a  (185)

Utwory jeziorne 6,36—7,36 ,,
Morena szara o powierzchni
przemytej 4,00—5,00 ,, zlodowacenie II
Piaski z otoczakami skał północnych 3,75 ,, fluwioglacjał
Iły plioceńskie

W ie r z b ie :
Piaski 3,00 ,,
Mułki z piaskami i żwirami pochodzenia 
północnego interglacjał
Brekcja z żelazistych ostrokrawędzistych 
piaskowców jurajskich i bardzo zwietrza
łych północnych krystalińców, scemento-
wana lepiszczem żelazisto-piaszczystym zlodowacenie I

Uzupełnianie profilu w Dzbankach Kościuszkowskich utworami z Wierz- 
bia oraz przyjmowanie na tej podstawie zlodowacenia najstarszego (pierwszego) 
nasuwa poważne zastrzeżenia. Nic bowiem nie świadczy za tym, by piaski 
z otoczakami skał północnych, uważane w Dzbankach Kościuszkowskich 
za Duwioglacjalne, były identyczne i równowiekowe z mułkami, piaskami 
i żwirami pochodzenia północnego, traktowanymi w Wierzbiu jako inter
glacjalne.

Ludwik S aw ick i przyjmuje dwukrotne zlodowacenie Wyżyny Lu
belskiej na podstawie odsłonięć kolo Skierbieszowa (229) i kolo Puław (228).

Stratygrafia utworów w Huszczce Wielkiej kolo Skierbieszowa przed
stawia się następująco:

1. Zmywy zboczowe lessowe i gleba współczesna
2. Less subaeralny (młodszy górny?) Varsovien I
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o. Gleba kopalna bielicowa Masovien I
4. Less zboczowy (młodszy dolny?) Yarsovien la

Przerwa czasowa: mycie i wietrzenie moreny 
górnej Masoyien la

5. Morena górna, piaszczysta, zwietrzała, z ma
teriałem narzutowym północnym oraz dość licz
nymi ułamkami piaskowca sarmackiego; bez 
narzutniaków lokalnych kredy senońskiej

6. Piaski międzymorenowe, bezwapienne, w po
ziomie spągowym z otoczakami moreny dolnej, 
żwirem i głazikami kredowymi z tejże moreny

7. Morena dolna, silnie marglista, górą zwietrzała, 
bardzo bogata w materiał narzutowy lokalny 
kredy senońskiej

8. Glacifluwiał moreny dolnej, w górnej partii
o wybitnej przewadze lokalnego materiału kre
dowego nad krystalicznym.

Zasadniczą jest kwestia czy piaski międzymorenowe (6) o miąższości
1,0—1,5 m  zostały osadzone w przerwie interglacjalnej czy też interstadialnej. 
Za przerwą interstadialną przemawiałby skład tych osadów, a mianowicie 
przewaga materiału północnego nad lokalnym.

Dla okolic}' Puław podaje Ludwik S aw ick i profil uzyskany na pod
stawie dwbch odsłonięć (228):

W odsłonięciu górnym znajduje się:
Gleba postglacjalna 
Less zboczowy
Less typowy młodszy górny Varsovien I
Smuga jaskrawmrdzawa
Less typowy młodszy dolny Varsovien la
Morena denna brunatno-szara i szara Cracovien

Odsłonięcie dolne zaczyna się od tej moreny, a pod nią spoczywra ją : 

Piaski drobnoziarniste
Piaski różnoziarniste ze żwirem i głazikami Zlodowacenie ?
Warstwa rudawca (piasek żelazisty) Interglacjalne op

timum klimatyczne
Mułki i iły zastoiskowTe
Zwarty poziom głazów dobrze obtoczonych, główmie 
„siwaka" i pojedyncze północne, krystaliczne Jaroslavien
Podłoże preglacjalne („siwak“ ) w wysokości 57 m  n. p.
Wisły

Cracovien

Sandomirien

Jaroslavien
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Tu wydaje się możliwa także inna interpretacja wiekowa. Ponieważ, 
zlodowacenie Varsovien I sięgnęło jęzorem od Puław aż prawie po Zawichost 
(134, 224), okolica z cytowanymi profilami musiała się znaleźć w zasięgu
tego zlodowacenia. W  takim zaś przypadku morena denna brunatno-szara
byłaby pozostałością zlodowacenia Varsovien I, a ,,zwarty poziom głazów“ 
pochodziłby z okresu Cracovien.

Ł y czew sk a  (136) przyjmuje dwukrotny pobyt lado lodu w Kotlinie 
Sandomierskiej na podstawie odsłonięcia kolo miejscowości Ławy (arkusz 
Brzesko Nowe):

Less 2,00 vi
Margiel lodowcowy z głazikarni krystalicznymi 0,20 ,,
Piaski różnoziarniste warstwowane ze żwirkami ; ma
teriał mieszany północny i karpacki, okruchy skal
północnych słabo obtoczone • 10,00 .,
Warstwa głazów krystalicznych północnych 0,50 „
Piaski jasne drobnoziarniste

Na piętnaście bardzo szczegółowo opisanych odsłonięć jest to jedyny 
profil, w którym utwory glacjalne występują w dwóch poziomach, prze
grodzonych 10-metrową warstwą piasków. Ten fakt a także 20 cm miąższość 
marglu lodowcowego zaleca wielką ostrożność w interpretowaniu. Ta ostroż
ność jest tym  bardziej wskazana, że zachodzi możliwość uznania formy, 
którą te utwory budują, za 25-metrowy taras, przechodzący w stary stożek 
Nidzicy. W przypadku potwierdzenia tego popuszczen ia  badaniami tereno
wymi, utwory lodowcowe leżałyby na złożu wtórnym.

Ł y czew sk a  morenę górną występującą powszechnie wiąże ze zlodowa
ceniem Cracovien, zaś warstwę głazów w Ławach i głazy krystaliczne rozrzu
cone na całym tym terenie w postaci narzutniaków uważa za residua starszej 
pokrywy morenowej. Taki sposób datowania zwłaszcza głazów narzutowych 
w obszarze, który miał być dwukrotnie zlodowacony, nie ma żadnego uza
sadnienia.

Dwa zlodowacenia w dolinie Bugu przyjmuje także J a h n  (68). Na 
podstawie dwóch odsłonięć utworów dyluwialnych w okolicy Sokala kon
struuje następujący przekrój syntetyczny:

Less żółty u góry odwapniony i pokryty współczesną
glebą 

Less szary
Gleba kopalna, zbielicowana
Stropowa seria piasków i żwirów krystalicznych

1,0 m 
1,5 „ 
0,3 ,,
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Warstwowane gliny i mułki piaszczyste bez żwirów północ
nych, z obfitą fauną stojących lub wolno płynących 
wód. Powierzchnia glin zniszczona, przemyta 5,0—6,0 m
Spągowa seria żwirów i piasków, złożonych z materiału 
miejscowego i północnego 1,0 ,,

Wg J a h n a  „profil ten świadczy o tern, że lody dwukrotnie wkraczały 
w obręb doliny Bugu koło Sokala“ a dowodem tych bytności są spągowe 
i  stropowe żwiry skał krystalicznych, przegrodzone glinami i mułkami. Te 
wiąże ,,z recesją lądolodu i nastaniem dłuższego okresu spokojnej sedymen
tacji" . Jednakże w okolicach Sokala znajdował resztki tylko jednej moreny 
i dlatego w innym miejscu swej pracy przyjmuje przykrycie okolic Sokala 
przez lądolód jedynie w fazie starszej, odpowiadającej prawdopodobnie zlodo
waceniu Jaroslavien. Natomiast zlodowacenie w fazie młodszej (Cracovien) 
miało sięgać tylko po północne stoki Grzędy Sokalskiej. O tym  mają świadczyć 
nie dwa pokłady morenowe w tej okolicy, bo tych nigdzie J a h n  nie stwierdził, 
ale większe nagromadzenia głazów na stokach północnych aniżeli na południo
wych. Jest to dowód nieprzekonywujący i choć utwory fluwiogłacjalne mogą 
świadczyć o bliskości lądolodu, to jednak trudno rozważać wielokrotność 
zlodowacenia bez znajomości zasięgów. Z położenia grubej warstwy glin 
i mulków między dwiema seriami żwirów krystalicznych, z których dolna ma 
reprezentować morenę przemytą a górna fluwioglacjał, można by wnosić raczej 
o wahaniach oscylacyjnych czoła lądolodu. W czasie bowiem recesji inter
glacjalnej a nawet i interstadialnej następowało rozcinanie i wyprzątanie 
utworów glacjalnych i fluwioglacjalnych a nie okres spokojnej sedymentacji 
n a  zaledwo przemytych utworach morenowych.

Ostatnio P o ż a ry s k a  (188) przyjmuje sześć zlodowaceń na terytorium 
Polski a z tego trzy  lub cztery w części południowej (dolina dolnej Kamiennej). 
O  trzech pobytach lądolodu w dolinie dolnej Kamiennej świadczy bruk moreno
w y i dwa pokłady gliny morenowej, znajdowane w bardzo starannie opisanych 
■odsłonięciach i wierceniach. Bruk wiąże autorka ze zlodowaceniem, ,naj starszym ‘ ‘ 
JL3 a więc chyba Cracovien (tej terminologii starannie unika), nadległy pokład 
morenowy uważa za pozostałość zlodowacenia starszego — bez odpowiednika 
w innych obszarach Polski — a najwyższy z „fazą starszą zlodowacenia 
środkowo-połskiego". O „młodszej fazie zlodowacenia środkowo-połskiego" 
wnosi na podstawie występowania lessu dolnego, bo moreny tego zlodowacenia 
n a  badanym obszarze Polski środkowej nie znajduje. Ponadto pod serią mul
ków, podścielających bruk morenowy zlodowacenia „najstarszego" znajduje 
P o ż a ry s k a  w warstwie piaszczysto-żwirowej nazwanej „staro-plejstoceńską" 
bardzo drobne i nieznaczne „ilości otoczaków skał krystalicznych (niewia
domego pochodzenia)" i na tej podstawie przypuszcza istnienie jeszcze star
szego zlodowacenia „które nie dotarło do tego obszaru". To zlodowacenie
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bylo oddzielone okresem interglacjalnym od „najstarszego“ (Cracovien) 
a dowodem ma być występowanie w serii międzyległych mulków „sieczki 
roślinnej i fauny ślimaków". Ten dowód nie jest przekonywujący, ponieważ 
ani szczątki roślinne ani fauna ślimaków nie zostały zbadane. Sama obecność 
szczątków roślinnych nie wyklucza glacjalnego wieku osadów wodnych, 
w których jest zachowana (flory glacjalne w Krystyn opolu, w Łękach, w Mako- 
szowych i in.).

Co do materiału krystalicznego w serii „żwirów staro-plejstoceńskich“ 
warto by zbadać, czy te drobne i nieliczne okruchy nie pochodzą ze zlepieńców 
basowych, występujących w dorzeczu Kamiennej. Materiał tych zlepieńców 
pochodzi według S am sonow icza  z krystalicznego masywu wołyńskiego 
i został tu  przyniesiony przez wody rzeczne (Cechsztyn, trias i lias na pół
nocnym zboczu Łysogór. Sprawozd. Państw. Inst. Geol., 5, Warszawa 1929).

Pozostaje jeszcze do rozważenia sprawa trzeciego poziomu morenowego 
a więc zlodowacenia młodszego od L4 (Varsovien I). Od gliny zwałowej star
szej (szarej) oddzielona jest glina zwałowa młodsza (brunatna) serią piasków 
i żwirów fluwioglacjalnych oraz pokładem lessu podmorenowego. Natomiast 
nie ma wyraźnych ani przekonywujących śladów erozji i denudacji, mającej 
poprzedzać to zlodowacenie. W związku z tym  trudno jest wnosić o dłuższej, 
interglacjalnej przerwie między osadzeniem gliny zwałowej starszej a młodszej.

C zarn o c k i J. (24) przyjmuje, że zachodnia część Gór Świętokrzyskich 
była zlodowacona nie tylko w okresie Cracovien (L3) ale także podczas zlodo
wacenia następnego — L4, Varsovien I. O tym  mają świadczyć dwa pokłady 
morenowe przegrodzone iłami zastoiskowymi, piaskami fluwioglacjalnymi 
i'lessem. Te typowo peryglacjalne utwory trudno byłoby umieścić w okresie 
interglacjalnym i przemawiają one raczej za wahnieniami oscylacyjnymi lub 
stadialnymi lądolodu Cracovien.

O istnieniu zlodowacenia starszego od zlodowacenia Cracovien a zaznacza
jącego się oziębieniem klimatu oraz ożywieniem procesów soliflukcyjnych 
w Górach Świętokrzyskich wnosi J. C zarn o ck i (23, 24) na podstawie pokryw 
soliflukcyjnych, spoczywających pod serią osadów, wiązanych ze zlodowace
niem Cracovien. To zlodowacenie nie sięgnęło w Góry Świętokrzyskie i nie 
wiemy czy było oddzielone od zlodowacenia Cracovien okresem interglacjal
nym czy też interstadialnym.

Z powyższego zestawienia wynika, że istnienie w południowej Polsce 
zlodowacenia odrębnego, starszego o jeden interglacjał od zlodowacenia Cra- 
covicn nie zostało dotychczas bezspornie udowodnione. Dlatego opracowanie 
profilu w Hamerni pod względem geologicznym staje się palącą potrzebą. 
Dopóki to nie nastąpi lub też nie zostanie znaleziony inny utwór nie
wątpliwie interglacjalny, trzeba ograniczyć ilość zlodowaceń w części mało
polskiej do jednego. Także w obszarze śląskim nie znaleziono nigdzie śladów 
zlodowacenia starszego od Cracovien-Elstery.
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III. Z A S IĘ G I ZL O DO W ACE Ń W  P O Ł U D N IO W E J  POLSCE

1. Z A S IĘ G  ZLODOW ACEŃIA CRA COY IEN

Zlodowacenie Cracovien sięgnęło na terytorium Polski po K arpaty, 
Bramę Morawską i Sudety. Jego zasięg w odcinku karpackim był rekon
struowany na podstawie rozmieszczenia głazów narzutowych. W miarę po
stępu badań geologicznych a zwłaszcza czwartorzędowych południowa gra
nica zlodowacenia Cracovien była przesuwana coraz głębiej w obszar Pogórza 
karpackiego (129, 380). Znajdowanie materiału narzutowego nie tylko w doli
nach ale także na wierzchowinach w wysokości przeważnie 360 do 380 m  a w do
rzeczu Wisłoka nawet w wysokości 420 m  świadczy o tym, że lądołód nie wnikał 
w głąb Karpat językami, jak to pierwotnie przypuszczano (129), ale przykrył 
szeroki pas wyżynnego Pogórza Karpackiego i wsparł się dopiero o Beskidy 
lub wyższe partie obszaru pogórskiego. Zasięg zlodowacenia Cracovien w od
cinku karpackim został podany w moich pracach (73, 78) i dlatego tym  za
gadnieniem nie będę się tu taj szczegółowo zajmował. Chcę tylko dodać, że 
kilka nowych stanowisk, uzupełniających i korygujących przebieg tej granicy 
w okolicy Przemyśla daje ostatnio J. W d o w iarz  (272). Głazy znalezione 
w Skopowie potwierdzają mój pogląd o języku przekraczającym wododział 
na północ od Ruszelczyc, wielkie głazy w Komarze zmuszają do niewielkiego 
przesunięcia granicy zlodowacenia na zachód od Przemyśla, natomiast nieła
twe jest wytłumaczenie stanowiska głazów na południowy zachód od 
Dubiecka i to w wysokości około 290 m.

Wyznaczenie zasięgu tego zlodowacenia w odcinku sudeckim1 nastręcza 
duże trudności. Na dzisiejszym terytorium czeskim sięgał lądolód po Bramę 
Morawską, przekroczył wododział o wysokości 340 m  i przez .pewien czas od
dawał swe wody w dorzecze Dunaju (58). Stąd granica starszego zlodowacenia 
sięgnie przez wyżynną krainę Jesioników (58, 47) aż do Gór Opawskich. Tu 
na północnych stokach Biskupiej Kopy materiał eratyczny znajduje się w wy
sokości 515 m (1).

Materiał eratyczny, znajdowany w brzeżnej części Sudetów Wschodnich, 
jest uważany zgodnie za pozostałość zlodowacenia Cracovien-Elstery. Nato
miast sprawa zasięgu tego zlodowacenia w pozostałej części Sudetów' bardzo 
się komplikuje. Część bowiem badaczy niemieckich przyjmowała przykrycie

1 Zasięg zlodowacenia dyluw ialnego w Sudetach przedstaw iony  jes t na malej m apie 
geologicznej S c h r ie la  (38S) fałszywie i bardzo  n iestarann ie . To uw idacznia się choćby w po
prow adzeniu linii zasięgu zlodowacenia u podnóża Gór Z łotych, w  K otlinie K łodzkiej, za
m iast na północ —  na południe od Gór Sowich, sięgających do wysokości 1 014 m, oraz w nie
uwzględnieniu w olnych od lodu Gór K aczawskich. '

Granica najdalszego zasięgu zlodowacenia niżowego w yznaczona przez W o l d s t e d t a  
(389,350) na obu cytow anych m apach w ym aga już ta k ż e  pew nych popraw ek i uzupeł
n ień zwłaszcza w obszarze Gćr B ardzkich, W ałbrzysk ich  i K aczawskich.
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Pogórzy i wniknięcie w obniżenia środkowo i zacliodnio-sudeckie lądolodu 
Saali (Yarsovien I), część uważała, że było to zlodowacenie Elstery, a jak z po
przedniego rozdziału wynika najbardziej prawdopodobne jest dwukrotne 
zlodowacenie. Wobec takiej niezgodności poglądów1 i braku jakichkolwiek 
danych o zasięgu poszczególnych zlodowaceń oraz niemożliwości rozgraniczenia 
utworów zlodowacenia starszego i młodszego trzeba w odcinku sudeckim ograni
czyć się tylko do wyznaczenia południowego zasięgu głazów7 narzutowych bez pre
cyzowania, w jakim okresie zostały tu  one złożone. Ponieważ jednak coraz bar
dziej ustala się pogląd o dalszym zasięgu w Sudetach zlodowacenia Elstery 
(Cracovien) aniżeli Saali (Varsovien I), granica wyznaczona na podstawie 
rozmieszczenia głazów może się nawet pokryć z zasięgiem zlodowacenia Elstery- 
Cracovien.

W Sudetach, podobnie jak w Karpatach, lądolód dostosowywał się do 
konfiguracji podłoża i tę zależność ujawnia bardzo wyraźnie jego zasiąg. Tam, 
gdzie Sudety wyrastają ponad sfalowane Przedgórze stromym progiem Gór 
Złotych i Sowich, piętrzył się on na ich stokach i sięgał do wysokości 500 a nawet 
600 m. W północno-zachodniej, wyżynnej części Sudetów lądolód sięgnął dalej, 
przykrył Pogórza Wałbrzyskie, Bolkowskie, Kaczawskie i Izerskie i wsparł 
się dopiero o wzniesienia ponad 600-metrowe. Wreszcie obniżeniami wtargnął 
daleko w głąb Sudetów w kotliny: Kłodzką, Krzeszowską i Jeleniogórską.

Na podstawie rozmieszczenia głazów narzutowych i położenia najwyż
szych stanowisk można wnosić o miąższości lądolodu i możliwościach jego 
ekspansji. Należy przy tym pamiętać, że materiał narzutów}7 w terenie tak 
odległym od górskiego obszaru Skandynawii pochodzi nie ze stropu ale ze 
spągu lądolodu oraz o tym, że lodowiec dla pokonania jakiegoś stoku gór
skiego musi posiadać miąższość równą co najmniej dwukrotnej wysokości 
względnej danego stoku czy wzniesienia.

W czeskich Jesionikach najwyższe stanowiska materiału narzutowego 
znajdowano w wysokości około 400 m  (1,47, 58), w Górach Opawskich w wyso
kości 515 m  (1) a w Górach Złotych w wysokości 485 m  (1, 36) a nawet 583 m. 
Mianowicie A n d ers  (1) na podstawie znamion morfologicznych przyjmował

1 Powodem takiego stanu było bardzo powierzchowne trak tow anie czw artorzędu przez 
większość geologów niemieckich, pracujących w Sudetach. U tw ory czwartorzędowe były 
ty lko  kartow ane, zajmowano się rozprzestrzenieniem  osadów a więc glin morenowych, iłów 
zastoiskowych, piasków, żwirów, lessu, rozmieszczeniem głazów narzutow ych wreszcie utw o
rów aluw ialnych . ale nic uwzględniano zazwyczaj wzajem nego stosunku tych  utw orów , nie 
ustalano ich następstw a. M iarą tego jest fak t bardzo rzadkiego cytow ania odsłonięć, na pod
stawie k tórych  można by wnosić o stra tygrafii czw artorzędu. To odnosi się nie ty lko  do prac 
daw niejszych, ale także  do ostatn ich  i to z roku 19-U.

W obec takiego podejścia do zagadnień czwartorzędowych w Sudetach nie można się 
dziwić, że poglądy na  wiek tych  utworów nié były  silnie ugruntow ane. Do roku około 1030 
geologowie w iazali m ateria ł morenowy znajdow any w Sudetach wyłącznie ze zlodowaceniem 
Saali a po tym  roku te  sam e utw ory ze zlodowaceniem E lstery  (301—379).
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sięganie lądolodu na stokach Gór Złotych do wysokości 600 m a tę koncepcję 
potwierdzają badania W. W alczak a , który znalazł granitowe głazy na Prze
łęczy Różaneckiej w wysokości 583 m (269). Na zachód od Gór Złotych masy 
lodowe wtargnęły przez Przełęcz Kłodzką (483 m), doliną przełomową Nysy 
oraz obniżeniami w Górach Bardzkich (530 i 550 m) w Kotlinę Kłodzką 
(358, 379), gdzie rozprzestrzeniły się daleko na południe i na zachód — wg 
W a lc z a k a  (269) poza Bystrzycę i po okolicę Nowej Rudy. O północno- 
wschodnie stoki Gór Sowich miał się lądolód spiętrzyć do wysokości 700 m  (2) 
na co nie ma przekonywujących dowodów. Dopiero wzdłuż Bystrzycy sięgnął 
znowu głęboko w obszar górski, bo aż po Zdrojowiec. Tu materiał eratyczny 
jest znajdowany w wysokości do 550 m  (349). Zaporą dla lodu przykrywają
cego Pogórze Wałbrzyskie były Góry Wałbrzyskie o ponad 600-metrowej 
wysokości; na ich stokach spotyka się głazy narzutowe do wysokości 560 m 
(302). O grubości pokrywy lodowej na obszarze Pogórza Bolkowskiego (346), 
wzniesionego 300 do 400 m  n. p. m., świadczą głazy narzutowe znalezione na 
Bukowince w wysokości 590 m  (362). Jest to najwyższe stanowisko w Sude
tach. Stąd rozprzestrzeniały się lody, wykorzystując obniżenia przełęczowe 
w Górach Wałbrzyskich i Kaczawskich, w kierunku południowym i połud
niowo-wschodnim. Lądolód sięgnął po okolice Kamiennej Góry, a jego języki 
dotarły: a) do Krzeszowa (480 m) (328), b) obniżeniem Lesku po Boguszów, 
gdzie znajdowane są głazy w wysokości 580 m  (347) oraz c) doliną Bobru na 
zachód po Janowice (362). Pod lodem znalazło się także Pogórze Kaczawskie 
i Izerskie (329—332, 366, 376—378) i stąd, od strony północno-zachodniej, 
spłynęły lody w Kotlinę Jeleniogórską (360), sięgając aż do stóp Karkonoszy 
(360—380 m) (343—345). Dzięki temu zostało otoczone lodami pasmo Gór 
Kaczawskich, kulminujące Skopcem wysokim na 724 m  L Lądolód przykrywa
jący Pogórze Izerskie wsparł się o Góry Izerskie, o czym świadczy materiał 
narzutowy znajdowany na ich stokach w wysokości 415 do 430 m  (353, 355, 
361) a obniżeniem Bramy Łużyckiej sięgnął po Liberzec i Góry Łużyckie. 
Takie rozmieszczenie materiału narzutowego pozwala na poznanie 
nie tylko zasięgu ale także i miąższości lądolodu na obszarze Sudetów. 
Obserwujemy tu  fakt, znany nam także z Karpat, że tam, gdzie lądolód wnikał 
głęboko w Sudety i kończył się swobodnie jęzorem lub łapą, materiał eratyczny 
spoczywa stosunkowo nisko, natomiast w miejscach, gdzie się spiętrzał, głazy 
narzutowe leżą w wysokości do 590 w, to jest co najmniej 200Mi ponad po
wierzchnią przyległej krainy pogórskiej. Ta wartość nie odpowiada miąższości 
lądolodu, był on tu  znacznie grubszy.

Zupełnie inaczej podchodzili do tego zagadnienia geologowie niemieccy. 
Mimo znajdowania głazów w tak dużych wysokościach przyjmowali oni istnie
nie cienkich jęzorów lodowych, wciskających się dolinami nawet w obszar

1 To nie zostało uwzględnione na  m apie W o l d s t e d t a  (3S0, 390).
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pogórzy (301, 302, 353, 362). O małej, nieraz 50-metrowej miąższości loda 
wnosili oni na podstawie braku materiału eratycznego na garbach i wzniesie
niach niższych od 590 m  a nie brali pod uwagę możliwości ich usunięcia przez. 
procesy denudacyjne.

Dużo wyższy zasiąg materiału narzutowego w odcinku sudeckim aniżeli 
w karpackim można tłumaczyć większym spiętrzeniem lądolodu o stoki Sudetów, 
wysuniętych dalej na północ aniżeli Karpaty. Przyjmowanie wydatniejszego 
podniesienia Sudetów po okresie zlodowacenia (284, 288a) nie jest poparte 
przekonywującymi dowodami.

2. ZA SIĘG  ZLODOW ACENIA V A R SO V IEN  I

Przy wyznaczaniu zasięgu zlodowacenia Varsovien I (zlodowacenie 
środkowo-polskie, 266, L4, 123, Saali, 275, 55) brano pod uwagę zarówno kry
teria stratygraficzne a więc pojawianie się dobrze zachowanego, górnego po
kładu morenowego, jak też morfologiczne, to jest występowanie wałów moreny 
czołowej, ozów, kemów, zagłębień pojeziernych i tym  podobnych form, 
zupełnie nieznanych z obszaru zlodowacenia Cracovien. Pomimo tego wyzna
czenie zasięgu zlodowacenia Varsovien I sprawia duże trudności. Wiemy już, 
jak się to przedstawia w odcinku środkowo i wschodnio-sudeckim, gdzie do 
dziś nie zostały ustalone zasięgi zlodowacenia Cracovien i Varsovien I. Więcej 
możliwości rozgraniczania utworów i wyznaczania na tej podstawie zasięgów 
zlodowaceń znajdujemy na wschód od Nysy Kłodzkiej na przedpolu Sudetów 
Wschodnich. Tu zlodowacenie Varsovien I — Saali miało mniejszy zasiąg od 
zlodowacenia Cracovien i nie dochodziło aż do progu górskiego. W dorzeczu 
Nysy Kłodzkiej największe rozprzestrzenienie tego lądolodu znaczą otmuchow- 
skie moreny czołowe (10, 358. 274). O przynależności tego ciągu morenowego 
do zlodowacenia Varsovien I — Saali świadczy ich odmienny skład petro
graficzny aniżeli moren dennych zachowanych bezpośrednio u stóp Sudetów 
oraz wielka świeżość form, niespotykana w zasięgu zlodowacenia starszego 
(10, 358).

Na wschód od Nysy Kłodzkiej zasięg zlodowacenia Varsovien I jest 
odtwarzany na podstawie: 1) ilości pokładów morenowych — trzy w zasięgu 
zlodowacenia Varsovien I a dwa w obszarze zlodowaconym tylko w okresie 
Cracovien, 2) przebiegu sieci rzecznej (1), 3) przebiegu garbów i nabrzmieli 
nie mających nic wspólnego z walami morenowymi (1,127), 4) różnicy w miąż
szości utworów dyluwialnych na północ i na południe od Raciborza i rzeki 
Cyny.

Opierając się na takich danych jedni (1, 127) prowadzą granicę zlodowace
nia młodszego od okolic Nysy przez Szybowice koło Prudnika, Głubczyce 
i garbem wododzielnym między Cyną a Odrą po okolice Raciborza. Natomiast
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według innych (161, 274, 275, 390) zlodowacenie Varsovien I — Saali sięgało 
dalej na południe aż po Kietrz i garb Chuchelnej, uważany za morenę czołową, 
zbudowaną ze spiętrzonych żwirów rzecznych. Trudno się dziwić, że tak ważne 
zagadnienie nie zostało rozwiązane, jeśli weźmiemy pod uwagę, że jedyną 
mapą geologiczną wschodniej części Kotliny Śląskiej są mapy w podziałce 
1:100 000 opracowane przez R o e m e ra  jeszcze w roku 1870.

W części Śląska położonej na wschód od Odry zlodowacenie Varsovien I 
miało sięgać po Wodzisław i Żory (141, 161, 275). Niespokojny krajobraz 
w okolicy tych miejscowości uważali geologowie niemieccy za czołowo- 
morenowy. Z tym  nic zgadzają się geologowie polscy (141, 158), zgodnie stwier
dzając, że jest to obszar silnie rozczłonkowany przez energiczne dopływy 
Odry, o rzeźbie fluwialnej a nie glacjalnej. W ten sposób odpadła możliwość 
oznaczenia zasięgu zlodowacenia Varsovien I przy pomocy moreny czołowej, 
natomiast pozostaje do rozstrzygnięcia sprawa przynależności wiekowej kilku 
pokładów morenowych, znajdowanych w tym  obszarze. Dopiero rozstrzygnię
cie tego zagadnienia pozwoli na wyznaczenie zasięgu zlodowacenia młodszego.

M akow sk i (144), który uważał piaski nie warstwowane w okolicy Gorzyc 
i Wodzisławia za odpowiednik moreny górnej, skłaniał się do przyjęcia aż tak 
dalekiego zasięgu zlodowacenia drugiego a więc Varsovien I (po Biaszowice, 
137). Przeciwko temu podniósł jednak zastrzeżenia N ech ay  (158); w połu

dniowej części Śląska widzi on ślady tylko jednego zlodowacenia i to zlodowa
cenia Cracovien. To też choć z rozdziału poprzedniego wiemy, że Śląsk Górny był 
dwukrotnie nawiedzony przez lądolód, to jednak pozostaje otwartą kwestia 
zasięgu zlodowacenia Varsovien I wymagająca dalszych szczegółowych stu
diów. Biorąc pod uwagę konfigurację podłoża przedczwartorzędowego oraz 
kierunek ruchu lądolodu od północnego wschodu (1) można przypuszczać, 
że szeroki jęzor odrzański wsparł się na wschodzie, o stromą kuestę jurajską 
a  na południe sięgnął w każdym razie poza Grodziec (67) i Katowice (316) x.

Granica zlodowacenia młodszego w obszarze między W a r tą  a B ug iem  
była wyznaczana od dawna i przez wielu badaczy. Dobre zestawienie różnych 
poglądów" na jej przebieg dała Z g lin n ic k a  (290) i do tej pracy odsyłam zain
teresowanych tym zagadnieniem. Uwzględnienie zaś danych, zawartych w pra
cach przez nią cytowanych a także studiów" późniejszych pozw>ala na następu
jące odtw-orzenie zasięgu tego zlodowacenia.

Od Częstochowy na wschód granica zlodowacenia Varsovien I wyznaczona 
przez W 'aly moreny czołowej ciągnie się na Przedbórz (226, 247). W tym  od
cinku zaznacza się wygięcie lobowe w kierunku Koniecpola a nawet Włoszczo- 
wy (154), predysponowane obniżeniem Niecki Nidziańskiej. Na wrschód od 
okolic Przedborza zasięg zlodowacenia Varsovien I można wyznaczyć na pod

1  O statnio stw ierdził w okolicach W odzisławia wały m oreny czołowej A. M i c h a l ik  
wiadomość ustna).
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stawie „Przeglądowej Mapy Geologicznej" arkusz Radom, opracowanej przez 
E. R iih lego  (383). Zaznaczone są na niej m. in. moreny czołowe, a ponieważ 
w obszarze zlodowaconym tylko w okresie Cracovien nigdzie ich nie ma, zasięg 
zlodowacenia Varsovien powinna oddać linia, łącząca wały morenowe wysu
nięte najdalej na południe. Ta linia biegnie od okolic Przedborza przez Końskie— 
Gielniów—okolice Przysuchy—Szydłowca—Skarżysko—Mirzec—Lipie—Iłżę 
—Rzeczniów—Pętkowice aż po Jadwigów 1 w rowie tarłowskim. Stąd skręca 
ona nagle ku północy i przylegając do prawego zbocza przełomowej doliny 
Wisły dochodzi pod Puławy.

Zasięg tego zlodowacenia między Skarżyskiem a przełomową doliną 
Wisły został wyznaczony przez J. S am sonow icza  (219, 224). W tym  odcinku 
wyróżnia on trzy języki lodowe wciskające się w głąb obszaru wyżynnego, 
a mianowicie koło Skarżyska, koło Lipia i największy koło Tarłowa.

Między Wisłą a Wieprzem zasięg zlodowacenia młodszego pokrywa się 
na ogół z przebiegiem północnej granicy Wyżyny Lubelskiej (283). Na wschód 
od Puław wały moreny czołowej znajdują się koło Końskowoli, Borkowa 
i Woli Niemieckiej. Między Wieprzem a Bugiem wyraźny ciąg moren czoło
wych biegnie przez Ruskowolę i Piesią Wolę po okolice Różanki nad Bugiem 
(283, 384). Tym ciągiem morenowym oddzielony jest obszar o typowym kraj
obrazie moreny dennej od obszaru akumulacji przeważnie piaszczystej, 
flun ioglacjalnej. Ponad tę pokrywę piaszczystą wznoszą się izolowane garby 
kredowe, akoło Pniewa i Rej owca wały ozu i moreny czołowej (384). Wobec tego 
faktu zachodzi pytanie, czy też obszar nadbużański nie był zlodowacony w star
szym stadium Varsovien I tak jak rów tarłowski i przełomowa dolina Wisły 
(224).

Śledzenie granicy zlodowacenia Varsovien I ujawnia wyraźne związki 
pomiędzy zasięgiem tego zlodowacenia a ukształtowaniem terenu. Czoło lądo- 
lodu albo wspierało się o góry (Sudety) lub progi wyżynne (kuesta jurajska, 
Wzgórza Koneckie, Wyżyna Opatowska, Wyżyna Lubelska) albo też wykorzy
stując obniżenia lądolód wysuwał jęzory daleko na południe (Kotliną Śląską, 
Niecką Nidziańską, obniżeniem Wisły i prawdopodobnie obniżeniem Bugu). 
Na podstawie danych, umożliwiających wyznaczenie zasięgu zlodowacenia 
w okresie Varsovien I można przyjąć, że lądolód przykrył jedynie śląską część 
obszaru wyżynnego, natomiast nie przekroczył małopolskiego pasa wyżyn.

3. ZA SIĘG  .STADIUM W A R C IA ftSK IE G O

Na Śląsku zaznacza się bardzo wyraźnie dwudzielność zlodowacenia 
Varsovien I. Fazę starszą stanowiło właściwe zlodowacenie Varsovien I o za-

1 W edług W. P o ż a ry s k ie g o  lądolód ten  sięgnął doliną W isły dalej na południe (wia
domość ustna).
i i  — Z bad ań  czw arto rzędu  w  Polsce — Tom I
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sięgu powyżej opisanym. Natomiast stadium młodsze oddzielone od starszego 
chłodnym interstadiałem miało zasięg mniejszy. Odznacza się ono dużo śwież
szym i o wiele mniej zniszczonym krajobrazem glacjalnym. Dla tego stadium 
najlepszą byłaby nazwa Varsovien II, gdyby nie jej użycie na oznaczenie zlodo
wacenia ostatniego.

W obszarze śląskim zasięg tego stadium pokrywa się na ogół z przebiegiem 
Gór Kocich i ciągnie się od Mużakowa przez Żary—Kożuchów—Nowe Mia
steczko — okolice Dalkowa—Rudną—Wińsko—Rościsławice—Trzebnicę— 
Twardogórę po Syców (21). Morenę końcową tego stadium charakteryzuje 
uderzająca ciągłość oraz bardzo częste zjawisko spiętrzenia utworów starszych, 
zarówno trzecio- jak i czwartorzędowych. To zjawisko można śledzić szczegól
nie dobrze koło Mużakowa (355a), gdzie w półkole sfałdowane utwory trzecio
rzędowe (z węglem brunatnym) oddają zarys jęzora lodowcowego, a także 
w licznych cegielniach koło Trzebnicy (38, 363, 364). Ze stadium W arty wią
zane są też niektóre moreny czołowe leżące na południe od głównego ciągu, 
a mianowicie moreny polkowskie (21, 62, 236) i chocianowskie (16). Co do 
ich wieku i przynależności opinia nie jest jednak całkowicie zgodna (70, 390, 
21, 62).

Na wschód od Sycowa zasięg stadium warciańskiego nie został dotychczas 
dokładnie prześledzony. Według P re m ik a  (197) znaczą go świeże moreny 
czołowe, ciągnące się od Wygiełdowa przez Rudniki—Działoszyn—Sulmierzy
ce—Radomsko—Przedbórz. Do stadium młodszego (czy warciańskiego?) za
licza S am sonow icz  (224) świeży krajobraz morenowy okolic Skarżyska, 
Lipia i obszaru położonego na północ od rzeki Krępianki. Różni się on bardzo 
wyraźnie od zniszczonego już krajobrazu w rowie tarłowskim, pochodzącego 
z okresu maksymalnego rozprzestrzenienia zlodowacenia Varsovien I a więc 
ze stadium starszego. Z poglądem S am so n o w icza  nie zgadzają się wyniki 
badań P o ż a ry s k ie j  (188) w dolinie dolnej Kamiennej. Ponad brukiem more
nowym, pozostałością zlodowacenia Cracoyien, znajdowała ona dwa pokłady 
gliny morenowej przegrodzone żwirami i lessem. Z tego wynika, że nie tylko 
w fazie starszej zlodowacenia Varsovien I  ale także i w młodszej łądolód 
przekroczył dolinę Kamiennej. Na to, czy ta  faza młodsza odpowiada war- 
ciańskiemu stadium, nie ma na razie dowodów. Wielu badaczy przyjmuje 
mniejszy zasięg lądolodu w tym okresie i przebieg granicy od okolic Radomska 
na Nowe Miasto—Garwolin i Mielnik nad Bugiem (390). Natomiast za wnika
niem jęzora lodowego w czasie tego stadium aż po okolice Tarłowa przemawiały
by badania M ilth e rs a  (154). Przebieg granicy „zlodowacenia" warciań
skiego w obszarze zarówno śląskim jak i małopolskim a nawet mazowiecko- 
podlaskim starał się wyznaczyć M ilth e rs  (154) na podstawie wskaźnika gła
zowego. Przyjmuje on, że w utworach tego zlodowacenia występują m. in. 
głazy i okruchy brunatnego porfiru bałtyckiego (4—13%) nie znajdowane
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w starszych pokładach morenowych 1. Na podstawie dużej ilości analiz oznacza 
on granicę tego zlodowacenia przeważnie niezgodną z zasięgiem odtwarzanym 
na podstawie kryteriów morfologicznych i stratygraficznych. Biegnie ona na 
obszarze Polski przez Mużaków—Legnicę— na południe od Wrocławia—Klucz
bork— Garnek—Włoszczowę—Końskie—Gielniów—Ostrowiec — na południe 
od Tarłowa—Kazimierz nad Wisłą—Łysobyki — na zachód i północ od Łuko
wa—Międzyrzec— po Mielnik nad Bugiem.

Rozważań dalszych nad zasięgiem stadium warciańskiego na wschód od 
Wisły nie podejmuję, gdyż odnosiłyby się one do obszaru nie należącego już 
do Polski południowej. Chcę natomiast dodać, że na terytorium Polski nie 
został dotychczas znaleziony utwór niewątpliwie interstadialny, który rozbiłby 
nam najpewniej okres zlodowacenia Varsovien na dwie fazy. Wydzielanie 
tego stadium oparte jest u nas głównie na kryteriach morfologicznych.

IV. Z J A W I S K A  1 RRÓĆESY T O W A R Z Y SZ Ą C E  ZLODOW ACENIOM

1. ZA G A D N IEN IA  KLIM ATYCZNE

Zlodowacenia są następstwem pogorszenia się stosunków klimatycznych 
przy czym w miarę rozprzestrzeniania się lądolodu te stosunki ulegały dal
szemu pogorszeniu. Stosunki klimatyczne i długotrwałość pogorszenia decydo
wały o rozmiarach zlodowacenia i jego przebiegu. Wprzebiegu każdego glacjału 
można wyróżnić co najmniej trzy okresy, nie licząc wahnień stadialnych 
ani oscylacyjnych a mianowicie: a) długi okres rośnięcia i nasuwania się 
lądolodu, b) krótki okres maksymalnego rozprzestrzenienia i c) stosunkowo 
krótki okres recesji, topnienia. Te pojęcia wprowadził do naszej nauki 
W. S za fe r  (251) i poprzedzał literę L, oznaczającą zlodowacenie, literą T 
(transgresja lądolodu) lub R (recesja lądolodu).

Te trzy okresy, związane z każdym zlodowaceniem oraz okres intergla
cjalny, dzielący zlodowacenia od siebie, zostały udokumentowane charak
terem roślinności, znajdowanej w utworach międzymorenowych. W profi
lach kompletnych można śledzić na podstawie szczątków roślinnych stopnio
we ocieplanie się klimatu — okres optymalny — i stopniowe oziębianie, za
kończone ponownym zlodowaceniem (251, 185, 174 i in.). Zmiany stosun
ków klimatycznych odbijały się na przebiegu procesów sedymentacyjnych 
i morfologicznych. Z recesją i transgresją lądolodu wiąże S za fe r  (251) 
utwory fluwioglacjalne i zastoiskowe a z okresem interglacjalnym osady flu- 
wialne, limniczne i bagienne.

1 Ten fak t został stw ierdzony na  te ry to rium  Polski znacznie wcześniej przez K r e u t z a
i G ł o w i ń s k ą  (90).

11»
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Inny przebieg zjawisk przyjmuje w okresie między jednym a drugim 
zlodowaceniem Ludwik S aw ick i (230). Po osadzeniu moreny następuje 
zdaniem S aw ick ieg o :

1. Intensywna erozja wgłębna i boczna; wyprzątnięcie utworów ekstra- 
glacjalnych (z recesji lodowca), pokrywających morenę denną, niekiedy 
całkowite usunięcie tej ostatniej na danym odcinku oraz erozja utworów 
podścielających.

2. Przerwa czasowa: intensywna działalność czynników eolicznych — 
korozja materiału eratycznego, tworzenie się graniaków.

3. Sedymentacja rzeczna, zazwyczaj przechodząca w sedymentację 
rzeczno-jeziorną, następnie akumulację jeziorną i jeziorno-bagienną; 
tworzenie się pokładów gytii i torfów interglacjalnych sensu stricto.

4. Zmiana warunków hydrograficznych: ponowna erozja wgłębna 
i boczna, ścinanie utworów interglacjalnych; ponowna sedymentacja rzeczna, 
a następnie rzeczno-jeziorna; tworzenie się iłów warwowych, względnie 
analogicznych osadów jeziornych.

5. Strop serii — transgresja lodowca i akumulacja utworów lodowco
wych.

Ta rekonstrukcja przebiegu procesów i zjawisk nie jest sprzeczna ze 
schematem S zafe ra , a tylko go uzupełnia, jeśli chodzi o ich przebieg w okresie 
interglacjalnym. S aw ick i bowiem przyjmuje okres intensjwnej sedymen
tacji nie tylko przed zlodowaceniem (4) ale także w czasie recesji lądolodu 
i dopiero po nim fazę erozji i wyprzątania (1). Niesłusznym byłoby jednak 
twierdzenie, że są to utwory wyłącznie fluwioglacjalne albo wyłącznie 
ekstraglacjalne. Zjawiska omawiane w punkcie 2, 3 i częściowo 4 zacho
dziły już w okresie interglacjalnym i są przez S aw ick ieg o  odtworzone 
na podstawie następstwa i charakteru warstw bezspornie interglacjalnych. 
Czy występują one jednak we wszystkich profilach utworów międzymoreno- 
wych?

O ile zjawiska sedymentacji w okresie nasuwania się i cofania się lądo
lodu mogły mieć i miały duży zasiąg i rozprzestrzenienie, zwłaszcza w ob
szarach równinnych, to sedymentacja interglacjalna, poprzedzona fazą 
intensywnej erozji (1) ograniczona była do dolin i obniżeń, zajmujących 
bardzo małą część ogólnej powierzchni. Z tego też powodu utwory inter
glacjalne znajdowane są rzadko, natomiast fluwioglacjalne i ekstraglacjalne 
z okresu zarówno nasuwania jak i cofania się lądolodu występują między 
i pod morenami prawie zawsze.

Zastrzeżenia L ew iń sk ieg o ' (111) cytowane przez S aw ick iego  od
noszą się nie tyle do datowania co raczej pochodzenia materiału między- 
morenowego. Istotnie nie jest to materiał wyłącznie fluwioglacjalny a więc 
przyniesiony przez wody lodowcowe ale także i ekstraglacjalny osadzony
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przez rzeki okresowe, płynące z południa z obszarów niezlodowaconych- 
To rozgraniczenie ma szczególną wagę w obszarach górskich i wyżynnych.

W czasie każdego glacjału warunki klimatyczne na terytorium Polski 
południowej podlegały dużym i nieustannym zmianom: pogarszaniu w okre
sie rozwoju a polepszaniu w czasie zaniku zlodowacenia. To jedna rzecz,
0 której należy pamiętać. Druga jest jeszcze ważniejsza. Mianowicie w związ
ku z różnymi zasięgami zlodowaceń stosunki klimatyczne w niezlodowaco
nych częściach Polski południowej musiały być różne w każdej epoce lodowej 
oraz inne w części wschodniej aniżeli w zachodniej.

O klimatach okresów glacjalnych, ich właściwościach i rozmiarach po
gorszenia można wnosić na podstawie: a) kopalnych szczątków roślinnych
1 zwierzęcych, b) niektórych zjawisk geologicznych i procesów morfologicz
nych oraz c) porównywania i szukania analogii do stosunków klimatycznych 
w dzisiejszych obszarach peryglacjalnych.

Te wszystkie dane uwzględnia K lim aszew sk i (78) przy odtwarzaniu 
klimatu K arpat w czasie trzech okresów glacjalnych. W czasie dwóch star
szych zlodowaceń Karpaty znajdowały się w zasięgu klimatu peryglacjalnego, 
zaś w okresie zlodowacenia Vai‘sovien II  panował w nich klimat wysoko
górski (257). Na podstawie składu i charakteru roślinności kopalnej zna
lezionej w Krościenku i Roztokach dał S za fe r (257) doskonały pogląd na 
klimat K arpat w okresie ostatniego zlodowacenia.

Także w Sudetach panowały inne stosunki klimatyczne w poszczególnych 
okresach glacjalnych. Tym starano się wytłumaczyć brak śladów zlodo
waceń górskich — starszych (14,15). Według B erg a  nie mogły powstawać 
lodowce górskie w Sudetach w okresie zlodowacenia Elstery i Saali, bo wtedy 
znajdowały się one w zasięgu suchego klimatu peryglacjalnego. Korzystne 
warunki nastały dopiero w okresie ostatniego zlodowacenia a rezultatem 
są świeże formy i utwory glacjalne w Karkonoszach. Z tym poglądem nie 
zgadza się R iih l (213). Dla poznania stosunków opadowych w dyluwium 
starał się zrekonstruować rozmieszczenie wyżów i niżów oraz kierunki wia
trów, zwłaszcza od morza wiejących w poszczególnych okresach glacjalnych. 
Na tej podstawie przyjmuje, że maksimum opadów przypadało w Sudetach 
w czasie ostatniego zlodowacenia na okres największego rozprzestrzenienia, 
a podczas zlodowaceń starszych na okres zbliżania się i ewentualnie cofania 
lądolodu. Dlatego R iih l nie wyklucza możliwości znalezienia w Sudetach 
śladów starszego zlodowacenia górskiego, zwłaszcza przedostatniego.

O stosunkowo ciepłym klimacie w Sudetach wyrażającym się dużą 
ilością miesięcy ciepłych i to w okresie maksymalnego zasięgu zlodowacenia 
Saali lub Elstery wnosi S ch w a rz b a c h  (233) na podstawie analizy warw 
dziennych w profilu z doliny Bystrzycy.

Przejdźmy do omówienia różnego rodzaju danych umożliwiających 
poznanie stosunków klimatycznych w poszczególnych okresach lodowych.
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Stosunki klimatyczne w okresie zlodowacenia Cracovien charakteryzuje 
flora kopalna z Krystynopola, opracowana przez S z a fe ra  (250). W iłach 
zastoiskowych, spoczywających pod osadami z materiałem eratycznym, 
znajdują się mchy i roślinność typowa dla zimnej tundry atletycznej (Betula 
nana, Salix polaris, S. herbacea, S. retusa, S. reticulata, Dryas octopetala i in.). 
Na podstawie stosunków geologicznych utwór ten trzeba wiązać z okresem 
zbliżania się łądolodu. Jest to dotychczas jedyne stanowisko flory glacjalnej 
z okresu zlodowacenia Cracovien na obszarze Polski.

Z okresu następnego zlodowacenia (Varsovien I) pochodzi już kilka 
stanowisk roślin kopalnych. Jest to roślinność tundry mieszanej arktyczno- 
górskiej dobrze charakteryzująca oziębienie klimatu w Polsce południowej. 
Tu należą szczątki roślinne z Walawy (97,78), Łęk Dolnych (259), Ludwinowa 
(121), Milowic (87). W Milowicach znajdują się one w utworach wiązanych 
z nasuwaniem się łądolodu Varsovien I (67), w Łękach, i w Ludwinowie 
tkwią w utworach soliflukcyjnych a inne występują w osadach rzek karpac
kich.

Z okresu zlodowacenia ostatniego (Varsovien II), które nie sięgnęło 
na terytorium Polski południowej, ale klimatycznie doskonale zaznaczyło 
się w szacie roślinnej i w przebiegu procesów morfologicznych, znamy znowu 
kilka stanowisk. O stosunkach klimatycznych w Karpatach informują 
szczątki roślinności wysokogórskiej w utworze soliflukcyjnym w Krościenku 
(257) a o klimacie w piętrze hipsometrycznie niższjun o 200 m  szczątki 
roślinne znajdujące się w kredzie jeziornej w Roztokach koło Jasła (256, 260) 
oraz w utworach rzecznych w Walawie (97) i Baryczy (97).

2. Z JA W ISK A  P E R Y G LA C JA L N E

W miarę postępu badań i coraz dokładniejszych obserwacji utworów 
czwartorzędowych zwiększa się też liczba spostrzeżeń odnoszących się do 
zjawisk związanych i uwarunkowanych klimatem peryglacjalnym. Tu na
leżą zjawiska soliflukcji, gleb strukturalnych, kipii, szczelin łub klinów mrozo
wych, rumowisk i form skalnych.

Utwór soliflukcyjny o miąższości 10 m  zawierający obfitą florę dryasową 
został znaleziony w Krościenku i opisany wszechstronnie przez K lim aszew 
sk iego , S z a fe ra  i S z a f ra n a  (257). Zmienność materiału i roślinności 
w profilu tego utworu można było tłumaczyć raz głębszym to znów płytszym 
odmai'zaniem zwietrzeliny, a więc wahnieniami klimatycznymi w okresie 
ostatniego zlodowacenia.

Tego samego wieku jest gruba pokrywa soliflukcyjna w Sromowcach 
Wyżnich (Międzypotocze). Spoczywa ona na iłach z roślinnością chłodną (85), 
ale na podstawie stosunków geologicznych niewątpliwie interglacjalną. Iły 
podścielone są żwirami dunajcowymi, osadzonymi w okresie zlodowacenia 
Varsovien I (78).
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W Łękach Dolnych materiał soliflukcyjny zawiera szczątki roślinności 
tundrowej z okresu zlodowacenia Varsovien I (259). Z tego samego czasu 
pochodzi prawdopodobnie utwór soliflukcyjny z Ludwinowa pod Krakowem, 
uważany dawniej za morenę zlodowacenia Cracovien (99) oraz jałowe 
rumowiska zwietrzelinowe i horyzonty głazowe, leżące na starj^ch ta ra 
sach dyluwialnych pod przykryciem lessowym (78). Duża ilość takich zna
lezisk upoważniła do przyjęcia soliflukcji za zjawisko powszechne na 
obszarze K arpat w ciągu wszystkich okresów lodowych, z największym 
nasileniem w okresie Varsovien I (78).

W  Górach Świętokrzyskich pokrywy rumowiskowe pochodzenia soli- 
flukcyjnego o miąższości od 2 do 7 m  okrywają zbocza ponad 300 metrowych 
gór i wzniesień (23, 24). Do tej grupy należą też żółtawe, niewarstwowane 
gliny z licznymi głazami i glazikami kwarcytowymi i piaskowcowymi spo
czywaj ące pod piaskami i żwirami fluwioglacjalnymi. Ich miąższość wynosi 
od 0,4 do 4,0 m  a C za rn o c k i uważa je za odpowiednik najstarszego zlodo
wacenia.

Także w Sudetach procesy soliflukcyjne były zjawiskiem bardzo po
wszechnym. Pochodzenia soliflukcyjnego jest płaszcz gruzowy okrywający 
stoki Gór Sowich sięgający daleko na ich płaskie podnóże. A rn o ld  (2) wiąże 
ten utwór, na podstawie stosunku do moreny i lessu, ze stadium warciań- 
skim względnie okresem ostatniego zlodowacenia (Varsovien II). Analogiczne 
utwory rozprzestrzeniają się u stóp Gór Złotych (10) i Bardzkich (17,284).

W Karkonoszach spotykamy na stokach dziś zalesionych ogromne na
gromadzenia głazów, często o girlandowym przebiegu, spoczywające na bardzo 
zwietrzałym i rozłożonym podłożu granitowym. To samo obserwowali 
O u v r ie r  (165) i R a th s b u rg  (205) w partii grzbietowej położonej ponad 
granicą lasu. Tej warstwy głazów jedynie P r ie h â u s s e r  nie uznaje za utwór 
soliflukcyjny z okresu dyluwialnego ale uważa za morenę utworzoną pod 
cienką pokrywą firnową (203, 205, 206). Girlandy rumowiskowe pocho
dzenia soliflukcyjnego znajdują się także na stromych stokach Slęży (231).

Gleby strukturalne (pierścienie i wieńce kamieniste) znajdowane w K ar
konoszach (20, 165, 231, 269a) i w Tatrach (68a) uważane są za rezultat 
sił dzisiaj działających, choć nie brak zwolenników ich dyluwialnego po
chodzenia (44).

Na zjawisko kipii (Brodelboden) mało dotychczas zwracano u  nas uwagi, 
choć ma ono dużą wartość dla odtwarzania stosunków klimatycznych. Kipię 
powstałą w czasie ostatniego zlodowacenia obserwowałem w żwirowni na 
zboczu doliny Robotnej koło Krakowa; dosyć często była ona znajdowana 
na Śląsku (125). Zjawisko kipii a nie zaburzenia lodowcowego ukazuje od
słonięcie w Mydlnikach opisane przez K u ź n ia ra  (99).
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Mało uwagi zwracano u nas również na szczeliny mrozowe. Z obszaru 
Śląska podaje kilka stanowisk ich występowania Z eu n e r (288) i A rn o ld  
(2). Ostatnio rejestracją i systematycznym badaniem tych zjawisk zajął 
się A. J a h n  i J. D y l ik .

Wiek tych zjawisk nie jest łatwy do ustalenia. Najprawdopodobniej 
powstały one w okresie ostatniego zlodowacenia. Z tym  okresem należy też 
wiązać powstawanie rumowisk skalnych, przetrwałych dzięki korzystnym 
warunkom orograficznym i klimatycznym w szczytowych partiach gór
skich. Do najbardziej znanych należy „gołoborze“ w Łysogórach (130), 
oraz rumowiska na Babiej Górze (76) i na .Śnieżce (20, 37, 231). Według 
Ł o z iń sk ieg o  (131) są one produktem wietrzenia mechanicznego w kli
macie perygłacjalnym. Ten pogląd, uzupełniany podkreślaniem dużej roli 
struktury petrograficznej oraz warunków orograficznych ma do dziś naj
więcej zwolenników. Rumowiska nie są jednak związane z jakąś określoną 
skałą, gdyż występują w łupkach krystalicznych (Karkonosze, Góry Sowie, 
Góry Śnieżne), w granicie (Karkonosze), w porfirze (Góry Wałbrzyskie) 
w gabrze (Ślęża), w piaskowcach i kwarcytach (Babia Góra, Góry Stołowe, 
Łysogóry).

Nie wiemy, w jakim stopniu fantastyczne formy skalne rzadkie w Karpa
tach (76, 248) a tak  liczne w Sudetach (77,51) zawdzięczają swą postać czyn
nikom okresów glacjalnych. Ich rola była niewątpliwie duża ale brak dotych
czas szczegółowych opracowań, zwłaszcza skałek sudeckich.

Wszystkie te zjawiska i procesy powstają w pewnych określonych warun
kach klimatycznych toteż umożliwiają one ich odtworzenie. Wobec jednak 
małej ilości stanowisk oraz ich niepewnego wieku byłoby przedwczesnym 
rekonstruowanie na tej podstawie klimatu Polski Południowej. Natomiast 
jest rzeczą uderzającą dużo częstsze ich znajdowanie na Śląsku, którjr pod
czas ostatniego zlodowacenia znajdował się w zasięgu klimatu peryglacjal- 
nego, aniżeli w obszarze małopolskim bardzo oddalonym od krawędzi tego 
lądolcdu.

3. Z A G A D N IEN IA  H Y D R O G R A FIC ZN E

W pasie perygłacjalnym przesuwającym się na południe i na północ 
w miarę nasuwania się i cofania lądolodu można spodziewać się wód, pocho
dzących: a) z topnienia lądolodu, b) z topnienia śniegów w obszarze poza- 
Icdowcowym oraz c) z topnienia lodowców górskich. W każdym przypadku 
stosunki hydrograficzne musiała cechować okresowość i wielkie różnice wodo- 
stanu (74). Można też przypuszczać, że działalność tych wód była inna 
w okresie nasuwania się lądolodu i inna w czasie jego recesji.

W okresie nasuwania się mas lodowych spływały wody z lądolodu i z lo
dowców górskich jedynie w ciągu bardzo krótkiego lata, przy czym topnienie
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było ograniczone do wąskiego pasa ablacji w obrębie nabrzmiałej krawędzi. 
Natomiast w okresie recesji lądolód topniejący na szerokiej przestrzeni do
starczał w czasie coraz dłuższego lata ogromnych ilości wody. Ten wielki 
kontrast w dostawie wody mogło do pewnego stopnia łagodzić parowanie, 
silniejsze w okresie recesji.

Wody pochodzące z topnienia śniegów, magazynowanych w czasie 
długich zim okresu nasuwania, osiągały maksimum wysokości i rozprzestrze
nienia z nastaniem lata. Był to krótki okres roztopowe Jedynie w górach 
roztopy mogły tnvać dłużej z powmdu topnienia śniegu kolejno na różnych 
piętrach hipsometrycznych. Za to w czasie recesji mniejsze możliwości magazy
nowania z powrodu krótszych zim oraz wyrastająca ilość letnich opadów 
deszczowych wypływała zapewne -wyrówmująco na przebieg wodostanówe 
Z tego wynikałoby, że w czasie powolnego nasuwania się lądolodu przeważały 
wody pochodzenia pozalodowrcowego (ekstraglacjalne), natom iast w okresie 
powrolnej recesji wody z topniejącego lądolodu (fluwioglacjalne). To jest 
pierw-szy ważny moment.

Drugi, to zagadnienie ukształtowania podłoża przed krawędzią nasuwa
jącego się oraz cofającego się lądolodu. Lądolód skandynawski posuwrał 
się przeciw spadkowa. Jego spąg na obszarze wygiętej Fennoskandii znajdował 
się jakieś 600 do 800 m  poniżej dzisiejszego poziomu morza (49). Na stoki 
K arpat sięgnął on w czasie maksymalnego rozprzestrzenienia do wysokości 
420 m  a na stoki Sudetów' nawet do 590 m. Różnica wysokości wynosi ponad 
1 000 m. Lądolód mógł ją pokonać nabrzmiewając i podnosząc sw'ą powierz
chnię w' Skandynawii do wysokości około 2 600 m nad ów'czesny poziom 
morza (49). Co innego w'ody lodowcowe. Wody spływające z lądolodu mógł}' 
rozpływać się szeroko na terenach płaskich, nizinnych, natomiast w obsza
rach o nachyleniu wyraźnie przeciwnym do ruchu lodowxa musiały się zbierać 
u jego czoła a może nawet szukać drogi odpływu w szczelinach masy lodowrej 
(49, 74). Jedynie na bardzo niewielkich powierzchniach, pochylonych zgodnie 
z ruchem lodowca mógł zachodzić odpływ normalny, swobodny.

Równie ważne zagadnienie stanowi odpływ wód pozalodow'cowych, 
ekstra — lub perygłacjalnych. Musiały one płynąć zgodnie z ukształtowaniem 
preglacjalnym swoimi starymi rynnami ku północy, gdzie napotykały 
barierę lodową. Tu musiały się one łączyć i mieszać z wodami lodowcowymi.

Na skutek przesuwania się masy lodowej w kierunku południowym na
stępowało stałe podnoszenie bazy erozyjnej i akumulacyjnej rzek peryglacjal- 
nych. Zato w czasie cofania się lądolodu baza wędrowała ku północy i była 
coraz niższa. Na tej podstawie można przyjąć, że w czasie nasuwania się 
lądolodu oraz podczas postojów panowała akumulacja i obszar peryglacjalny 
był zasypywany, natomiast w czasie recesji następowało po krótkim 
okresie akumulacji rozmywanie odsłanianej powierzchni oraz jej rozcinanie (74).
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Akumulację osadów rzecznych należy jednak w mniejszym stopniu wiązać 
ze zmianami bazy akumulacyjnej a głównie ze stosunkami klimatycznymi, 
warunkującymi bardzo intensywny przebieg wietrzenia i procesów solifluk- 
cyjnych. Dzięki tym  procesom ilość materiału zwietrzelinowego, dostar
czana w obniżenia dolinne była bardzo duża a nawet za duża w stosunku 
do możliwości transportowych okresowo płynących wód ekstraglacjalnych. 
Stąd też pochodzi to ogromne nasilenie akumulacji w dolinach rzecznych 
podczas każdego okresu glacjalnego.

W arto zastanowić się nad tym, jakie możliwości w tym  czasie stwarzał 
obszar południowej Polski dla rozwoju stosunków hydrograficznych. W pol
skiej części K arpat wszystkie doliny otwarte są ku północy i w tym  kierunku 
płynęły nimi peryglacjałne wody, łączące się dopiero w podkarpackich kotli
nach zapadliskowych. To samo odnosi się do Sudetów, a analogia jest tym  
pełniejsza, że i ich wody zbierały się w Kotlinie Śląskiej. Z tego wynika, 
że w obszarze gór i kotlin należy się spodziewać podparcia wód peryglacjal- 
nych przez wędrującą na południe barierę lodową. Natomiast w pasie wyżyn 
i w Górach Świętokrzyskich mamy doliny skierowane zarówno na północ 
jak i na południe i to powinno się odpowiednio zaznaczyć w przebiegu wód i ich 
sedymentacji. Tu podparcie wód powinno ograniczać się do dolin północnych, 
bo w dolinach skierowanych na południe mogły one odpływać swobodnie.

4. ZLO D OW A CEN IE CRACOVIEN

a) Przebieg zjaw isk w  dolinach karpackich, sudeckich oraz kotlinach podgórskich  
w czasie nasuw ania się lądolodu Cracovien

Po tych rozważaniach teoretycznych przejdźmy do zaobserwowanych 
faktów. We wszystkich dolinach zachodnio-karpackich (górna Wisła, Skawa, 
Raba, Dunajec, Wisłoka, Wisłok i San oraz doliny ich dopływów) zostały stwier
dzone ślady i pozostałości wysokiego zasypania miejscowym materiałem 
rzecznym. W dolinie Skawy i Raby sięgało ono do wysokości 20 do 35 m  
nad dno dzisiejsze, w dolinie Dunajca do wysokości 80 do 120 m  a w dolinie 
Wisłoki, Wisłoka i Sanu do wysokości 40 do 50 ni. W tym  zasypaniu bierze 
udział materiał miejscowy, karpacki (żwiry, piaski, gliny i iły) i jedynie 
w części Pogórza, która została przykryta lądolodem Cracovien, utwory 
rzeczne zazębiają się z lodowcowymi. Na tej też podstawie wysokie zasy
panie zostało związane czasowo i przyczynowo ze zlodowaceniem Cracovien 
(78). Zasypanie dolin karpackich nastąpiło przede wszystkim w okresie 
nasuwania się lądolodu. O tym  świadczą liczne odsłonięcia w obszarze Po
górza Karpackiego, w których zawsze pod utworami pochodzenia lodowco
wego spoczywają osady rzeczne, wyłącznie karpackie o miąższości od kilku
nastu do kilkudziesięciu metrów. Takie następstwo utworów zostało stwier
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dzone także w Kotlinie Sandomierskiej (27, 72). Na nierównym podłożu 
z iłów mioceńskich a pod płatami moreny dennej leżą ogromne masy 
warstwowanych piasków i mułków, osadzonych przez wody głównie kar
packie w czasie zbliżania się lądolodu.

W Sudetach problem zasypania dolin w okresie zlodowacenia Cracovien 
nie został dotychczas nawet postawiony. Geologowie niemieccy zwracali 
u wiele więcej uwagi na cechy petrograficzne tych utworów aniżeli na ich 
stratygrafię i dlatego natrafiając na pewne trudności nie odróżniali 
osadów rzecznych podmorenowych od nadmorenowych (301—379). Po
nadto nieuwzględnianie dwukrotnego zlodowacenia brzeżnej części Sudetów, 
przy wydzielaniu i datowaniu utworów, uniemożliwia dokładne odtworzenie 
tego zjawiska. Na podstawie bardzo ubogiego materiału obserwacyjnego 
można stwierdzić co najwyżej, że doliny i kotliny sudeckie były zasypane. 
Natomiast nie wiemy, czy były one tylko raz czy też dwra razy wysoko za
sypane, a także z jakim zlodowaceniem wiązać należy znane nam resztki 
pokryw akumulacyjnych.

W Kotlinie Kłodzkiej morenę niewiadomego zlodowacenia podścielają 
iły zastoiskowe oraz piaski i żwiry rzeczne o miąższości około 20 m  (17). 
W  dolinie Bystrzycy oraz w dolinach Podgórza Wałbrzyskiego w wielu od
słonięciach i wierceniach pojawiają się pod moreną żwiry, piaski i iły za
stoiskowe (2, 301, 302). Z ilości wrarw w iłach zastoiskowych leżących pod 
moreną w Olszance obliczył S ch w arzb ach  (236), że lądolód posuwał się 
tu  naprzód z szybkością 92 m na rok.

Na Pogórzu Bolkowskim morena przykrywa iły zastoiskowe sięgające 
do głębokości 32 m  (346).

W dolinach Pogórza Kaczawskiego stwierdzone zostały pod moreną: 
piaski i żwiry koło Świerzawy, iły zastoiskowe koło Wojcieszowa a na ob
szarze arkusza mapy 1: 25 000 Złotoryja i Świerzawa żwiry lokalne nie- 
oddzielone przez Z im m e rm a n n a  (366) od utworów nadmorenowych. Na 
południe stąd znajdujemy w dolinie Bobru koło Marciszowa pod moreną 
iły zastoiskowe o miąższości 27 m (247) a także koło Krzeszowa ich 2-metrową 
warstwę (328). W dolinie Bobru pod iłami leży gruba seria żwirów wyłącznie 
miejscowych (247). Analogicznie przedstawia się zasypanie w Kotlinie Jelenio
górskiej (345, 360). Tu leżą a) morena o parometrowej grubości, b) iły zasto
iskowe o miąższości do 27 m  oraz c) jasne żwiry preglacjalne.

Na Pogórzu Izerskim zaklęsłości preglacjalne wypełniają piaski i żwiry 
pochodzenia miejscowego z wkładkami iłów zastoiskowych (20 m) przykryte 
moreną denną (353, 376,378). Ich miąższość w okolicach Gryfowi do
chodzi do 24 m. W dolinie Bobru i Kaczawy utwory warstwowane mają 
sięgać do wysokości 60 a nawet 80 m  nad dzisiejsze dno doliny (330, 366, 360).
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Zasypywanie dolin i kotlin sudeckich nie ograniczało się do obszaru zlodo- 
waconego ale podobnie jak w Karpatach także odcinki niezlodowacone musiały 
być wypełnione miejscowymi osadami rzecznymi. Zachowały się one w po
staci wysokich tarasów i pokryw akumulacyjnych aJe niestety ich związek 
z utworami podmorenowymi nie został prawie nigdzie prześledzony. Jedynie 
w południowej części Pogórza Izerskiego rozległe pokrywy żwirowe, roz
pościerające się u stóp Gór Izerskich, wiązane są z barykadowaniem wód 
przez lądolód Cracovien-Elstery (353, 355, 361).

Z powyższego wynika, że nie tylko w Karpatach ale także w Sudetach 
nasunięcie lądolodu poprzedziła bardzo intensywna akumulacja górskich 
rzek okresowych. Doprowadziła ona do zasypania dolin i kotlin osadami 
rzecznymi pochodzenia miejscowego i dopiero na nich została złożona morena 
i fluwioglacjalne utwory. Podobnie bowiem jak w Karpatach, w dolinach 
i obniżeniach sudeckich utwory glacjalne nie zostały nigdy złożone bezpo
średnio na dnie skalnym. Te nieliczne dane, które zostały tu  zacytowane, 
pozwalają wprawdzie na przyjęcie zasypania sudeckich dolin i kotlin, ale 
już nie dają możliwości odtworzenia jego przebiegu ani poznania zasięgu 
i miąższości. Poza tym  wobec dwukrotnego zlodowacenia można się tu  
spodziewać dwóch pokryw akumulacyjnych w siebie włożonych a zazębiają
cych się bezpośrednio z utworami glacjalnymi. W takim przypadku pokrywa 
młodsza może zawierać w serii podmorenowej materiał północny na złożu 
wtórnym.

W  Kotlinie Śląskiej należałoby się spodziewać tego samego następstwa 
zjawisk co w Kotlinie Sandomierskiej a więc akumulacji poprzedzającej 
najście lądolodu. Jednakże trzeba pamiętać, że Kotlina Śląska była dwu
krotnie zlodowacona i że w czasie zlodowacenia młodszego utwory starsze 
zostały nie tylko przykryte ale i bardzo zniszczone; z całej Kotliny znanych 
nam jest zaledwie kilka stanowisk tej moreny i to nie zupełnie pewnych. 
To też jedynie u stóp Sudetów kolo Głuchołazów leżą pod starszą moreną 
piaski i żwiry pochodzenia miejscowego (1).

Więcej danych mamy dla Kotliny Raciborskiej. W licznych wierceniach 
zostały stwierdzone pod moreną zlodowacenia starszego piaski i żwiry z ma
teriałem eratycznym o miąższości od 6 do 14 m. Zostały one osadzone przez 
wedy roztopowe zbliżającego się lądolodu C.racovien (3, 232, 368).

W pasie wyżynnym — (Wyżyna Śląsko-Małopolska i Lubelska) następ
stwo utworów dyluwialnych jest inne w dolinach otw-artych na południe, do 
Kotliny Oświęcimskiej i Sandomierskiej, aniżeli w dolinach skierowanych 
ku północy. Ani jedna dolina w pasie wyżyn nie została dotychczas dokład
nie zbadana i dlatego zmuszony jestem opierać się nie na opracowaniach 
ale na materiale obserwacyjnym podawanym przez różnych badaczy.
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b) Przebieg zjawisk w czasie nasuwania się lądolodu Cracovien w dolinach 
w yciętych w południowych stokach pasa wyżynnego

A. D o r z e c z e  S t o b r a w y

W Leśnej na południowy zachód od Oleśna pod szarym marglem zlodo
wacenia starszego znajduje się 8,9 m  piasków i żwirów fluwioglacjalnych 
osadzonych w czasie zbliżania się tego lądolodu'(3).

B.  D o r z e c z e  P r  ze  m s z y

L ew iń sk i (107) na podstawie dużej ilości materiału obserwacyjnego 
przyjmuje zasypanie dolin i obniżeń w dorzeczu Przemszy piaskami fluwio- 
glacjalnymi, osadzonymi przez wody nasuwającego się lodowca (Verschut- 
tungssande). Te piaski o miąższości do 80 m  przykryte są według L ew iń 
skiego moreną zlodowacenia starszego (Cracovien). Wprawdzie D o k to r o 
wi c z -H re b n ic k i na podstawie bardzo szczegółowych badań w okolicach 
Grodźca (67) wykazał, że większość tych piasków została osadzona między 
zlodowaceniem Cracovien a Varsovien I, ale i on znajduje „osady fluwio- 
glacjalne starsze od moreny d n i /’ (Cracovien). Są to piaski, żwiry i gliny 
o parametrowej miąższości, podścielające morenę tego zlodowacenia. 
D o k to ro w ic z -H re b n ic k i  nie udowadnia podaniem składu petrograficz
nego ich pochodzenia fluwioglacjalnego, z opisu zaś odsłonięcia można by 
wnosić raczej o materiale pochodzenia miejscowego. Znajomość tego ma 
duże znaczenie przy odtwarzaniu przebiegu zjawisk.

C. D o l i n a  B ę d k o w s k a  i K o b y l a ń s k a  w p o ł u d n i o w e j  c z ę ś c i  W y ż y n y
K r a k o w s k i e j

W alczak  (268) znajduje w profilu utworów dyluwialnych,.odsłoniętych 
w suchej dolince bocznej, uchodzącej progiem do Doliny Kobylańskiej, glinę 
morenową (Cracovien) spoczywającą bezpośrednio na podstawie skalnej. 
Wobec gruntownego wymiecenia utworów starszych z doliny głównej, nie 
mógł stwierdzić, czy poniżej progu morena nie była podścielona utworami 
rzecznymi względnie rzeczno-lodowcowymi.

D.  D o r z e c z e  S z r e n i a w y

W górnej części dorzecza Szreniawy (okolice Miechowa) znajdował 
L encew icz  (101) pod gliną morenową piaski warstwowane z wkładkami 
otoczaków kredowych i nielicznymi otoczakami skał krystalicznych, co świad
czy o ich pochodzeniu względnie przelawiceniu fluwioglacjalnym.

Na podstawie odsłonięć podanych przez D yczew ską (136) z dolnej 
części dorzecza Szreniawy i Nidzicy można i tu  wnosić o zasypaniu, poprze
dzającym osadzenie moreny. W tym  zasypaniu, sięgającym do wysokości 
20 m nad dzisiejsze dna dolin, biorą udział piaski i żwiry miejscowe z do
mieszką materiału krystalicznego.
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E.  D o r z e c z e  N i d y

W górnej części dorzecza Nidy (Góry Świętokrzyskie) znajdował C zar
n o c k i (22, 23, 24) w dolinach i obniżeniach pod moreną zlodowacenia L3 
(Cracovien):

Iły zastoiskowe do 2 m
Piaski i żwiry wyłącznie lokalne od 5 do 10 m
Mulki lessowe do 2 m
Piaski siwe, mulki i żwiry lokalne
Glinę głazonośną
C za rn o c k i z okresem zbliżania się lądolodu Cracovien wiąże piaski, 

żwiry i iły zastoiskowe. Natomiast utwory niżej położone mają odpowiadać 
okresowi zlodowacenia wcześniejszego.

Należy podnieść, że w tym  obszarze górskim, bardzo późno przykrytym 
przez lądolód, nie ma pod moreną utworów pochodzenia fluwioglacjalnego. 
Natomiast w dolinach środkowej części tego dorzecza leżą pod moreną według 
M a z u rk a  (146—149) piaski fluwioglacjalne, podścielone warstwowanym 
lessem.

F.  D o r z e c z e  O p a t ó w k i

W dolinach tego dorzecza znajdował S am sonow icz  (224) pod moreną 
denną o miąższości 1,5 do 8,0 m:

Iły zastoiskowe 0,6 m
Piaski, żwiry i ily piaszczyste o kilkumetrowej miąższości, a w Łopacie 

także:
Less szaro-zielonawy 7,0 m

Piaski i" żwiry uważa S am sonow icz  za fluwioglacjalne a występowanie 
na nich iłów zastoiskowych tłumaczy tym, że Opatówka najpierw „odprowa
dzała wody fluwioglacjalne ku wschodowi i dopiero zbliżenie lodowca wy
wołało i tu  powstanie zastoiska“ . Z tego też wynikałoby, że od strony Wisty 
następowało przykrywanie tego obszaru przez lądolód.

Z powyższego zestawienia wynika, że doliny południowego skłonu Wyżyny 
Małopolskiej zostały zasypane prawie wyłącznie utworami fluwioglacjal- 
nymi i to jeszcze przed zlodowaceniem tego obszaru i złożeniem moreny 
dennej. Piaski i żwiry fluwioglacjalne były przynoszone i składane przez 
wody roztopowe nasuwającego się lądolodu od chwili, gdy przekroczył on 
wododział wyżynny. Te wody płynęły tu  wyjątkowo zgodnie ze spadkiem 
dolin i musiały się odznaczać dużą siłą transportową. Temu zapewne należy 
przypisać, że nie uchował się w spągu osadów fluwioglacjalnych materiał 
rzeczny pochodzenia miejscowego. W utworach fluwioglacjalnych występuje 
on natomiast wcale, obficie a często nawet przeważa nad materiałem era- 
tycznym.
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Osadów pochodzenia fluwioglacjalnego nie ma jedynie w Górach Święto
krzyskich a to dlatego, że zostały one w pasie wyżynnym najpóźniej zlodo- 
wacone. Przez długi okres czasu musiały one sterczeć pośród pustyni lodowej 
jako górotwór-nunatak. W tym czasie powstało według C zarn o ck ieg o  
w ich obrębie zastoisko, którego śladem są iły w wysokości 280 m, poprze
dzone okresem intensywnej akumulacji wód miejscowych. Późniejsze „za
tapianie" tych gór w masie lodowej postępowało od wschodu, południowego 
wschodu i zachodu a nie od północy. O kierunku wschodnim świadczy skład 
petrograficzny moreny, leżącej tu  na podmorenowych osadach (23).

c) Przebieg zjaw isk w czasie nasuwania się lądolodu Cracovien w dolinach wciętych  
w północnych stokach pasa w yżynnego

W dolinach skierowanych na północ należałoby się spodziewać takiego 
samego następstwa zjawisk i utworów jak w obszarze Karpat. A więc zasy
pywania materiałem grubszym w czasie powolnego zbliżania się masy lodowej 
i powstawania zastoisk na skutek podparcia wód peryglacjalnych, wreszcie 
przykrycia tych osadów przez morenę przewalającego się przez pas wyżyn 
lądolodu. Tu jednak uzyskanie takiego jasnego obrazu bez szczegółowych 
badań nie będzie ani łatwe ani nawet możliwe. Podobnie bowiem jak w Su
detach doliny te także w czasie następnego zlodowacenia były przeważnie 
barykadowane przez lądolód. Zdając sobie z tego sprawę ograniczam się 
w dalszym ciągu do cytowania faktów i spostrzeżeń, wiązanych przez różnych 
badaczy z tym  właśnie zlodowaceniem.

Dla obszaru położonego m ięd zy  P ro sn ą  a P il ic ą  pewną ilość obser
wacji dostarcza praca P re m ik a  (197). Z okresem nasuwania się lądolodu 
Cracovien wiąże on wzmożoną akumulację wód lokalnych i fluwioglacjalnych 
oraz powstawanie jezior zastoiskowych. Świadczą o tern piaski i żwiry oraz 
gruby pokład szeroko rozprzestrzenionych iłów zastoiskowych przykrytych 
moreną tego zlodowacenia. W dorzeczu górnej W arty pochodzą z tego okresu 
żwiry i piaski oraz mułki zastoiskowe, znajdowane przez G ołąb  a (45) 
iM o sso c z e g o  (156) pod moreną szarą zlodowacenia Cracovien.

W dorzeczu górnej Pilicy duże obszary piasków znaczy R ó ży ck i (212) 
na bardzo szczegółowej mapie geologicznej okolic Lelowa. W tekście 
jednak pomija zupełnie utwory czwartorzędowe i dlatego nie wiemy, jaki 
jest stosunek tych piasków do moreny zlodowacenia Cracovien. Wyjaśnienia 
nie daje także streszczenie zamieszczone w Posiedzeniach Naukowych P. I. G. 
nr 48 (211).

W dolinie Pilicy, koło Koniecpola, piaski fluwioglacjalne sięgające 11 m 
poniżej dzisiejszego poziomu rzeki pochodzą według L ew iń sk ieg o  (106) 
z okresu zarówno nasuwania jak i cofania się lądolodu. Ogromne masy pias
ków, rozpościerające się na południe od Pasma Przedborskiego należy uważać
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raczej za podmorenowe, gdyż według Ś w id z iń sk ieg o  (247) są „skąpo 
pokryte powłoką utworów lodowcowych". Koło Sulejowa i Barkowic Mo
krych znajdował P a s se n d o rfe r  (173) pod gliną morenową piaski i żwiry 
pochodzenia fluwioglacjalnego, wiązane z okresem zbliżania się lądolodu 
Cracovien.

W dolinie Kamiennej według S am so n o w icza  (224) pod moreną denną 
zlodowacenia Cracovien spoczywają: piaski i żwiry fluwioglacjalne a pod nimi 
iły zastoiskowe. Takie następstwo świadczyć ma o tym, że najpierw była 
dolina Kamiennej zabarykadowana gdzieś w dolnym biegu przez lądolód, 
następnie w miarę jego zbliżania się została zasypana osadami fluwioglacjal- 
nymi a wreszcie przezeń przykryta.

Inny przebieg i następstwo zjawisk można odtworzyć na podstawie 
badań P o ż a ry sk ie j (188) w dolinie dolnej Kamiennej. Pod brukiem mo
renowym zlodowacenia najstarszego (Cracovien) znajduje ona 10-metrową 
serię mułków, podścieloną 4-metrową warstwą piasków i żwirów pochodzą
cych wyłącznie z obszaru Gór Świętokrzyskich. Otóż nie tylko mulki, które 
Pożaryska wiąże z podparciem wód, spowodowanym zbliżaniem się lądolodu 
od północy, ale całą tę serię osadów należy wiązać zapewne z tym  okresem. 
Na przyjmowanie bowiem w tym  czasie interglacjalnych stosunków klima
tycznych bez przekonywujących dowodów nie można się zgodzić.

W przełomowej części doliny Wisły między Sandomierzem a Puławami, 
mimo kilku opracowań, utwory dyluwialne nie zostały dotychczas dokładnie 
poznane l . Ludomir S aw ick i (227) opracował ten odcinek pod względem 
morfologicznym. Przyjmuje on plioceński, przeddyluwialny wiek przełomu, 
a z okresem dyluwialnym wiąże powstanie tarasów o wysokości 15 m  
i 25 m. Przypuszczał też, że w czasie nasuwania się lądolodu i jego pobytu 
musiało nastąpić wysokie zasypanie doliny głównej i pobocznych, ale sto
sując kryteria wyłącznie morfologiczne nie daje na to żadnego dowodu.

Szczegółowe badania geologiczne ograniczały się do okolicy Puław i Ka
zimierza. W roku 1895/96 stratygrafię utworów dyluwialnych daje K risz- 
ta fo w ic z  a w 1932 Ludwik S aw ick i (228) i to łącznie z poglądem na 
morfogenezę przełomu Wisły pod Puławami. Wnioski Ludwika S aw ick iego  
nie zgadzają się z wynikami badań Ludomira S aw ick iego . Według Lud
wika S aw ick iego  pradołina Wisły w okresie zlodowacenia starszego aniżeli 
Cracovien znajdowała się w „poziomie powierzchni siwaka" a więc w wyso
kości około 175 m, to jest 57 m nad dzisiejszym poziomem Wisły. Rozcięcie 
i równoczesna akumulacja miały nastąpić w czasie recesji tego zlodowacenia. 
Także w czasie zlodowacenia Cracovien (patrz rozdział I) dno nie leżało 
jeszcze w dzisiejszym poziomie, a dowodzić ma tego fakt, że morena tego

1 Szczegółowe badania utw orów  dyluw ialnych przeprow adza obecnie W ł. P o ż a r y  sk i.
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zlodowacenia nie schodzi w „odcinku puławskim pradoliny Wisły poniżej 
poziomu ca 110—125 m  n. p. m .'\ Rozcięcie tego poziomu miało nastąpić 
dopiero po okresie zlodowacenia Cracovien. Tymczasem z badań Ludo
mira S aw ick iego  wiemy, że przełom już w preglacjale był pogłębiony 
co najmniej do dzisiejszego poziomu a potwierdzają to badania S am sono
w icza  (229) i P o ż a ry sk ie j (188) w dolinach bocznych: Opatówki i Kamien
nej. To, że morena nie wyścieła dna doliny Wisły, że znajdowana jest dopiero 
od pewnej wysokości nad dzisiejsze dno i to głównie na starych poziomach 
preglacjalnych, jest zupełnie zgodne z faktami wszędzie gdzie indziej zaob
serwowanymi. Morena nigdy nie leży bezpośrednio na skalistym dnie do
linnym i zawsze jest podścielona osadami wód płynących. Czy sięgały one 
w przełomowej dołinie Wisły do wysokości 175 m, na to nie mamy na razie 
pewnych danych.

O przebiegu i następstwie zjawisk, w dorzeczu Wieprza w czasie zlodo
wacenia starszego, według Saw ick iego  (229) dwudzielnego, można wnosić 
na podstawie odsłonięcia w Skierbieszowie. Morenę dolną podścielają piaski 
i żwiry pochodzenia i fluwloglacjalnego i peryglacjalnego o miąższości ponad 
2,5 m.

W dorzeczu Bystrzycy preglacjalne utwory rzeczne przykryte moreną 
zlodowacenia Cracovien znajdował koło Lublina L ew iń sk i (112) a kolo 
Ciecierzyna S ie m ira d z k i i Z ych (238).

W dolinie Bugu z okresem zbliżania się lądolodu Cracovien wiąże S za fe r 
(250) powstanie iłów zastoiskowych koło Krystynopola oraz podścielających 
je piasków i żwirów pochodzenia wyłącznie miejscowego. Miąższość tych 
utworówg zawierających szczątki roślinności arktycznej wynosi około 16 m. 
J a h n  (68) stara się wiązać to zastoisko ze zlodowaceniem wcześniejszym 
(J a ro s la v ie n ? ) .

Według M alick iego  (145) w tym  okresie lodowym została zasypana 
piaskami miejscowego pochodzenia południowa część kotliny górnego Bugu 
do wysokości około 40 m nad ówczesne i dzisiejsze dno.

Opierając się na tych bardzo fragmentarycznych danych można przyjąć, 
że w dolinach pasa wyżynnego otwartych ku północy zachowały się wyraźne 
ślady akumulacji rzecznej lub rzeczno-lodowcowej, poprzedzającej bez
pośrednio zlodowacenie Cracovien. Doliny wcięte w północne stoki obszaru 
wyżynnego są przeważnie krótkie i nie mają wielkich dorzeczy. Jedynie 
W arta, Pilica, Kamienna, Wieprz i Bug mają nieco większe rozmiary. Z tego 
pow'odu w większości dolin i obniżeń rola wód peryglacjalnych była bar
dzo ograniczona i zostały one wypełnione nie osadami rzecznymi miejsco
wymi ale utworami pochodzenia rzeczno-lodowcowego (Vorschuttungs- 
sande). Natomiast w dolinach większych o wodach obfitych, zdolnych do 
przeciwstawienia się wodom roztopowym, spąg serii zasypania stanowią
12 — Z b adań  czwarto rzędu w Polsce — Tom I
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osady rzeczne pochodzenia miejscowego (Pilica, Kamienna, Wieprz, Bug). 
Małą ilością wód peryglacjalnych i ograniczonymi możliwościami transporto
wymi tych rzek trzeba też tłumaczyć powstawanie w czasie zbliżania się 
lądolodu dużych jezior zastoiskowych — zjawiska rzadko w Karpatach 
spotykanego.

Na podstawie tych wszystkich danych można chyba przyjąć, że w Polsce 
południowej zasypanie poprzedzające i związane z nasuwaniem się lądolodu 
było zjawiskiem powszechnym. Trzeba jednak pamiętać, że było ono ograni
czone do dolin, kotlin i obniżeń, którymi płynęła woda i w których mogła 
składać swoje osady. W zasypaniu tym  brały udział zależnie od wielkości 
dorzeczy i ilościowego stosunku wód ekstraglacjalnych do glacjalnych albo 
utwory pochodzenia miejscowego albo rzeczno-lodowcowego.

d) Przebieg nasuw ania się i rozprzestrzeniania lądolodu Cracovien

Sposób i przebieg nasuwania się lądolodu Cracovien na terytorium Polski 
południowej nie jest jeszcze dobrze poznany. W obszarze małopolskim za 
mało zwracano dotychczas uwagi na petrograficzny skład moren i pochodzenie 
materiału narzutowego (90). Tymczasem ta  metoda badań petrograficznych 
najlepiej umożliwia odtwarzanie kierunków i poznawanie dróg, przebytych 
przez poszczególne części lądolodu. Tego rodzaju obserwacje w obrębie Gór 
Świętokrzyskich pozwoliły C zarn o c k iem u  (23, 24) na przyjęcie ruchu lodu 
od strony wschodniej względnie południowo-wschodniej. W okolicach Krakowa 
(Rudawa) na podstawie znajdowania w morenie skał wylewnych (z okolic 
Tenczynka) i otoczaków zlepieńca myślachowickiego przyjmował N ow ak  1 
rozprzestrzenianie się i nasuwanie lądolodu od zachodu.

Twarde skały z Gór Świętokrzyskich znajdowane są w utworach more
nowych koło Tarnobrzega (95) oraz w' pogórskiej części dorzecza Dunajca, 
Wisłoki i Wisłoka. Zato w sąsiednich dorzeczach karpackich spotyka się znacz
nie mniej materiału z obszaru wyżynnego z powodu stosunkowo małej jego 
odporności (margle i wapienie).

Dobrze można śledzić drogi lodowca w obszarze sudeckim a to ze względu 
na bardzo zróżnicowaną budowę Przedgórza, skąd materiał skalny był wydzie
rany. Jako skały przewodnie służą bazalty, gabra, serpentyny a także pia
skowce ciosowe i skały wylewne obszarów pogórskich (362). Na podstawie 
pochodzenia materiału narzutowego, znajdowanego u stóp Sudetów Wscho
dnich przyjmuje się ruch lądolodu od strony północno-wschodniej (1).

Wpływr, jaki wywierał lądolód na podłoże, był zależny od ukształtowania 
terenu, jakości materiału skalnego i miąższości lądolodu. W obszarach zbu
dowanych ze skał twardych wyorywał on i zabierał bloki oraz gruz wzboga-

1 W  czasie jednej z wycieczek geologicznych.
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cając tym  morenę denną. Szczególnie wyraźnie ujawnia się to w Sudetach, 
gdzie udział materiału miejscowego z Sudetów i Przedgórza rośnie w kierunku 
południowym i coraz bardziej przeważa nad materiałem skandynawskim. 
W Kotlinie Jeleniogórskiej morena denna składa się prawie wyłącznie z gła
zów i okruchów miejscowego granitu (345).

Jest rzeczą uderzającą, że zubożenie moren w materiał eratyczny, pół
nocny, a wzbogacenie w lokalny zachodzi głównie w tych obszarach, gdzie 
lądolód musiał pokonywać nierówności terenowe (góry, wyżyny).

Z obszaru Wyżyny Śląsko-Małopolskiej C zarn o ck i (31a), D o k to ro -  
w ic z -H re b n ic k i (67), R ó ży ck i (210) opisują kry i pakiety skalne o ogrom
nych rozmiarach, oderwane i ponasuwane na osady młodsze, często dyluwialne. 
Znanych jest też dużo stanowisk z zaburzonymi, zdyslokowanymi wychod
niami warstw. W obszarach zbudowanych ze skał mało odpornych, zwłaszcza 
z iłów i piasków trzeciorzędowych (Kotlina Śląska, Oświęcimsko-Raciborska 
i Sandomierska) lądolód zaburzał, wyciskał i fałdował te utwory i to nieraz 
do dużych głębokości (okolice Mużakowa—355a, Trzebnicy—38, Nowego Brzes
ka—136). W kotlinie Śląskiej iły trzeciorzędowe są jednym z elementów, 
budujących razem z utworami dyluwialnymi spiętrzone moren}- czołowe (70) 
a także garby i nierówności okryte płaszczem moreny dennej. Duże ilości 
tego materiału dzięki przymarznięciu do spągu lądolodu zostały osadzone 
w Sudetach i na ich Przedgórzu. Tworzą one dolną, ilastą część po
kładu morenowego zawierającą szczątki roślinne z formacji lignitowej.

W terenach zbudowanych ze skał twardych bezpośrednia działalność lądo
lodu polegała nie tylko na egzaracji a przejawiała się także wygładzaniem po
wierzchni skalnych. Takie wygłady i mutony zachowały się jedynie na ska
łach bardzo odpornych i dlatego nie znajdujemy ich na fliszowym Pogórzu 
karpackim. Zato są one formą często, może nawet zbyt często znajdowaną 
w Sudetach i na ich Przedgórzu. Za mutony uchodzą kopiaste Wzgórza 
Łomnickie sterczące z dna kotliny Jeleniogórskiej (13, 360), pagóry koło Mie
dzianej Góry (13), liczne, zaokrąglone wzniesienia na Pogórzu Kaczawskim, 
Bolkowskim, Wałbrzyskim (329, 346, 360), Wzgórza Strzelińskie, Niemczań- 
skie i in. (8, 10, 336). Te formy, poza jeleniogórskimi, mogą pochodzić z okresu 
zarówno zlodowacenia starszego jak i młodszego. Rysy lodowcowe1 zapewne 
z okresu zlodowacenia Varsovien I uchowały się prawie wyłącznie na twardych 
bazaltach Przedgórza Sudeckiego (10, 270).

Nasuwanie się lądolodu musiało się odbywać nierównomiernie, zależnie 
od ukształtowania podłoża przedczwartorzędowego. Masy lodowe wykorzysty
wały obniżenia i tędy szybciej posuwały się naprzód, na południe. Wskutek

!) A l t h a u s  E . — Gletscherschramm en von Geppersdorf, K r. Strehlen. Jber. Schles. 
Ges. vaterl. C ult., 72, Breslau, 1894.

H a z a r d  J . —  Glazialschliffe südwestlich von Löbau in Schlesien, 1891.

12*
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tego opływane były przeszkody terenowe, jakimi stawały się wyniosłości, 
zanim i te znalazły się pod pokrywą lodową. Taką rolę odegrało obniżenie 
Wisły, dzielące Góry Świętokrzyskie od Wyżyny Lubelskiej (24), oraz Niecka 
Nidziańska i Kotlina Śląska w stosunku do przyległego obszaru silnie roz
członkowanej Wyżyny Śląskiej. Krainami najpóźniej w pasie wyżyn zlodo- 
waconymi i najwcześniej uwolnionymi od pokrywy lodowej były Góry 
Świętokrzyskie (24,111), południowa część Wyżyny Krakowsko-Częstochow
skiej (108) i wzgórza Ślęży. O krótkotrwałym zlodowaceniu tych obszarów 
wnioskowano między innymi na podstawie znajdowania tu  małej ilości ma
teriału eratycznego (111, 152) a nie brak poglądów, że nie zostały one wcale 
przez lądolód przykryte (24, 130, 39, 246). Przykrycie tych gór i wzniesień 
postulowane jest przede wszystkim wysokim położeniem materiału narzuto
wego w Karpatach (do 420 m) i Sudetach (do 590 m ). Aby lądolód mógł wy
nieść głazy na tak  znaczne wysokości, musiała jego miąższość przekraczać 
dwukrotnie ich wysokości względne nad przylegające obniżenia kotlinowe. 
Jego powierzchnia w obszarze przedkarpackim musiała zatem utrzymywać 
się w wysokości około 600 m a  przed Sudetami znajdowała się ponad szczy
tem Ślęży (718 m). Nie można też zapominać o kształcie czaszy lodowej, 
zwłaszcza w okresie nasuwania i maksymalnego rozprzestrzenienia bardzo 
wypukłej (49). Lądolód Cracovien został podparty i spiętrzony zarówno 
w odcinku karpackim jak i sudeckim, przy czym w Sudetach spiętrzył się 
wyżej (do 590 m) aniżeli w Karpatach (do 420 m). O przystosowaniu się 
lądolodu do konfiguracji brzeżnej części Karpat i Sudetów była już mowa 
na innym miejscu. Tu dodam, że w brzeżnej części obu górotworów została 
stwierdzona oscylacja lądolodu Cracovien (1, 78), zaznaczona dwoma more
nami, przegrodzonymi warstwą utworów fluwioglacjalnych lub lokalnych. 
Kilkakrotne wahnienia oscylacyjne zlodowacenia młodszego stwierdził ostat
nio H. T e is se y re  1 przed progiem Pogórza Wałbrzyskiego (trzy pokłady 
morenowa przegradzane piaskami).

e) Przebieg zjaw isk  tow arzyszących recesji zlodow acenia Cracovien

Recesja lądolodu Cracovien postępowała nierównomiernie i niejedno
stajnie. Najwcześniej, choć może nierówmocześnie, zostały uwolnione od lodu 
pogórza karpackie i sudeckie. Topnienie mogło tu postępować szybko, ponie
waż miąższość lądolodu była stosunkowo niewielka (78). W dolinach karpackich 
w miarę cofania się lądolodu wynoszony był przez rzeki dotychczas podparte 
materiał osadzony w odcinkach niezlodowuconych a w-ysoko zasypanych. Ten 
m ateriał miejscowy mieszał się z lodow'cow'ym (żwiry mieszane) i był osadzany 
na odsłanianej i przemywanej morenie w postaci coraz niższych, złożonych 
stożków' podpartych (78). Na ten okres a także na okres dalszej recesji przy

1 W iadom ość ustna .
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padało rozcinanie pokryw akumulacyjnych w dolinach zarówno karpackich 
jak i sudeckich.

Po opuszczeniu Pogórzy, w związku z dużo większą miąższością lądolodu 
w obszarze kotlin podgórskich, nastąpić musiało zwolnienie tempa recesji 
a nawet okres pozornego postoju przed progiem Pogórzy. Z tym  postojem 
można wiązać w części małopolskiej nagromadzenie głazów narzutowych u stóp 
progu (94, 78) oraz wspólny odpływ wód roztopowych i karpackich wzdłuż 
niego do sąsiednich dorzeczy (97, 78, 207, 32).

W czasie topnienia i wycofywania się lądolodu z Kotliny Sandomierskiej 
wody karpackie i roztopowe wcinały się wolno w odsłanianą tu powierzchnię 
i częściowo ją rozmywały. Działalność tych wód, mających w zasadzie możność 
szerokiego rozlewania się, musiała się jednak ograniczać do pewnych obniżeń, 
pokrywających się prawdopodobnie z przebiegiem predyluwialnych i obecnych 
dolin. Przemawia za tym fakt, że płaty morenowe, spoczywające w obrębie 
międzydołinowych wysoczyzn na utworach z okresu nasuwania się lądolodu 
lub też bezpośrednio na cokołach z iłów mioceńskich, nie są ani silnie przemyte 
ani też przykryte utworami z recesji (27, 72, 385). Głębokie rozcięcie w tym 
obszarze już nie tylko moreny ale i utworów podmorenowych nastąpiło za
pewne dopiero po wycofaniu się lądolodu z przełomu Wisły przez pas wyżyn.

Przebieg topnienia lodów na wyżynach a zwłaszcza w Górach Święto
krzyskich nie jest nam dokładnie znany. Nie znajdujemy odpowiedzi na to, 
czy było to cofanie frontalne czy też, z powodu mniejszej miąższości lodów nad 
obszarem wyżynnym a zwłaszcza nad Górami Świętokrzyskimi, nastąpiło 
wcześniejsze zniknięcie pokrywy z obszarów' wyższych a dłuższe jej przetrwa
nie wr kotłinowych obniżeniach w postaci martwych łcdów (111). W każdym 
razie inny był tutaj przebieg procesów związanych z recesją lądolodu aniżeli 
w Kotlinie Sandomierskiej a nawet w Karpatach. Różnice w' stosunku do 
Kotliny Sandomierskiej polegają na tym, że w pasie wyżyn utwory recesyjne, 
znajdowane we w-szystkich dolinach i obniżeniach, spoczywają zawsze na mo
renie zlodowacenia Cracovien. Pod tym względem zachodzi podobieństwa do 
stosunków' stwierdzonych w dolinach Pogórza Karpackiego z tą  jednak różnicą, 
że w pasie wyżyn są to utwory wyłącznie fluwioglacjalne, podczas gdy w obsza
rze Pogórza mamy osady mieszane wód glacjalnych i karpackich.

O takim następstwie utworów i przebiegu zjawisk informują obserwacje 
poniżej zestawione.

W dorzeczu Przemszy z recesją lądolodu Cracovien wiąże D ok to r  o w ieź
l i  re b n ic k i (67) dolną serię utworów'międzymorenowych, odznaczającą się 
dużym zróżnicowaniem i zmiennością materiału (żwiry, piaski, mułki i iły). 
Miąższość tych utworów, leżących na morenie zlodowacenia Cracovien wy
nosi wr okolicach Grodźca jakieś 4 do 6 m.
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W Dolinie Kobylańskiej 10-metrowy pokład piasków i żwirów eratycz- 
nych, spoczywający na morenie zlodowacenia Cracovien, uważa W a lc z a k  
(268) za utwór fluwioglacjalny z okresu recesji.

W dorzeczu górnej Szreniawy (101) piaski fluwioglacjalne spoczywają, 
nie tylko pod ale i na morenie zlodowacenia Cracovien i te należy wiązać 
z recesją łądolodu. Za to w odcinku dolnym zarówno Szreniawy jak i Nidzicy 
na morenie, podesłanej osadami z okresu zbliżania się łądolodu Cracovien, 
D yczew ska  (136) nigdzie nie stwierdziła występowania utworów rzecz
nych lub rzeczno lodowcowych. Mamy tu  zatem całkowitą analogię do tego, 
co zostało stwierdzone w Kotlinie Sandomierskiej. Przebieg i następstwo 
procesów w ujściowych odcinkach tych dolin nawiązywał już zdecydowanie 
do, stosunków panujących w Kotlinie.

Z analogicznym zjawiskiem spotykamy się w dorzeczu Nidy. W jego 
górnej części a mianowicie w Górach Świętokrzyskich (23, 24) na morenie 
zlodowacenia Cracovien spoczywają piaski warstwowane o miąższości do 2 m. 
Także w niecce Włoszczow-skiej odwadnianej głównie przez Nidę ogromne 
masy piasków fluwioglacjalnych wiązane są przez Lew uńskiego (106) za
równo z nasuwaniem jak i cofaniem się łądolodu Cracovien. Natomiast w biegu 
dolnym (na arkuszu mapy 1:100 000 Pińczów) M azurek  (146—149) nie znaj
duje nigdzie utworów fluwioglacjalnych leżących na morenie.

W dolinach wciętych w Wyżynę Opatowską znajduje S am sonow icz  
(224) na morenie piaski i żwiry fluwioglacjalne oraz iły zastoiskowe. Takie 
następstwo stwierdzone zostało również w dolinie Wisły między Sandomierzem 
a Zawichostem (Winiary, Winiarki) i to upoważniło S am so n o w icza  do przy
jęcia zastoiska sandomierskiego także w okresie recesji lądołodu Cracovien. 
Takie złożenie osadów recesyjnych na morenie jedynie w północnym kącie 
Kotliny Sandomierskiej i to w miejscu gdzie wchodzi ona w przełom Wisły 
nastąpić mogło na skutek zatkania wąskiego przełomu przez rozpadające się 
masy lodowe.

W dolinach pasa wyżynnego, otwartych ku północy, przebieg procesów 
i zjawisk, związanych z recesją lądołodu Cracovien powinien być nieco inny. 
Tu cofający się lądolód musiał podpierać wody płynące ku północy i dlatego 
zjawiskiem bardzo częstym są po tej stronie zastoiska z okresu recesji.

W dorzeczu górnej W arty z recesją lądołodu Cracovien wiąże P re m ik  
(197) piaski i żwiry fluwioglacjalne a w dorzeczu Widawski iły zastoiskowe
0 parometrow*ej miąższości. Świadczą one o istnieniu dużego jeziora zastoisko- 
w'ego w tym  okresie.

W dorzeczu Pilicy gruba pokrywa piasków fluwioglacjalnych miała zo
stać osadzona według L ew iń sk ieg o  (106) zarówno w czasie nasuwania jak
1 cofania się lądołodu. Także P a s se n d o r fe r  (173) uważa kompleks żwirów 
o krzyżowym-warstwowaniu, leżący na morenie starszej w Sulejowie, za utwór 
recesyjny zlodowacenia Cracovien.
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W dolinie Kamiennej nie znajdował S am sonow icz (224) osadów rece
syjnych spoczywających na morenie zlodowacenia Cracovien. Znajdują się 
one za to w dolinach jej prawobocznych dopływów, przy czym miąższość 
piasków i żwirów fluwioglacjalnych rośnie w kierunku północnym.

W dolnym odcinku doliny Kamiennej z recesją i interglacjąłem związana 
była wyłącznie erozja i wyprzątanie (188).

0  istnieniu zastoiska u wylotu przełomu Wisły w okresie recesji zlodowa
cenia Cracovien świadczą iły zastoiskowe stwierdzone koło Puław przez 
Ludwika S aw ick iego  (228). Te iły leżą na morenie w wysokości około 
175 m  a więc 57 w nad dzisiejszym poziomem Wisły. Ponieważ S am sonow icz 
(224) nie podaje wysokości1, w jakiej znajdował iły w Winiarach, nie mamy 
możliwości ewentualnego paralel izowania tych utworów ze sobą.

W dorzeczu Wieprza utwory recesyjne nie zachowały się z powodu ich 
zniszczenia i wymiecenia w okresie interglacjalnym (229).

W dolinie Bugu pod Sokalem przyjmuje J a h n  (68) po wcześniejszej fazie 
zlodowacenia raz erozję i wyprzątanie to znów długi okres spokojnej sedymen
tacji na morenie. Po młodszej fazie zlodowacenia miało nastąpić w czasie 
recesji rozcinanie utworów zasypujących dolinę Bugu do wysokości około 30 m. 
Śladem tego zasypania ma być 2 metrowa warstwa żwirów, leżących koło So
kala na przemytej morenie w wysokości względnej około 30 m.

Odtwarzanie przebiegu recesji w Sudetach jest bardzo trudne wobec nie 
rozgraniczenia utworów starszego i młodszego zlodowacenia. Jest jednak 
rzeczą uderzającą, że w Kotlinie Kłodzkiej na morenie nie były znajdowane 
utwory recesyjne. Zarówno Z eu n er (284) jak i B e rg e r (17) przyjmowali 
w tym  czasie jedynie rozcinanie pokrywy dyluwialnej.

Tak samo w dolinie Bystrzycy (349) i na Pogórzu Wałbrzyskim (301, 302) 
nie ma na morenie osadów ani mieszanych ani fluwioglacjalnych i dlatego 
z recesją lądolodu trzeba wiązać rozcinanie moreny i podścielających ją utwo
rów. Na sąsiednim Pogórzu Bolkowskim są wydzielane (346) piaski i żwiry, 
pochodzące z przemycia moreny w czasie cofania się lądolodu, zato na Pogórzu 
Kaczawskim (329—332, 366) stosunek piasków i żwirów fluwioglacjalnych 
o bardzo dużej miąższości do moreny dennej nie został uchwycony ani prze
śledzony. Jedynie koło Świerzawy i Złotoryi mają one występować zarówno 
pod jak i na morenie (starszej czy młodszej ?). Długie wały z piasków poziomo 
warstwowanych, ciągnące się w okolicy Wojcieszowa, uważane są za ozy 
względnie wały morenowe (362).

1 Je s t to  przeoczenie częste u geologów, a także u wielu geografów nie pam ięta ją
cych, że utw ory rzeczne, rzeczno-lodowcowe i jeziorne zostały osadzone przez wody według 
pew nych ustalonych praw . N ieuwzględnianie wysokości ty ch  utw orów  nad  poziom m orza 
lub nad poziom rzeki u trudnia  a naw et często uniemożliwia w iązanie ze sobą utw orów  rów n o - 
w iekowych.
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W obrębie Pogórza Izerskiego z okresem recesji albo zlodowacenia raczej 
młodszego możnaby wiązać pagóry zbudowane z piasków normalnie warstwo
wanych. Ich geneza nie jest jasno sprecyzowana, bo uważane są za morenę 
czołową, kemy a nawet resztki starej pokrywy akumulacyjnej. Poza tym 
w stropie utworów wiązanych ze zlodowaceniem występuje tu  prawie wyłącz
nie morena denna (376—378).

Inaczej w Kotlinie Jeleniogórskiej. Tu morena jest przykryta piaskami 
i żwirami, pochodzącymi z przemycia utworów morenowych przez wody' roz
topowe cofającego się lodowca. Koło Janowic na morenie wznoszą się znowu 
pagóry żwirowe i piaszczyste uchodzące za wały morenowe łub kemy' (326).

Na Przedgórzu i w rozległej Kotlinie Śląskiej bardzo nieliczne szczątki 
morenowe zlodowacenia Cracovien-E]stery oddzielone są od moreny zlodowa
cenia Saali — Varsovien I pokładem piasków i żwirów o bardzo różnej miąż
szości. Ten utwór podściela prawie wszędzie morenę zlodowacenia młodszego, 
ale jest on wiązany raczej z okresem nasuwania się zlodowacenia Varsovien I 
aniżeli z recesją Cracovienu. Za tym przemawia bardzo gruntowne zniszczenie 
moreny starszej i niezgodne ułożenie na niej, względnie na bruku morenowym 
owy'ch utworów piaszczystych.

W Kotlinie Raciborskiej w Wojnowicach (125) można uznać za utwór 
recesyjny' piaski i żwiry, leżące na morenie zlodowacenia starszego na pod
stawie występowania kipii w ich stropie. Tę bowiem należy wiązać z oziębie
niem zlodowacenia następnego. Natomiast piaski i żwiry międzymorenowe, 
stwierdzone w odsłonięciach i wierceniach na południe od wzniesienia Chełmu 
(367—375) pochodzą raczej z okresu nasuwania się lądolodu Varsovien I. 
Przemawia za tym wzrost grubości ziarna w górę profilu oraz wkładki iłów 
zastoiskowych.

Ogólnie rzecz biorąc bardzo zastanawiającą i uderzającą jest dysproporcja 
między przebiegiem i rozmiarami akumulacji w okresie nasuwania i cofania 
się lądolodu. Na to zwracał uwagę już L ew iń sk i (111). Pomimo tego, że 
w czasie recesji powinno by'ć znacznie więcej wody pochodzącej z topnienia 
lądolodu aniżeli w okresie nasuwania, utwory recesyjne odgrywają zupełnie 
podrzędną rolę w składzie pokrywy akumulacyjnej. Powodem tego mogło 
być bardzo szybkie cofanie się lądolodu, duże parowanie w związku z pod
noszeniem się temperatury', możliwość wsiąkania wód wobec odmarzania 
gruntu, możliwości ich odpływania w sąsiednie dorzecza a także łatwiejsze ich 
przenikanie w szczeliny murszejącego lądolodu.

5. ZLO D O W A CEN IE V A R SO V IE N  I

a) Przebieg zjawisk i procesów w czasie nasuwania się lądolodu Varsovien I

W okresie zlodowacenia Varsovien I lądolód, poza jedynym odcinkiem 
górnośląskim, opierał się wyłącznie o zwrócone przeciw ..niemu stoki gór
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i wyżyn. Z tego powodu wody roztopowe nie mogły swobodnie odpływać 
na południe a wody ekstraglacjalne z gór i wyżyn na północ. Takie stosunki 
musiały doprowadzić do zasypywania dolin i obniżeń oraz powstawania 
zastoisk także w tym  okresie lodowym.

Lądolód sięgający w głąb Sudetów, choćby nawet nie tak daleko jak 
w okresie poprzednim, musiał podeprzeć rzeki środkowo i zachodnio-sudeckie 
(Nysę Kłodzką?, Bystrzycę, Nysę Szaloną, Kaczawę, Bóbr, Kwisę, Nysę 
Łużycką oraz inne mniejsze rzeki i potoki). Następstwem tego powinno 
być zasypanie odpreparowanych w wielkim interglacjale dolin świeżymi 
osadami rzecznymi i rzeczno-lodowcowymi. Jednakowoż utwory tego za
sypania nie zostały dotychczas wydzielone ani nawet odróżnione od osadów 
pozostawionych w okresie zlodowacenia Cracovien. Niewątpliwie pewne 
profile i odsłonięcia, cytowane poprzednio przy omawianiu zlodowacenia 
Cracovien, będą się odnosiły raczej do tego, młodszego zlodowacenia. Wy
jaśnienie mogą dać jedynie bardzo szczegółowe badania form i utworów 
dyluwialnych w Sudetach. W każdym razie jedno wydaje się być pewnym 
a mianowicie, że w Sudetach zasypanie związane z okresem nasuwania się 
i postoju tego lądolodu musiało być znowu ograniczone do dolin, kotlin i wiel
kich obniżeń. Zato na ich przedpolu a zwłaszcza w Kotlinie Śląskiej i Raci
borskiej utwory fluwioglacjalne płaszczem o różnej grubości rozpostarte 
są na ogromnej przestrzeni prawie całego dna. Zostały one osadzone przez 
wody roztopowe zbliżającego się lądolodu przy współudziale wód i materiału 
sudeckiego. Są to piaski warstwowane o miąższości do 40 m utworzone 
w dużym stopniu z przerobienia materiału trzeciorzędowego (piaski i żwiry 
kwarcowe oraz iły).

Wiercenie w Brochowie pod Wrocławiem (39):
Osady aluwialne 5,7 m
Margiel morenowy ' 9,3 ,,
Piaski ilaste szare 0,85 ,,
Piaski białe 7,7 ,,
Szuter 1,2 ,,
Piaski niebieskawe 6,0 ,,
Piaski ilaste szare 7,6 ,,
Ił piaszczysty trzeciorzędowy
Na ich nierównej powierzchni, często na skutek zaburzenia i spiętrzenia 

przez nacisk lądolodu, leży morena denna powtarzająca podmorenowe deniwe
lacje. Takie następstwo utworów jest powszechne zarowno w obszarze ni
zinnym Kotliny Śląskiej a więc w okolicach Legnicy (338, 339), Wrocławia 
(317_322), Brzegu1, Grotkowa1 Oleśnicy1, Byczyny1, K luczborka1

1 N a podstaw ie badań geologiczno-dyluwialnych geografów wrocławskich, pracuja.- 
cych w roku 1948 i 1949 dla P. I. G. pod kierunkiem  prof. M. K l i m a s z e w s k i e g o .
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i innych jak też w obrębie Przedgórza Sudeckiego: okolice Strzegomia (340), 
Sobótki1 (334, 335), Świdnicy (352), Dzierżoniowa (350), Niemczy (333), 
Ząbkowic (358), Kamieńca (357), Strzelina (336) i in.

Także w Kotlinie Raciborskiej nasunięcie się lądolodu Varsovien I 
poprzedziła faza akumulacji żwirowo-piaszczystej (232, 127, 286, 368), 
a w dorzeczu Cyny na skutek podparcia wód przez ten lądolód, powstało duże 
zastoiskowe jezioro (125, 127). Świadczą o nim iły zastoiskowe znajdowane 
tu  stale w jednakowej wysokości 210 m.

W przyległym obszarze Wyżyny Śląskiej z okresem nasuwania się lądo
lodu Varsovien I wiąże D o k to r  o w ic z -H re b n ic k i (67) górną serię utworów 
międzymorenowych, złożoną z piasków drobno- i średnioziarnistych, leżących 
często niezgodnie na utworach serii dolnej, recesyjnej. Z tego okresu pochodzi 
zapewne górna część piasków międzymorenowych w okolicach Pyskowic, 
wiązana przez C ram era  (370) z okresem zlodowacenia starszego a także 
część piasków w dorzeczu górnej Przemszy. W osadach piaszczystych, od
słoniętych w Milówkach i w Makoszowych, znajdowane były kości zwierząt 
dyluwialnych, opisane przez R y z ie w ic z a  (217) oraz szczątki roślinne tundry 
arktycznej bez elementów karpackich, opracowane bardzo starannie przez
A. K o z ło w sk ą  (87).

W czasie największego rozprzestrzenienia tego lądolodu, prawdopodobnie 
po okolice Wodzisławia, wody roztopowe mogły odpływać swobodnie na po
łudnie i tu  łączyć się z wodami Wisły.

W odcinku wyżynnym, dalej na wschód położonym, lądolód podparł 
z rzek większych górną Wartę, górną Pilicę, Kamienną, Wisłę pod Zawicho
stem oraz wody górnego Wieprza i Bugu.

W dorzeczu górnej W arty z okresem zbliżania się lądolodu Varsovien I 
wiąże G ołąb  (45) i M ossoczy  (156) piaski i żwiry fluwioglacjalne, spoczy
wające pod moreną młodszą, brunatną. W części tego dorzecza położonej 
dalej na północ powstało w tym  samym czasie według P re m ik a  (197) za- 
stoisko w okolicy Złoczewa (między Prosną a W artą), duże zastoisko, wy
pełniające szeroką dolinę Widawki oraz na skutek spiętrzenia wód W arty 
i Pilicy jezioro zastoiskowe między Przyrowem a Koniecpolem (218). O ile 
lądolód w okresie maksymalnego rozprzestrzenienia sięgał aż po Włoszczową 
(154) to część wód głacjalnych mogła odpływać Niecką Nidziańską do Kotliny 
Sandomierskiej.

Wody Kamiennej w czasie postoju lodowca w rowie tarłowskim wskutek 
zabarykadowania ujściowego odcinka doliny przelewały się, według Sam 
so n o w icza  (224), przez niskie działy wodne w sąsiednie dorzecze Opatówki

1 Powszechne w ystępow anie m oreny na  piaskach i żw irach podm orenow ych w okoli
cach Sobótki stw ierdziła ostatn io  mgr Z. B u c z k ó w n a  na  podstaw ie dużej ilości starann ie  
opracow anych odsłonięć.
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oraz w dolinę Wisły (wodącą Czyżówki). Z utworów podmorenowych tego 
zlodowacenia wymienia Sam sonow icz jedynie iły zastoiskowe, co świadczy 
o istnieniu także tutaj jeziora zastoiskowego.

Natomiast P o ż a ry s k a  (188) wiąże z tym  okresem akumulację i zasy
panie poprzednio odpreparowanej doliny „do wysokości dwudziestu paru 
metrów ponad dzisiejszy poziom rzeki". W zasypaniu tym  bierze udział 
materiał mieszany a więc zarówno północny jak i miejscowy z dorzecza Ka
miennej (otoczaki wapieni i krzemieni górno-jurajskich). Na tej podstawie 
wnosi P o ż a ry sk a , że wody fluwioglacjalne wyzyskiwały dolinę Kamiennej 
jako rynnę odpływową, marginalną. Na utworach flu,wioglacjalnych leży 
morena szara zlodowacenia starszego (chyba Varsovien I?). Przyjmowanie 
okresu erozji poprzedzającej bezpośrednio zlodowacenie nie wydaje się być 
uzasadnionym.

Z jęzora, którym sięgnął lądolód Varsovien I  wzdłuż doliny Wisły aż po 
okolice Zawichosta wody roztopowe musiały spływać na południe i tu łączyć 
się i mieszać z wodami zarówno rzek karpackich jak i glacjalnymi z obszaru 
górnośląskiego i ewentualnie z Niecki Nidziańskiej. Ponieważ w Kotlinie 
Sandomierskiej nie znaleziono śladów zastoiska z tego okresu, trzeba przy
puszczać wspólny odpływ tych wód pod powierzchnią lądolodu ku północy.

O przebiegu akumulacji w dolinie Wieprza, związanej z nasuwaniem się 
oraz z postojem lądolodu Varsovien I u północnego brzegu Wyżyny Lu
belskiej informuje Ludwik S aw ick i na podstawie profilu w Dworzyskach 
(229). Stratygrafia utworów, budujących tu  taras o wysokości 22 m  oraz 
ich inteipretacja wg Ludwika S a w ic k ie g o  przedstawia się następująco:
a) „Seria piaszczystych aluwiów rzecznych" 6,0—7,0 m

odpowiada postojowi w okresie maksymalnego rozprzestrze
nienia oraz ruchom oscylacyjnym w początkowej fazie recesji

b) „Typowy utwór zastoiskowy" 3,5—4,0 ,,
świadczy o podparciu wód przez lądolód

c) „Typowy less subaeralny młodszy, górny" 2,5—3,0 ,,
akumulowany w okresie następowania lodowca Varsovien I

d) „Aluwia piaszczyste rzeczne, warstwowane ze żwirkiem 
kredowym" 2,5 „
są nieokreślonego wieku; pochodzą chyba z okresu nasu
wania się lodowca.

W dolinie górnego Bugu z okresem Varsovien I i „zabarykadowaniem 
lodowcowym środkowego biegu Bugu" wiąże J a h n  (68) piaski i żwiry, na
zwane niewłaściwie „fluwioglacjąłem dolinnym", przykryte „lessem fluwia- 
tylnym ". Te utwory budują taras o wysokości 6 do 9 m.

Na podstawie tych bardzo fragmentarycznych danych można znowu 
wnosić o fazie intensywnej akumulacji, poprzedzającej i związanej ze zlodo
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waceniem Varsovien I. Jej przebieg i rozmiary będzie można odtwarzać 
dopiero po przeprowadzeniu szczegółowych badań. W każdym razie uderza 
dużo słabsze zasypanie dolin wyżynnych w tym okresie aniżeli w czasie 
zlodowacenia poprzedniego. Można to tłumaczyć tym, że w czasie zlodowa
cenia młodszego doliny były zasypywane materiałem wyłącznie lokalnym, 
osadzanym przez nikłe wody peryglacjalne, natomiast w okresie zlodowa
cenia starszego wielką rolę odegrały w zasypaniu utwory fluwioglacjalne 
obfitych wód roztopowych.

W obszarze położonym dalej od zasięgu tego zlodowacenia a więc w Kar
patach i w Kotlinie Sandomierskiej a także na południowych stokach W y
żyny Małopolskiej okres ten zaznaczył się znowu intensywnym wietrzeniem, 
nasileniem procesów soliflukcyjnych oraz wzmożoną działalnością akumu
lacyjną okresowych rzek. W dolinach polskiej części Karpat powstały w tym 
czasie pokrywy żwirowo-gliniaste o parometrowej miąższości (78). Roz
cięte w okresie recesji lądolcdu i niszczone w interglacjale uchowały się one 
do dzisiaj fragmentarycznie w postaci tarasów. Są to tarasy albo resztki 
poziomów lub pokryw akumulacyjnych, posiadające w dolinie górnej 
Wisły (94), Skawy i Raby (78) wysokość względną od 6 do 9 m a w dolinie 
Dunajca 15 do 40 m  (78) albo też tarasy skalisto-osadowe o wysokości 15 
do 20 ni nad poziomem Wisłoki, Wisłoka i Sanu (78). W części pogórskiej 
pokrywy akumulacyjne tych tarasów przykryte są zazwyczaj lessem.

W Kotlinie Sandomierskiej pochodzą z tego okresu utwory akumulacyjne 
przeważnie piaszczyste, budujące taras o wysokości 10 do 15 m  (136). Po 
lewrej stronie Wisły są one zazwyczaj przykryte lessem, natomiast po stronie 
prawej ich powierzchnia jest często nierówna z powodu zwiania piasków' 
w wały wydmowa (296, 299, 300).

W dolinach południowego skłonu Wyżyny Małopolskiej utwory tego 
wieku nie były dotychczas wydzielane, choć nie brak tu dobrze wykształco
nych tarasów' o wysokości 10 do 15 m. Z tego okresu pochodzi ogromny stożek 
napływowy Prądnika, na którym rozbudował się Stary Kraków 1, a w do
linie Szreniawy utwrory rzeczne budujące 12-metrowy taras lessowy (przy
kry ty  lessem) (136). Na „Szkicu geologicznym okolic Nowego Brzeska" 
jego występowanie pokrywa się z rozmieszczeniem lessu spiaszczonego, ale 
Ł yczew 'ska nie podaje wieku tych utworów ani wieku formy tarasowej.

b) Przebieg zjawisk i procesów w czasie cofania się lądolodu Varsovien I

Na terytorium Polski południowej przebieg cofania się lądolodu Var- 
sovien I można studiować jedynie na Śląsku. Recesja postępowała tu  nie- 
równomiernie a postoje i nawroty znaczą liczne wały czołow'o-morenowe. 
K e ilh a c k  (70) wyróżnia na Dolnym Śląsku siedem takich ciągów moreno

1 W g M. K s ią ż k ie w ic z a ,  w iadom ość ustna .
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wych, pochodzących z okresu przedostatniego zlodowacenia: a) Szprotawa— 
Przemków—Chocianów—Polkowice, b) Legnica—Środa Śląska—Leśnica(P),
c) Męcinka—Jawor—Goczałków, d) Strzegom—Jaworzyna Śląska— Śmia- 
łowice—Biała—Sobótka, e) Świebodzice—Świdnica—Tąpadła, f) Dzier
żoniów—'Uciechów, g) Ząbkowice—Brzeg oraz na Podgórzu Sudeckim 
wątpliwe, h) pagóry między Bolkowem a Świerzawą i j) pagóry oraz wielkie 
garby ciągnące się od okolic Sokołowca przez Czaple—Grodziec po Okmiany.

Na Pogórzu Izerskim O lb ric h t (160, 161) prowadzi ciąg moreny czoło
wej od okolic Zgorzelca przez wzgórza Sławnikowskie po Zagajnik, a B erg  
(376—378) wspomina o wałach morenowych w okolicy Lubania i Uboczy. 
Na przedpolu Sudetów Środkowych biegnie według' M e is te ra  (356) ciąg 
pagórów moreny czołowej z zachodu na wschód od Rudnic przez Koziniec—• 
Zwróconą — okolice Stolca po Służejów. Jego przedłużeniem mają być 
według B e h ra  (9, 357) dobrze zachowane moreny czołowe biegnące od Stolca 
przez Otmuchów po miasto Nysę. Innego zdania jest F in k h  (358). Według 
niego ciąg moren otmuchowskich biegnie od Złotego Stoku przez Błotnicę— 
Doboszowice—Otmuchów po Rusocin i ewentualnie Opole. W takim przy
padku moreny Stolca należałoby wiązać raczej z ciągiem henrykowskim 
(ziębickim). Ciągnie się on według B eh ra  (9) równolegle do pasa moren 
otmuchowskich od okolic Plenrykowa przez Dębkowiec—Szklary—Strzegów 
po Wierzbno. Dalszy ciąg stanowią zdaniem W o ld s te d ta  (274) pagóry 
i szerokie, płaskie garby biegnące przez Grodków—Łosiów—Biestrzyko- 
wice—Domaszowice po Pietrówkę. Za przedłużenie zaś ciągu otmuchow- 
skiego uważa W o ld s te d t (274) płaski garb o parokilometrowej szerokości, 
na którym leżą Mańko wice—Łambinowice—Jakubowice i Rogów. Badania 
przeprowadzone w roku ubiegłym (1948) wykazały, że oba te ciągi o prze
biegu prawie południkowym zbudowane są z warstwowanych piasków pocl- 
morenowych, okrytych zwartym płaszczem moreny dennej. Brak tym for
mom wyrazistości, na ich płaskiej powierzchni nie znajdujemy nagroma
dzenia materiału narzutowego a po stronie zewnętrznej osadów sandro
wych czy roztopowych. Garb „morenowy" jakubowicki budził też u Zeu- 
n e ra  (287) słuszne zastrzeżenia a i W o ld s te d t przyznaje, że moreny te nie 
posiadają typowej postaci. Ich istnienie przyjmuje na tej podstawie, że 
prostopadle do garbu Łosiów—Domaszowice przebiegają i od zachodu doń 
przylegają długie wały uważane nie zawsze słusznie za ozy. Na wschód od 
Studnicka zmienia się niespodziewanie kierunek garbów z południkowego 
na równoleżnikowy. Wały morenowe biegną ku wschodowi na Komorzno— 
Byczynę i lukiem otwartym ku północy omijają Gorzów Śląski (390). Ich 
przedłużenie mają stanowić moreny czołowe znajdowane przez P re m ik a  
(197) na południe od Częstochowy.

Z powyższego widzimy, że moreny czołowe na Śląsku nie zostały po
wiązane w ciągi, które odpowiadałyby kolejnym stadiom recesyjnym lądo-
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lodu Varsovien I. Dużo z nich budzi zastrzeżenia z powodu niezwykłej bu
dowy. Są to często nabrzmienia, zbudowane z utworów podmorenowych, 
które lądolód może spiętrzył ale i przekroczył w swoim pochodzie na południe. 
Związane są one raczej z okresem nasuwania aniżeli z postojami lub oscyla
cjami w czasie recesji. Wśród typowych moren czołowych przeważają po
wstałe wskutek spiętrzenia nad usypiskowymi.

Wobec takiego stanu rzeczy i badań nie można się dziwić, że niektóre 
wały uważane są przez różnych geologów albo za moreny czołowe, albo za 
ozy lub kemy a nawet za erozyjne szczątki dawnej pokrywy akumulacyj
nej . Dlatego konieczne są szczegółowe i systematyczne badania moren czoło
wych na Śląsku i to niezależnie od zdjęć geologicznych, gdyż te nie dają 
na ogół możliwości porównywania i śledzenia jednego ciągu na dużej prze
strzeni.

Równomiernie topniejący lądolód Varsovien I pozostawiał morenę 
denną i ona buduje przeważną część powierzchni nizinnego Śląska. Ta po
krywa morenowa została wyrównana nie tyle przez wody lodowcowe 
co przez procesy denudacyjne, działające od chwili jej powstania. Mimo 
tego niszczenia nie brak tu  płytkich zagłębień bezodpływowych a także 
garbów i nabrzmień, ukrywaj ących pod powłoką morenową różnej miąż
szości piaski. Natomiast jest rzeczą uderzającą rzadkie występowanie na 
morenie utworów fluwioglacjalnych, związanych z recesją lądolodu. Te roz
pościerają się albo cienką warstwą i to na niewielkiej przestrzeni (363, 367 
do 375) albo też występują w postaci pagórów i wałów kemowych.

W okolicach Przychodu koło Niemodlina wąskie wały o wysokości 
około 5 m  i nieregularnym przebiegu zamykają bezodpływowe zaklęsłości. 
Wały zbudowane są z poziomo warstwowanych piasków fluwioglacjalnych 
i Z eu n e r (287) uważa je słusznie za utwory i formy, związane z martwym 
lodem (wypełnienie szczelin przez osady fluwioglacjalne). Podobne formy 
pojawiają się też koło Skorogoszczy 1 i w okolicach Urazu (363).

Liczne pagóry i wały kemowe, zbudowane z piasków i żwirów fluwio
glacjalnych zachowały się między Tarnowskimi Górami a Gogolinem (4) 
oraz w okolicach Grodźca (67). Tego pochodzenia są też zapewne wały żwi
rowe i piaszczyste o wyraźnym warstwowaniu, znajdowane w Sudetach 
(15, 44a).

Z innych form akumulacji rzeczno-lodowcowej należy wymienić ozy. 
Oz bardzo zniszczony znajduje się koło Żurawina (263) na południe od Wroc
ławia, szereg pagórów piaszczystych w Imbramowicach znaczy nam prze
bieg innego ozu (341) a ,,oz wyciśnięty" opisuje M e is te r  (364) z Czerńczyc 
na północ od Wrocławia. Te ozy m ają wyraźny przebieg z południa na pół
noc. Natomiast zupełnie inny kierunek, bo z południowego wschodu na

1 B adania w r. 1948.
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północny zachód posiadają ozy w okolicach Namysłowa (274). Są to długie 
i wąskie wały zbudowane z przekątnie warstwowanych piasków fluwiogla
cjalnych, przykrytych materiałem morenowym. Od tych bardzo się różnią 
i wyglądem i budową szerokie i płaskie garby w okolicach Łosiowa, uważane 
przez W o ld s te d ta  (274) również za ozy.

Małe rozprzestrzenienie utworów fluwioglacjalnych z okresu recesji można 
tłumaczyć chyba tym, że wody szybko topniejącego lodowca gromadziły się 
i odpływały obniżeniami. Te pierwotne obniżenia predysponowane rzeźbą 
podmorenową wyznaczyły zapewne dzisiejszy przebieg sieci dolinnej. O mar
ginalnym odpływie wód roztopowych w okresie recesji Varsovien I i to, 
wobec spadku dna Kotliny Śląskiej ku północy, na coraz niższych pozio
mach, świadczą stopnie i krawędzie wycięte przez te wody w pasie położonym 
na południe od Legnicy (338—340, 80). W Sudetach w miarę cofania się 
lądolodu rzeki sudeckie wcinały się w pokrywę morenową i osady nadmore- 
nowe a poza obszarem zlodowaconym musiały rozcinać pokrywy akumula
cyjne i tworzyć tarasy. W czasie odgrzebywania swoich dawnych dolin 
rzeki te nieraz wcinały się epigenetycznie w podłoże skalne — stąd liczne 
przełomy epigenetyczne (236) o nieustalonym dokładnie wieku (recesja 
zlodowacenia Cracovien czy Varsovien I).

Recesję lądolodu względnie jęzora lodowego można śledzić także w ro
wie tarłowskim. Tu w czasie recesji powstał długi oz o bardzo świeżej formie 
i typowej budowie, opisany przez Ł u n iew sk ieg o  (134) i S am so n o w icza  
(224) a w dolinie Kamiennej wiąże P o ż a ry sk a  (188) z tym  okresem „serię 
żwirów fluwioglacjalnych, krystaliczno-kredowych“ oraz fazę erozji, poprze
dzającej osadzenie się lessu podmorenowego i moreny następnego zlodowa
cenie. Po tym  zlodowaceniu panowała już tylko erozja i wyprzątanie doliny 
z utworów dyluwialnych. W tym dopiero czasie mógł powstać taras V nie 
kopalny, jak przypuszcza P o ż a ry sk a , ale wyraźnie erozyjny, ścinający 
utwory różnego wieku i odporności.

6 . STADIUM W A R C IA ttSK IE

W czasie stadium warciańskiego lądolód wsparł się na Śląsku o świeżo 
wypiętrzony garb Kocich Gór (21, 363, 364) i bardzo silnie zaburzył utwory 
ten garb budujące. Są to zarówno piaski i żwiry trzeciorzędowe jak i utwory 
wcześniejszych zlodowaceń (363, 364). Na tych bardzo intensywnie pofałdo
wanych i zdyslokowanych osadach leży płasko i niezgodnie morena stadium 
warciańskiego. Te zaburzenia i przesunięcia, w ogóle bardzo częste w dylu- 
wium Śląska, w Górach Kocich są zjawiskiem szczególnie uderzającym 
i powszechnym. Dużo dobrych odsłonięć dają cegielnie w okolicach Trzebnicy.

Z lodowca warciaiiskiego wody roztopowe spływały na południe. O tym  
świadczą stożki sandrowe rozpościerające się u stop Kocich Gór w kierunku
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pradoliny wrocławsko-magdeburskiej (363—365). Typowe są pola sandrowe 
ciągnące się na południe od Trzebnicy (sandr siedlecki 364), Twardogóry 
i Sycowa. Niskie położenie sandru siedleckiego w stosunku do moreny trzeb
nickiej oraz prostolinijny przebieg południowej krawędzi Gór Kocich między 
Januszkowicami a Mienicami skłaniały wielu badaczy do przyjmowania 
uskoku i ożywienia ruchów tektonicznych także pó stadium warciańskim 
(21, 363, 364).

Sandry tego stadium przechodzą w obrębie pradoliny wrocławsko-magde
burskiej w' taras o wysokości 8 do 10 m  nad poziom O d ^ , a więc na tym  po
ziomie zbierały się ówczesne wody roztopowe, odpływające w kierunku za
chodnim. Ta pradolina ciągnie się od dorzecza Stobrawy lub Małejpanwi 
równoległe do Kocich Gór aż po Łużyce i dalej po Bremę (281). W odcinku 
od Opola po Malczyce wykorzystuje ją Odra, natomiast dalej na zachód jej 
szerokie koryto zostało zasypane potężnymi stożkami rzek sudeckich w okresie 
ostatniego zlodowacenia (Varsovien II  — Wisty). Zaburzenie pierwotnego 
spadku tej pradoliny w okolicach Legnicy przypisuje H el p ap  (62) ruchom 
tektonicznym. Poziom tarasowy utworzony przez wrody sudeckie i roztopowe 
w czasie stadium warciańskiego został prześledzony zaledwo w kilku odcin
kach doliny Odry. Koło Raciborza utwory tego wieku budują taras „środ
kowy młodszy" o wysokości około 10 m  nad poziom Odry (124). Fragmenty 
tarasu o tej samej wysokości i wdeku zostały zbadane i opisane przez Ass- 
m a n n a  w odcinku od Krapkowdc po ujście Malej pan wd (5) a przez Ł aszc zy  ru
sk ieg o  między Skorogoszczą-a Wrocławdem 1. Poniżej Wrocławda z utwo
rami tego tarasu zazębiają się osady sandrowo stadium worciańskiego i to 
umożliwia dokładne datowanie pradoliny (363—365).

W Sudetach Zachodnich z tym  okresem wiąże B erg  (16) tarasy o wyso
kości 6 do 10 m  (nad Bobrem i Kwisą) a nad Nysą Kłodzką ma być tego 
wieku według S o e rg e la  (241) taras o wysokości 6 do 7 m. Te datowania 
są jednak bardzo wątpliwe i wobec dużej rozbieżności zdań (236) bez do
kładnych studiów nad tarasami rzek śląskich nie będzie możliwe określanie 
ich przynależności wiekowej.

W pozostałej części Polski południowej tarasy tego wieku nie były do
tychczas wydzielane. Jedynie w dolinie Kamiennej z młodszym stadium 
zlodowacenia Varsovien I a wiec może z warciańskim wiąże S am sonow icz  
(224) taras zbudowany z utworów' fluwioglacjalnych o wysokości 7 do 10 ni 
nad poziom dzisiejszej rzeki. Stosunek tego poziomu tarasowego do utwerów 
i form wydzielonych przez P o ż a ry s k ą  (188) w dolnym odcinku doliny 
Kamiennej nie został dotychczas prześledzony ani uchwycony.

1 P raca  m agisterska w ykonana w  Zakładzie Geografii F izycznej TJniw. W rocław 
skiego 1 9 4 S.
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7. . ZLODOW ACENIE V A R SO V IE N  II

Zlodowacenie ostatnie nazwane'przez S za fe ra  Varsovien II  nie sięgnęło 
już na terytorium Polski południowej a jego odległość od tego obszaru wzra
stała bardzo wydatnie w kierunku wschodnim. Na zachodzie bowiem lądolód 
dotarł po Zieloną Górę a więc prawie po północną granicę Śląska, natomiast 
ku wschodowi jego krawędź biegnąca przez Płock—Mławę i Wilno coraz 
bardziej była oddalona od gór i wyżyn. Odległość między Wyżyną Lubelską 
a czołem lądolodu wynosiła w tym okresie około 300 km. Musiało się to od
bijać na stosunkach klimatycznych i hydrograficznych Polski południowej. 
W zasięgu klimatu peryglacjalnego znalazły się wtedy Sudety, a nie mieściły 
się już ani K arpaty ani też duża część pasa wyżynnego. S za fe r  (257) na 
podstawie danych paleobotanicznych przyjmuje istnienie w tym  czasie klina 
leśnego, oddzielającego tundrę karpacką od tundry arktycznej. Mimo od
dalenia, wyższe części K arpat znajdowały się w zasięgu klimatu wysoko
górskiego (257) i dzięki temu zachodziły tu  procesy analogiczne jak w ob
szarach peryglacjalnych a więc intensywne wietrzenie mechaniczne, procesy 
sołiflukcyjne i okresowa działalność wód płynących. Z tego okresu pochodzą 
w polskiej części Karpat rumowiska skalne, pokrywy sołiflukcyjne i zwie- 
trzelinowe oraz pokrywy akumulacyjne wyścielające dna dolin. W okresie 
postglacjalnym zostały te  pokrywy rozcięte i dzisiaj ciągną się one wzdłuż 
rzek w postaci tarasów dennych. W dolinie górnej Wisły wznoszą się one 2 do 4m 
nad poziom rzeki (94), w dolinie Soły 2—3 m  (261), w dolinie Skawy i Raby 
3 do 6 m, w dolinie Dunajca 6 do 20 m, w dolinie Wisłoki, Wisłoka i Sanu 
5 do 10 m  (78).

W Kotlinie Sandomierskiej tarasy denne Wisły i jej dopływów zajmują 
dużą część dna kotliny i wznoszą się 5—8 m nad poziom rzeki (296, 299, 300). 
W pasie wyżynnym z okresu tego zlodowacenia pochodzą prawdopodobnie 
pokrywy akumulacyjne tarasów dennych a zwłaszcza tarasu ponadzalewo- 
wego. W dolinie Przemszy taras nadzalewowy o wysokości 1,5 do 2 m  (67), 
w dolinie górnej W arty taras średni około 5 metrowy (45), w dolinie Pilicy 
taras o wysokości 2—3 m  (115), w dolinie Kamiennej taras piaszczysty (nad
zalewowy) o wysokości 1—3 m (188), w przełomie Wisły taras nadzalewowy (b)
0 wysokości 4—8 m (227), w dolinie Wieprza taras o wysokości 3—5 m (283)
1 w dolinie Bugu taras o wysokości 4—5 m (68).

Dotychczas utwory budujące te tarasy były zaliczane w całości do okresu 
holoceńskiego, ale ten wiek nie da się utrzymać wobec wyników badań 
K u lc z y ń sk ie g o  (97) i S za fe ra  (256) nad szczątkami roślinnymi w spągowych 
partiach karpackich tarasów dennych.

W dorzeczu Odry z okresem ostatniego zlodowacenia wiązane są utwory 
„tarasu niskiego", zbadanego w dolinie Odry kolo Raciborza (124), między
1 3  — Z badań  czwartorzędu w  Polsce — Tom I
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Krapkowicami a Opolem (5) i między Skorogoszczą a Wrocławiem. Ten 
taras wznosi się 2 do 2,5 m  ponad poziom tarasu zalewowego. Do tej samej 
grupy należą w dolinach dopływów Odry tarasy denne o wysokości 3 do 5 m, 
nazywane dawniej staroaluwialnymi (100, 301—379).

W Sudetach, zwłaszcza zachodnich, oraz na ich Przedgórzu nasilenie 
procesów, związanych z klimatem peryglacjalnym musiało być dużo większe 
niż w Karpatach. Z tym  okresem wiązane są tu  pokrywy soliflukcyjne roz
pościerające się u podnóży górskich (2), rumowiska skalne i utwory zwietrze- 
linowe a zwłaszcza gliny zboczowe, okrywające stoki wzniesień (301—379).

Na Śląsku z okresem tego zlodowacenia wiązana jest wreszcie akumulacja 
lessowa (301—379). O tym  świadczy występowanie lessu nie tylko na utworach 
zlodowacenia Varsovien I ale także na zniszczonej morenie stadium W arty 
w okolicach Trzebnicy i Głogowa (21, 363, 369). Koło Trzebnicy został 
nawet znaleziony pod lessem a na osadach morenowych stadium warciań- 
skiego utwór interglacjalny (piaski drobne, wapniste z wkładką kredy źródla
nej) zawierający 40 gatunków mięczaków ciepłolubnych (364), dobrze datu
jący wiek lessu. Na tej podstawie można by się spodziewać, że w obszarze 
małopolskim przynajmniej część lessu będzie również tego wieku. Tymczasem 
S aw ick i (228, 229) a za nim inni (68, 188, 224) wiążą less młodszy ze zlodo
waceniem środkowo-polskim (Varsovien I) oraz z jego stadialem (Varso
vien I a).

W pasie wyżynnym znajdowane są też lessy starsze i to pod moreną 
zlodowacenia zarówno Varsovien I (188) jak i Cracovien (224), co świadczy 
o tym, że zjawisko akumulacji eolicznej towarzyszyło nasuwaniu się lądolodu 
podczas każdego glacjału. Bardzo obszernym i skomplikowanym problemem 
lessu nie będę się jednak bliżej zajmował ani powtarzał swoich uwag, odnoszą
cych się do lessu karpackiego (78). Pominąłem też zagadnienie piasków lot
nych i wydm, usypywanych i przekształcanych w okresach o ubogiej roślin
ności, a więc głównie w glacjałach i posusznych okresach postglacjału.

V. Z L O DO W ACE N IA GÓR SK IE

Ślady zlodowaceń górskich znajdują się na terytorium Polski jedynie 
w Karpatach i w Sudetach. Są one ograniczone do najwyższych wyniosłości. 
W polskiej części K arpat były zlodowacone Tatry (2663 m ), Babia Góra 
(1725 m), Pilsko (1557 m ) i prawdopodobnie Barania Góra (1214 m) a w pol
skiej części Sudetów tylko Karkonosze (1603 m). Przy omawianiu tych 
zlodowaceń ograniczam się do poruszenia problemów zasadniczych i ze
stawienia ważniejszej literatury. Te problemy odnoszą się do ilości i zasięgu 
zlodowaceń górskich, ich wieku i stosunku do zlodowaceń niżowych, cech 
krajobrazu glacjalnego i jego genezy oraz stosunku do form preglacjalnych.
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Szczegółowe zestawienie dotychczasowych badań i poglądów na zlodo
wacenie w całych Karpatach dał P aw ło w sk i (183), w części polskiej K li
m a sze w sk i (78) a w Karkonoszach R a th s b u rg  (205, 206).

1. ILOŚĆ I ZASIĘG  ZLODOWACEŃ

T atry  były zlodowacone według P a r ts c h a  (169), H a lic k ie g o  (52) 
i S z a f la rsk ie g o  (261 a) trzykrotnie a według R o m era  (208) czterokrotnie. 
R om er przyjmuje, że zlodowacenie pierwsze (H -}- 1) sięgnęło aż po Kotlinę 
Orawsko-Nowotarską a jego śladem mają być pokrywy żwirowe: gron- 
kowska, suchohorska, domajska i morena szaflarska, odkryta przez M ał
kow sk iego  (145a). Drugie zlodowacenie oznaczone od pokrywy Hurkot- 
nego literą H nie sięgnęło już poza rów podtarzański, gdzie lodowce dolinne 
łączyły się w jednolitą stopę podgórską. Następne zlodowacenie H—1 miało 
zasięg nieco mniejszy a ostatnie H—2 nie wychodziło poza wyloty dolin 
tatrzańskich. Według R om era  zlodowacenia Tatr były poprzedzane ru
chami górotwórczymi zarówno w Tatrach jak i na Podhalu.

Zasięgi lodowców tatrzańskich w wyróżnionych przez H a lic k ie g o  
trzech okresach lodowych pokrywają się na ogół z zasięgami zlodowaceń 
H, H—1 i H—2. Utwory mające świadczyć według R o m era  o dalekim 
zasięgu zlodowacenia H +  1 uważa H a lic k i za osad fluwioglacjalny. Przyj
muje też inny przebieg ruchów górotwórczych na Podhalu i nie wiąże z nimi 
zjawisk lodowcowych w Tatrach.

Ostatnio stara się T o k a rsk i (267) „ustalić wskaźnik, na podstawie 
którego możnaby niewątpliwie odróżnić głazy skalne zawarte w morenie 
od otoczaków charakteryzujących utwory fluwioglacjalne“ . Bierze on pod 
uwagę obwód głazów i udział procentowy głazów o różnych rozmiarach. 
Na podstawie tego wskaźnika, charakteryzującego inną krzywą utwory 
morenowe a inną fluwioglacjalne, uważa między innymi materiał 
w Szaflarach za utwór morenowy.

Siady zlodowacenia na Babiej Górze, Pilsku i na Baraniej Górze zbadał 
i opisał Ludomir S aw ick i (225). Są to nieduże kotły lodowcowe ze śla
dami zmutonowania, schodami i progami oraz walami moren czołowych. 
S aw ick i znajdował na Babiej Górze dwanaście karów w wysokości od 1370 m 
do 1600 m, na Pilsku trzy kary w wysokości 1280 do 1410 m a na Baraniej 
Górze jeden niepewny w wysokości 1080 m. Badania S a w ic k ie g o  uzupełnił 
P aw ło w sk i (182) znalezieniem na wschodnich stokach Pilska jeszcze jed
nego kotła lodowcowego. S aw ick i przyjmował podobnie jak P a r ts c h  
istnienie najpierw zlodowacenia fieldowego względnie czaszowego, okrywa
jącego szczyt i stoki a następnie zlodowacenia ograniczonego do kotłów, 
którego dziełem są opisane formy.

13*
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Na północnych stokach Karkonoszy ślady zlodowacenia górskiego za
chowały się bardzo typowo w postaci sześciu kotłów lodowcowych wycię
tych w wysokościach od 1180 m  do 1300 m  oraz wałów i amfiteatrów more
nowych, schodzących do wysokości 900 m  n. p. m. Te formy i utwory są 
doskonale wykształcone i zachowane, to też robią wrażenie bardzo świeżych. 
Odkrywcą krajobrazów glacjalnych w Karkonoszach był P a r ts c h  (167, 168). 
Przyjmował on istnienie w Karkonoszach dwóch zlodowaceń: starszego, 
fieldowego, przykrywającego płaską powierzchnię wierzchowiną oraz młod
szego karowego, którego języki posiadały do 2,5 km  długości.

Bardzo szczegółowo zbadał formy i utwory glacjalne Karkonoszy geolog 
B erg  (14, 343, 344). Znajdował on ślady jednego tylko zlodowacenia i to 
zlodowacenia karowego. Przeciwko zlodowaceniu fieldowemu wypowiedział 
się także W orm  (280), ale w sposób mało przekonywujący. Ostatnio R u h ł 
(213) a także P r ie h a u s s e r  (203, 205) przypuszczają istnienie zlodowaceń 
wcześniejszych w Karkonoszach, jednakże ich niewątpliwe ślady nie zostały 
dotychczas znalezione.

2. W IE K  ZLODOW ACEŃ I PA R A L EL IZ A C JA  ZLODOWACEŃ G Ó RSK ICH  Z N IŻ O 
WYMI

Trzy zlodowacenia w Tatrach odpowiadają i czasowo i przyczynowo 
trzem zlodowaceniom na niżu. Paralelizacja zlodowaceń tatrzańskich z ni
żowym została dokonana przez K lim aszew sk ieg o  (74a, 78) na podstawie 
badań w dolinie Dunajca, zlodowaconej w części zarówmo źródłowej (Tatry) 
jak i ujściowej (Pogórze karpackie). W dolinie Dunajca prześledzono i stwier
dzono, że stożki fluwioglacjalne na Podhalu, wiązane przez H a lic k ie g o  
(52) z maksymalnym zlodowaceniem tatrzańskim przechodzą w utwory wy
sokiego zasypania, a te zazębiają się w odcinku pogórskim bezpośrednio 
z utworami morenowymi maksymalnego zlodowacenia niżowego Cracovien. 
Także następne zlodowacenia tatrzańskie zostały sparalelizowane z młod
szymi zlodowaceniami niżowymi Varsovien I i Varsovien II  (74a, 78).

W Beskidach widział zarówmo S aw ick i (225) jak i P aw ło w sk i (183) 
ślady wyłącznie ostatniego zlodowacenia (Wiirm). Jednakże na podstawie 
cech zarówno morfologicznych (stan zachowania form i utworów) jak i sto
sunków' geołogiczno-stratygraficznych a także analogii do stosunków, stwier
dzonych przez S w id ersk ieg o  w Czarnohorze (246a), wreszcie porówmania 
ze zjawiskami glacjalnymi w  Karkonoszach można przypuszczać, że Beskidy 
były zlodowacone raczej w okresie p rz e d o s ta tn ie g o  zlodowacenia (78). 
To przypuszczenie wymaga jednak potwierdzenia bardziej szczegółowymi 
badaniami, tym  więcej, iż niektóre formy uchodzące za glacjalne są pocho
dzenia osuwiskowego.

Wszyscy badacze zgodnie przyjmują, że kotły lodowcowe i wały more
nowe w Karkonoszach są dziełem ostatniego zlodowacenia. Za tym  prze
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mawia wielka świeżość form i utworów glacjalnych a także stosunek pokryw 
fluwioglacjalnych do utworów zlodowacenia niżowego w Kotlinie Jelenio
górskiej. (168, 14, 271, 343, 344).

3. GENEZA FORM I K RA JO BRA ZÓ W  LODOWCOWYCH

Kotły lodowcowe w Beskidach i w Karkonoszach powstały głównie na 
skutek przeobrażenia obszarów źródłowych, zwłaszcza lejów źródłowych 
przez masy firnowe i lodowe (225, 166, 182, 168, 343, 344). Natomiast w Ta
trach sprawa rzeźby glacjalnej i jej stosunku do form preglacjalnych nie 
została dotychczas rozwiązana mimo poważnych prób (54, 208). Powodem 
było to, że większość badaczy zajmując się chronologią zlodowaceń tatrzań
skich pracowała przede wszystkim na przedpolu Tatr (Rom er, H a lic k i, 
S z a fla rsk i) , to też dla wnętrza mamy jedynie spostrzeżenia P a r ts c h a  
oraz pewne uogólnienia G adom skiego  (41a, b) i L encew icza  (105, 105a). 
Szczegółowe zdjęcie morfologiczne Tatr, rozpoczęte w roku 1939 zbadaniem 
zamknięcia doliny Białej Wody w Tatrach Wysokich (79) kontynuuję od 
ubiegłego roku w dalszym ciągu. Z badań dotychczasowych wynika, że 
formy glacjalne (kotły lodowcowe, doliny wiszące, progi, poziomy dolinne 
i wierzchowinowe — zmutonowane) są predysponowane rzeźbą preglacjalną, 
której normalny rozwój był hamowany w okresach glacjalnych wskutek kon
serwującej ale i przeobrażającej działalności lodowców (209) a kontynuo
wany w okresach interglacjalnych (78).

Wrocław, lipiec 1949 r.
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Me'iHCJiaB KJTHMAUIEBCKHFl

nPOBJIEMA rUIEHCTOHEHA K W iO H  HOJIbLUH

(c  1 T ao .’i.)

P  Ę  3  IO  M  E  

C o a e p j K a H i i e

B  npoTiiBO B ec c e B e p n o ii F IoA bm e e e  lOJKHan n a c r b  n p u x p u T a  to h k h m  ii H enocneA O - 
BaTeabHbiM  nonpoB O M  OTAOAceHmi n jie iic T o u e H a . OcHOBHoe b j ih b h h c  n a  h x  p a c n o n o J K e m ie  
h  cT eneH b co xpaH eH iis i m ie n  peAbecj) ocH O B am iii b  3 3 b i!c h m o c th  o t  a e r o  m o jk h o  pa3n ii> iaT b  
TpH aaH A U iatjiT K H e T iinb i: 1. r o p u ,  2 . io>KHbie B 03B biuienocT ii h  n p i i r o p i iu e  T e p p iiT o p im  
a  T3K>Ke 3. lOJKHbie k o t j i o b h h u .

B  lOHCHOH r io A b m e  naxoA H M  M opcjjOAornHecKiie h cTpaTHrpa<J)H>iecKiie A 0K a3aieA bC T B a 
cym ecT B O B annfl o a h o t o  o a c a c h c h iiíi n a  BocTOKe n  a b v x  n a  3 a n a A e . n e p B o e  H3 h h x  o t h o - 
chtch  K KpaKOBCKOMy ojieA eHeH H io ( S a b c r e p )  x o th  AonycTiiM O h cym ecT B O B aH ne c r a p iu e r o .  
O jieA eH eH H e s t o  a o c t iit a o  C yA eT, M o p a s c K i ix  B o p o T  u  K a p n a T , n o K p u B a a  BecKHAM a o  b h - 
coTbi Aa>Ke 4 2 0  m . C A eA y io m ee  OAeAGHeHne B apm aB C K oe I  n p iic A o n iu io c b  k  io a îh o ô  bo3 b w -. 
m em iocT H , B T o p rasicb  A aA ee n a  io r  b npeA eA M  C nae3C K oii HH3MeHHOcrn, o c t3 b a íiíi Tam  

MHoroMHCAëHHbie peueccH O H H H e M opeHbi. B o  BpeMsi o j ie A e n e n n a  B apu iaB C K oro  I I  c  p a iio n o B  
IOACHOH rioA b iuH  TOAbKO CyA eTbi naxoA H .iH C b B n p e A e a a x  n e p u rA n m ia A b n o ro  KAHM ara 

h HMeHHO T o rA a  o t a o jk h a h c b  cHAe3CKne A ë c c u .
CAeAbi ro p H b ix  oAeAeHeHHii naxoA H M  b K a p n a ï a x  u  C y A eT ax . T opH bie  O A eA eneH nn 

C yA eT  h K a p n a T  (b  T a i p a x  pa3AH>iaeTCH T p n , a  Aa>«e MCTbipe) ii.MeiOT cBii3b c  c e B e p n u M u  

OAeAeHeHHHMH k p b k o b c k o m  h BapuiaBCKOM I.

T ep p iiT O p iiH  n o j i b i m i  Ä6JIHTCH n a  A b a  ö o j ib iu n e  J i a im m a c jm ib ie  p a ñ o H b i .  

C e B e p n a a  í l o j i b i u a  r io c T p o e i ia  nC K Jno«iH TejibH o ii3  H eT B eprH H H bix o 6 p a 3 0 B a -  

IIu h  h  CBOii M O pijiO A oniM ecK H e H e p rb i H M eeT ö j i a r o Ä a p a  o jie n e H eH H io . B io jk h o h  

Ha c n i  ro c n o A C T B y ex  A o x eT B ep T ii'iH b iii p e jib e d ) ,  a  iu ie iiC T O n eiio B b i o 6 p a 3 0 B a -  

HHH TOJlbKO TOHKHM H HeOÄHOp OAHblM nOKpOBOM HlIBCJIIipyiOT p CA bed).

F io  3T0ÍÍ npHHHHe c jie / iy e T  i m a i e  ü o ä o h t h  k o  MHorHM ru ie iicT O u e iio B L iM  

n p o ß jie M a M  b K a x m o M  113 s t h x  p a i io n o B .  Ha c e ß e p e  HBJieHHH n n p o u e c c b i ,  

CBH 3aH Hbie c  o jie ^ e n e H iie M  n p o r e K a j in  ö o j i e e  c b o ö o ä h o ,  j i c ä h h k h  Ha c b o s m  

n y T ii  He B C T p en ajiH  ö o j i e e  c e p b e 3 H b ix  n p e r p a A ,  a  h x  b o ä m  M o r jin  p a c n p o c T p a -  

HHTbCH B e c b M a  u iH p o K o . B IOJKHOH H3CTH 3 a T 0  ß o j ib i i iy i o  p o j ib  C b ir p a j ia  M Op-
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(jiOAon-mecKaa npeAHcno3iimiH. Pejibecj) ocHOBaHHH oöycAOBiiA xoä, HanpaBAe- 
hh6 h Aa>Ke npoTH>KeHHe OAeAeHeHiiö, a o t a h b  Taiomnx b o a  HänpaBAHACH o 6 h h
»eHHHMH H CTapblMH ÄOAHHHbIMII (jjOpM3MM pejlbec})a nOBepXHOCTH. 3 th pa3- 
HHAbi ynoAHOMaMHBaioT K npuMeHemiio iiHbix h oôocoôAeHHbix chocoöob pa3- 
pemeHHH MHornx njieñcTouenoBbix npoÓAeM Ha TeppuTopuH iojkhöh noAbmii.

K )> K H aa n to A b u ia  ccjio p M iip o B a H a  n eoA H op oA H O . B e e  n p e A e J ia x  H a x o -  

ÄHM OÖAaCTH pa3JIHHHbIX aÖCOAIOTHblX H OTHOCIITejTbHblX BbICOT, pa3HOH TeOAO- 

rn 'ie cK O H  C T p y K T y p b i, p a3jiH H H oro  peA becJja h M o p c jio A o r im e c K o r o  n p o u u i o r o  

(75, 105). M o > k h o  3 A e c b  B b w e A iiT b  T p n  ocH O BH bie T iin a  A a H A iu a ijx ra , 

a  HMeHHo: r o p b i, B 03BbiuieH H 0CTii u h ii3 M 6 H h o c th . F o p iib ie  jiaH A u iacjjT b i H a- 

x o a h t c h  b K a p n a r a x ,  C y A e T a x  h  b  CBeHT0i<p>KH3CKHX T o p a x .  B 30H e B03Bbi- 

UieHHOCTeH OTAHHaeM CnjIOlHH bie KOM nAeKCbl B03 B bl HieH HO CTe H, 0 T p e3aH H b ie  

TAyÖOKHMH A0AHH3MH OT B03BbILQeHH0CTeH paCHJieHeHHblX, TAe HeÖOJIbUIIie 

KOMHJIOKCbl, T O pßbl H Ö y rp b l B03BbIIIiai0TCiI H 3Ä OÖUIIipHOH HII3MeHHOCTbIO. 

r i e p B b w  THn p e n p e 3 e iiT H p y io T  M a c c iiB b i K a p n a T C K n e  h  cyA eT C K H e, a  T aK > xe 

B03BbIIIieHH0CTH: JllOÖAH H CKaH, 0 n aT 0 B C K 3 H , C y xe A H e B C K a H  H K p aK O B C K O - 

M e x o B C K a fl.  K o  B T o p o M y  T iin y  n p u H a A A O K a T  B03Bbim eH H 0CTii OnoH H HCKH e, 

M y jib A a  H iiA H H C K an , CiiJi€3CK a5i B 03Bbim eiiH 0C Tb u  n p e A r o p b e  C y A e T .

H H aK O H eu HcpTaM H  HH3M eHHoro A aH A iuac{)Ta O A apeH bi K O T JioB nna C a H - 

A O M H p cK an , O c b B e H iu iM C K O -P a u H Ö o p c K a a  n C riJ ie3 C K aa . Ka>i<Äbiii H3 stiix  
AaHAUJac})THbIX THHOB C 0 3 A a B a jI IIHbie yCJIOBIIH AJ1H pa3BHTHH O JieAeaeH lIH  

h T ea eH H e n p o u e c c a ,  C B ji3 a n H o ro  c  sthm H BJieniieM . K a jK A b iñ  1 1 3  hhx A a ß a A  

h A a e T  p a 3 jn « H b ie  bo3mojkhocth c o x p a n e H iiH  a e T B e p T im H o ro  M a T e p iia A a . 3 tii 
o 6 p a3 0 B aH H H  c o x p a m i A i i c b  ro p a 3 A O  A y m u e  n a  o ö u n ip H b ix  Hii3M enHOCTHx 

H nAOCKOrO pbH X, HeM Ha y3KHX peHHbIX A0AIIH3X H K pyT blX  ß y r p a x  HAH Ha 

yAAHHOHHbix r o p ö a x .  I~Io stoh n p u m iH e  n a  n e p ß o e  M e c ro  B b ic iy n a e T  n p o Ö A e M a  

nOAHeTBepTHHHOH nOBepXHOCTII B lOHtHOH r iO A b m e .

I. n O Ä M E T B E P T H H H A H  n O B E P X H O C T b

riO B epX H O C T b nOA^eTBepTH H H ail B IOKHOH IlO A bU Je B ßOAbLUIIHCTBe no- 
K pbiBaeTC H  c  HbiHeoJHSH H OBepxH OCTbio. noA nA eñcTO ueH O BbiM H  o 6 p a 3 0 B a -  

HHHMH y K p b lT a  OHa, KpOM e AGCCOBbIX 0TA0JK6HHH, TOAbKO B K0TA0BHH3X, B n a -

RHHaX II y 3 KHX peHHblX AOAHHaX.

B K a p n a T a x  h C y a e T a x  ck3ahctog aho äoahh 3 a cT H A a io T  h HanoAHHiOT 
0Ö pa30BaH H H  peHHOii aKKyMyAHIJHH MOUJHOCTblO OT HeCKOAbKHX AO HeCKOAbKHX

AecHTKOB MGTpoB (41, 78, 299, 301 — 379).  B CaHAOMiipcKoii kotaobhhö 
AHO nOAHGTBepTHHHblX OTAOJKeHHH HaX0A,¡TCH H3 TAyÖHHe 10 AO 20 M ( 1- ,  

222).  Ha TaKOH »<e iviyÖHHe aokht oho b boctohhoh nacra OcbBenuHMCKO- 
PailHÖOpCKOH KOTA OB H H bl (31), 3aT0 B 33naAH0H H3CTH ee MOLUHOCTb flOACTH- 
Aaiomiix nAeñcTOueHOBbix o6pa30BaHiiii aoxoaht ao 100 m, a  b6ah3h Pbio- 
HHKa Aa>Ke ao 150 m (150). B C u A e s c K o ii  kotaobhhc toaiahh3 neTBeprannoro 
noKpoBa He npeBbiuiaeT 50 m (39).
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TOHHO T3K>Ke B paH O H e B03BbIIUeHH0CTeH Ä H a AOJIIIH H B c e  BnaÄ H H bl

rpyßo  noKpbiTbi heTBeptum h bimh o6pa30BaHHHMii. M acKHpyior ohh  nperjin- 
UHaJibHbiß pejibecjj, OTJiHqaiomuficii ropasA o öojibuiefl Bbipa3MTeJibHOCTbio 
ii  öojibiiiHX pa3MepoB AenHBejiamiaMH MeM ćoBpeMeHHbiii. H a ochob3hhh 6y- 
poBbix CKBaxoiii HaM H3BecTH0 hto  noAweTBepTiiHHoe ä h o  nopoA naxoÄHTca 
Ha rjiyÖHHe HecxoJibXHX a Aa>xe Hecxojibxnx äg ch tk o b  weipoB mi>i<e HbiHeui- 
iiero pycjia pex  (24, 67, 68, 107, 224, 216). ripuMepOM npaßiu ib iioro  pa3p.e- 
LueHiiH SToii ripoßjieMbi a jih  paftoHa B03BbiineHH0CTeH aB jiaercn xapTa ccjiop- 
MHpoBaiuia OCHOB3HHH njieñcTOueHa b oxpecTHOcra JIeHA3iiH pa3p,aöoTaHHaH 
P. K p a e B C K H M  Ha OCHOB3HHH AaHHblX ÖOJlbLUOrO HHCJia ÖypOBblX CKBałKHH 
(89). rioAOÓHoro poAa x a p r a  a b a h -ó h  BecbMa iiHTepecHyio xapTHiiy 

AO HeTBepniHHoro pejibecjia.

II. K O JIH H E C T B O  O JIE Ä E H E H H K  B IO>KHOH n O J Ib lU E

H a TeppuTopmi iojkh oh  H o jib u jn b  boctomhoh nacTii o6Hapy>i<enbi c jie - 
Abi OAnoro ojieAenem ia, a b 3anaAHOH cjieAbi Aßyx ojieAenei-niH . f lo x a sa ie jib -  
CTBOM 3T0r0 HBJIHeTCH IOK ee CTpamrpacjHIHeCKHH Tax H MOpCjlOJIOrHHeCXHH 
xapaxTep.

B BOCTOHHOH x a c T H  ( M a j i o n o j i b c x a )  B b iC T y n a e T  to jibx o  oa hh  n jia c T  m o - 
peH H oñ  ra iiH b i, He B b i3 b iB a io in ,n ii HHK3KHX o r o B o p o x  u  coM H enH H . H c j in e T c a  

oh CBH AerejibCTBO M  cym ecT B O B aH H íi M a T e p iix o B o r o  j ib A a  A O x o A s im e ro  bo B p e- 

M3 o jie A e H e H iia  a o  o x p a iiH H b ix  x a c T e í í  KaprraT ( x p a x o B c x o e  —  Ls, 123; x a p -  

n a T C x o e , 226\ S jib C T e p , 55. 275). H o i n i a a  M o p e n a  3 T o r o  o jie A e rie m iH  c o x p a -

HHJiaCb B BHAe THIIHHHOH BajiyHHOH rjIHHbl TOJIbXO B IipCAejiaX XOTJIOBHH, 
AOAHH u B m iip o x iix  BnaAHHax. 3aTO  n a  noA ropH bix  ro p ß a x ,  6 y r p a x  h cx o - 
n jieH iin x  iieöojibiH HX  B ep u iim  M opeH a n o A ß e p ra jia c b  b öojibuiin iC T B e c jiy x aeB  
npoM biB xe h  penpe3enT H pyiO T  e e  n p e tiM y m ec iB eH iio  a p p a T iix e c x n e  B ajiyub i.

B cnjie3cxoñ 3anaAHoñ H acm  BCTpexaeTCH óojibiuoe xojiiHiecTBO Mopen- 
Hbix njiacTOB. B BepxHeñ CHJie3HH b HexoTopbix MecTax HaxoAHTca Aa>xe 
níiTb MopeH, pa3Aejiemibix Me>i<Ay coßoio c a o h m h  necxa (150). B P au u ß o p - 
cxoH xoTjiOBHHe oÓHapy>xeHbi 6 h j i h  npeiiMywecTBemio TpH MopeHHbie njia- 
CTbi. JXBa HHJXHHe CBH3anbi Ha OCHOB3HHH npocjnijiH b rocbnem uiiie , coAep- 
>xam,ero HHTeprjiHUHajibHbie oßpasoB am in, c ojieAenenneM xpaxoBCxoM, 
a BepxHiiñ njiacT c ojieAeiiemieM cjieAyiom.HM — BapmaBcxoM I (1, 232, 286). 
B Ciijie3cxoñ xoTjiOBHHe ii b oxpaiiHHoñ MacTii CpeAHHHbix h  3anaAHbix CyAGT 
ne oÖHapyjxeHo öojiee nein Aßa MopenHbix rijiacTbi oTAejieHHbie u noACTeJieii- 
Hbie ocaAKaMH rexym iix  b o a  (265, 350, 352, 358, 2, 39, 44a, 349, 366). B epx- 
Hioio MopeHHyio rjiHHy, 113 xoTopoñ nocTpoena noBepxnocTb b npeoóJiaAaio- 
m eñ xacTH k o t a o b h h h  Cnjie3Cxoñ, T n u e  (265,333) cBH3biBaji c ojieAeHeHHeM 
3aajiH  (BapuiaBCxoe I) a hh> kh io io  Mopeny nepeMbiryio c ojieAe-HeiiHeM 3 jib - 
CTepbi (xpaxoB cxoe).



ripoöjieiia njicHciouena iożkhoh  n o j ib im i 21 7

M o K ^ y M o p e n H b ie  o ó p a 3 0 B a H n a  aBAaiOTca ocaA KaM n n pe iiM ym ecT B ei ir ia  
nycTbiMH, óecnjioAHbiM n ( rp a B i iñ ,  necKH, hjt, r j i n n b i ) ,  u óbiAo 6bi o iu h 6 ohiio  
n a  ocHOBaHHH hx npiicyTCTBiia 3ai(AioHaTb o  MHoroKpaTHocTii ojieAeHeHiiH. 
M o r j i i i  OHH OTJio>KHTbCH T a x  >i<e KaK bo  BpeMH n e p e p b iB a  H H T eprA am iaA b no ro ,  
T ax  h H HTepcTaAiiajib iioro , a  Aa>xe cooTBeTCTBOBaTb ocm u iA am io u H b iM  m n e 6a-  
HiiHM e x p o n ía  M 3Tepu KOBOTO AbAa. FIosTOMy HTOÖbi npiiHHTb cym ecTB O B aiiue  
AByx h a h  ó o j ie e  OAeAeneHinï HeoóxoAHMO ycraHOBHTb ha h  OTneTAiiBbie pa'SHH- 
Ubi B neTporpacjniHecKOM c o c ra B e  M open  iijih  >Ke n a n r a  b MOKAyMopeHHbix 
06pa3OBaHHHX cjiAopy, lu i n - m e  H HTeprA aiw aA bH yio  cjiayHy, 11X0 HBAaeTca He- 
ocnopHMbiM ÄOKa3aTejibCTBOM. H u b ie  KpnrepHH KaK-TO p a 3 n a a  OKpacKa, 
nepeM biTbe MopeHbi h jih  >i<e ee B bm eTpiiBainie  e e  Ao:<a3biBaioT e m e  iiHTeprjiH- 
m i a j i b n o r o  n e p e p b m a .

B C h jig 3h h ,  k co>i<ajieHHio, HMeeM Majio MecTOHaxo/KAeumi n u T e p r j i a -  
UnajibHOH (jijiopbi, h3 KOTopbix n e  Bee n a ju ie /K am u M  o ö p a3 0 M  H3yneHbi. H aii- 
6o j ie e  H3BecTHbie h MiioroupaTHO p a s p a ô o r a n b i  6m a h  HHTeprAamiaAbHbie 
o6pa30BaHH H  b MMÖpaMOBHUax. B h j i h  o h h  OTHeceHbi K H H TeprjiH uiia jiy  Ma30- 
BemiOMy I HeMeuKHMH u nojibCKHMii nccjie/iOBaTejiflMH OAiiaivO CKopee Ha 
0CH0B3HHH X ap aK T ep a  paCTHTejIbHOCTH, ’-I CM Ha OCHOBaHHH reOJIOniHeCKIIX
AaHHbix (50, 57, 88, 185, 341). H iiT e p rA a im a A  b r o c b u e u m m e  niueer A y n m y io  
CTpaTHrpacjiimecKyio n o 3 H m n o  T a x  KaK p e n p e3 eH T np y io T  e r o  o 6 p a 3 0 B a m i a  
noAOCAamibie M op eno i i  h MopeHoii >ne npim pbiTbi.  K co>i<aAeHHio p a c T in e A b -  
Hbiii M aT ep na j i  6 h a  c o ö p a n  h o ö p a ß o T a H  BecbMa HeyweAO h He6pe>KH0 (232), 
BCAeACTBiie n e r o  T pe ó y eT  noB TopH oro  n s y n e m ia ,  n a  hto  BnoAiie 3acAy>KH- 
BaeT. H a  ocHOBamiH re o A o rn H e c x n x  o T i io m e m in  H ir rep rA am iaA  rocbu eH U H H a 
OTiiecen k n e p n o A y  Ma30Bem<0My I (1, 232). B coceA nefi  m ccthocth  I laB A o- 
BHHKH 6biAa i ia i iA ena  h H3yneHa B a y ’OM H H T eprA am iaA bH aa cjiayua ( 7 ) .  
H 3BeCTHbI T3K>Ke MeCTOHaXO>KAeHIIH C HCKOnaeMOH paCTHTeAbHOCTbK) B H h o b - 
u e  b 6 a h 3!i B a p A a ,  ho ee CTpaTnrpacJniHecKaa npiinaAAOKHocTb a o  chx  n o p  
e m e  neycTaHOBAeHa (285, 243). B ceB ep o -3anaA Hoii n a c r a  MaAonoAbCKoii 
B03BbiuieHH0CTH T a io x e  n o A B ep rm e i ica  ABVKpaTiioMy OAeAeHeiimo, HHTeprjia- 
m iaA b i ib ie  o 6p a 30BaHiia o 6napy>neHbi b B,36aHi<ax K o c u ioiuk obckh x  (185, 
197), lU e p u o B e  (185, 197), O A b u ie B im a x  (173, 174), B ap K O B im ax  M o x p b ix  
(120, 173) h  b BeA.nbiie (173, 254). M e c T a  n a x o A íA e m ia  m i T e p m a m i a j i a  c b h - 

AereAbCTByiOT o t o m , hto b lo r o - sa n a A iio i i  FToAbine öbiAO A ßa OAeAeneiiHH. 
3 to  MiieHiie noAAep>i<HBaioT iiccAeAOBanna a p p a r a n e c K o r o  noK a3aTeA a b CTap- 
iHHx h MA3A1HHX MopeHax. HccAeAOBannii T  e 3 e m a h h a  (63, 370) h M  h ji b- 
T e p c a  (47, 153, 155) AOKa3biBaioT, hto  b CnAe3HH b C Tapm eii M o p e n e  ( x p a -  
KOBCKoe OAeAeneHiie) npeoÖAaAaiOT KpucTaAAiiHecKiie nopoA bi c AAaHA3Kiix 
OcTpOBOB, O h h a h h a h h  h ueirrpaAbHOH LllBemiii; TOrAa KaK b M opeH ax MAaA- 
u i e r o  OAeAenenHH (BapiuaBCKoe I) nponcxoA HT c T epp iiT op in i  iojkh oh  I l lB e u n i i  
h BaATHHCKoro M opa. B o 3p a c T  MopeHbi h ee c r p a r a r p a c j m n e c K a a  np im aA A ejK - 
Hoc.Tb Ôbuia HeoAHOKpaTHO onpeA eA aeM a n a  o cu o B am iH  ee o x p a c x n .  Pa3A H-
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najiH CTapuiyK) Mopeny — cepyio H-MjiaAuiyio — pxtaByio h a h  6ypyio (itpac- 
Hyio). OflHaKO T3KOH KpHTepHH, no KpañHeñ Mepe a a h  io j k h o ö  IloAbiHH, oxa- 
3biBaeTca oÖMaĤ HBbiM. Bo MHornx o 6 h 3>k 6 h h h x  cepasi MopeHa nepexoAHT 6es 
'leTKoñ rpaiiHUbi b  pxtaByio.

H a  OCHOB3HHH A aH H bix  o n p e A e A a x  H ii>Kneií M opeH bi h  ee n eT p o rp acjM H iec- 

KOM c o c T a B e  h npiiHHMaa b o  B u a M a n n e  H H T e p rA íim ia A b H y io  pacTiiTejrb.H O CTb H a- 

xo A H iw y io  b  M e x w y M o p e H H b ix  o6 p a30 B aH H H X , MOJKHO n p e A n o jia r a T b ,  h t o  h u a 

h u a  M o p e e a  H a CHjie3Ci<oñ T e p p ir r o p iiH  ô b ij ia  p e 3 y jib T a T O M , T a i o x e  i o k  h b  M a- 

jio n o jib C K O H  o ß jia T C ii,  O A eA eH eH iia  x p a K O B C K o ro . B epxH H H  M o p eH a  3aTO  n p e -  

KpaCH O  COXpaHHBHjaíICÍI B CHJie3CKOH OÖJiaCTH, npOHCXOÄHT OT OJieAeHeHHH B a p - 

m a B C K o ro  I, o jie f le H e m iíi ,  K O T o p o e  M ajio n o /ib C K O ñ  oÖJiacTH He a o c t h t a o .

JXjih  n p o B e p iíH  npaB tiA bH O C TH  s t o h  K O H uenun H  m o> kho 6 h a o  6 b i H cn o A b - 

3 0 B 3 T b  eure M o p c¡)O jio n iiie c K n ii  x p i iT e p i iñ .  n p iiM e H n a  e r o  k  A aH A U iacjiT y Ü O A b - 

HiH, JIio A O M iip  G a B H U K H H  (226) nojryHHjT x o p o w i i e  p e 3 y A b T a T b i. Mo>i<eM 

cp aB H H T b c o c T O H in ie  c o x p a u e H iiH  J iaH ^ iu acjjT a  h  o 6 p a 3 0 B a H iiíi  r j i n m i a j i b i i o r o  

h  c ^ m o B H o rjism iia jib H o ro  n p on cxo > i< A ein iH  b a b v x  ea ,H H im a x  c o o T B e T C T B y io m u x  

A p y r  c Ä p y r o M  b cj)H 3norpa(J)iiH ecKOM  O T iio u ie H iiii: b C aH A O M iip cK O ii h  Cii- 
jie3C K 0 ¿i K O T JiO B iniax. B CaHÆOMHpcKoii KOTJioBHHe Ä O H H aa M o p eH a  c o x p a m i -  

J ia c b  B BHJie IieMHOrOHHCJieHHblX II HeÖOJIbUIIIX CKOnJieHHH II TO TOAbKO B B e p - 

iuH H H bix napTH H X , ii3 A a A ii  o t  p e n . B C n jie3C K O H  KOT.noBiiH e Ä O H H aa M o p e iia  

n o K p b iB a e T  c n jio u iH o ii  noB O A O K oií noM Tii B c e  a h o  ii TOJibKO ö o A b u m e  p e io i  

C M o rjiii n p o p e 3 a T b  ee c b o iim h  iiiiip o K iiM H  a o a h h 3 m h .  3 A e c b  b  n p e A e A a x  m o- 

peH bi H axoA H M  M H oroH H CjieH H bie B naA H H bi, n acT O  6 e3 C T O iH b ie , K O T op b ix  

H a n p a cH O  iic n a T b  b p o B H b ix  M o p e iiH b ix  p a ñ o H a x  C aH Ä O M iip cK O ii k o -  

TJIOBHHbl. 3 A e C b , T. e . B KOTAOBIIHe CaH AO M IipCKOH  l ie  H3XOÄHM HH B ajIO B  KO- 

HeHHOH M OpeH bl, HH 0 30 B , HH KeMOB. B c e  B blU ie yn O M H H yTbie $O p M bI 3 a T 0  

B C T p en a eM  B C H Jie3CK O ñ KOTAOBIIHe, XOTH AHHieHbl OHH T o il Bbipa3H TeAbH OCTH  

ii CBeJKecTH , K3KHMH o Ó A a A a iO T  b p a ñ o H a x  n o A B e p r u n ix c n  n a i i ö o j i e e  no3A H O M y 

o jie A e iie H in o  b o  BpeM H  O A C A erien im  B a p u ia B C K o r o  I I .

B c e  a r i i  a p r y M e iiT b i C B im eT eA bC T B yiO T  o  A B V K p a T iio M  o jie A e H e H im  c h - 

jie3C K O ñ  o ß jia c T H , a  T a io n e  A 0i< a3biB aiO T, h t o  B T o p o e  ojieA C H ei-m e 6 h a o  o a h h m  

HHTe p r j ia m ia jiO M  MOjio>Ke, n e w  t o , c jie ^ b i ic o T o p o ro  c o x p a H iiA i ic b  b  b o c t o h h o íi  

OÖJiaCTH . M 3 3T0T0 CJieAOBajIOÓbl, HTO B lO/KHOIÍ Í Io A b lH e  CaM blM  CTapUIHM  

O JieA eH em ieM  6 h a o  K p aK O B C K oe ( s A b c r e p ) .  O A H a x o  n eK O T o p b ie  n c c A e A O B a T e A ii 

n p e A n o jia r a iO T  o eme 6 o j ie e  C T ap m eM  c y u ie c T B O B a H im  o A e A e H e n m i. M o t h b i i- 

p y io T  OHH s t o  C J ie A y io u iiiM ii 4>aKTaM ii:

1. nOHBJieHIieM M open  nOA CJÍOHCTblMH 0 TJI0 >K6 HHHMH, npbIKpbITbIMH MO- 
p e iio ii oJieAeHeHiiH K paxoBC K oro ( J I c b i i h c k h i i  —  1 1 1 , 114 , n  p ,e - 
M h k  —  1 9 7 , C a  b n u  k  h  h  —  2 2 8 , 2 2 9 , J l b i H e B C K a a  —  1 3 6 )  ;

2. H a xo jK A eH iieM  c fu iio B iio r A im iia A b H b ix  o6 p a3 0 B aH H H  noA cepiieñ ocaA- 
KOB CBH 3aH Hbix c o jie A e H e in ie M  xpaKO BCKO M  (H h  — 68, n  o h< a  p bi- 

c k a h —  1 8 8 );



FIpoójieMa rwieñcTOueHa i o ä h o h  riojibwn 219

3. KJih MaTiwecKHMh nepeM enaM M , OTMeneHHbiMH xapaK T epoM  p a e r n -  
TejibHocTH, n ax o A am eñ cH  noA  oca^K aM H , CBH3anHbiMii c o j ie ^ e n e -  
HueM KpaKOBCKOM (LU a  cj> e p  —  252)  h  naK OH eu:

4 . cymecTBOBaHHeM  nepH rjiH U ,najib iib ix  o 6 p a3 0 B aH iiñ  (jië ccb i, co jiii-  
(jwiiOKUHOHHbie noK poB bi) C T apm iix  o t  o jie^eH eH H a K paxoBC K oro 
( LI a  p  h  o  u  K h fl —  23, 24) .

n p e /m o jio jK e n H H  U J a e  p a  ( 253)  OTHocmejibHO ojieAeHeHHH C T ap m ero  
lieM KpaKOBCKoe, H a3biB aeM oro hm OAeAeneHneM apocjiaBCKOM , coM HHTejibubi 
n o  npHHHHe H eA ocT aT onnoñ t o h h o c t h  re o j io n m e c K iix  HCCAeAOBannfl ( 184) .  

T a iö x e  AOKa3aTejibCTBa iiHbix iiccAeAOBaTeAeö n e  h b a h io t c h  a o c t 3 t o h h o  y 6 e -
AHTejIbHblM H H ÄaiOT B03M0>KH0CTb IIHOfl HH T epnpeTaU H H  (JjaKTOB. IlpH H H H Q fl 

3 T o ro  HBJiaeTCii npe>i<Ae B c e ro  OTCyTCTBiie A O Ka3aTeA bCTBa „ H H T e p r j ia m ia j ib -  

h o c t h ”  M eJK A yM opeH H bix o ö p a 3 0 B a H H ft m m  x<e K O M Ö iiH iipoB aim e n p o cjjH A eñ , 

C BH 3aH iie o ö n a x re u H f t ,  p a c n o jio jK e H H b ix  Ha 3H a h h  t &ji b h o  m  p accT O H iim i A p y r  

OT Ä p y r a ,  B OÄHH „CMHTeTHHeCKMH”  n p o ijn iA b .

CymecTBOBanne b iojkhoh iloAbme oöocoßjienHoro OAeAeHeHHH, orap- 
Luero oähhm HHTeprJiauHajiOM o t KpaxoBCKoro OAeAeHeiiHH ne 6 h ao  ao  chx 
nop ßeccnopno AOK33aHO. BcAeACTBiie s to to  oöpaöoraa c reoAornHęcKoii 
TOHKH 3peHHH npOCjjHAH B TaMepHH, Ha-' KOTOpOM OCHOBblBaACH III a (j) e p, 
HBAiieTca neoöxoAHMOCTbio. Æo Tex nop nona 3to  ne coBepinirrcH, hjih ne 6y- 
AÊT naiÍAeHo HHoe o6pa30BaHiie necoMHeHHO iiHTeprAHUnaAbnoe, naAO orpa- 
HHHHTb HHCAO OAeAeHeHHH B MaAOnOAbCKOÜ o6A3CTII — AO OAHOTO. ToHHO 
TaioKe b CHjie3CKOH oÖAacTH He oÖHapyjKeno HHTAe CAeAOB ojieAeHeHHH CTap- 
uiero neM KpaKOBCKoe — sAbcrep.

III. n P E K E J I b l O JIE A E H E H H H

I. nPEÄEJI KPAKOBCKOrO OJIEAEHEHHH

K paK O B C K oe O A eA eH em ie Ha T e p p i r r o p in i  TToAbuiH a o 'c th t j i o  K a p n a T ,  

M o p a B C K iix  B o p o T  h CyAGT. E r o  npeAOJi Ha KapnaTCKOM  OTpe3i<e 6 m a  peKOH- 

C T p y iip o B aH  n a  o cH O B a n in i pa3M em .eH H H  a p p a T im e c K iix  BajiyHO B. C pa3BHTneM 
r e o A o r im e c K iix  HCCAeAOBaHiift, a  o c o ö e H n o  —  'ieT B epT iiH H bix , K O K naa r p a m m a  

K p ax o B C K o ro  o J ie A e n em iH  ö b iA a  n p o A B iin y T a  B ce rA y6>K e b  oÖ A acT b  x a p n a T -  

C K oro  n p e A ro p b H  ( 129, 380) .  H a x o JK A e m ie  a p p a r a n e C K o r o  M a T e p n a jia  neTO A b- 

KO B AOJIHH3X, HO T3K>Ke Ha njIOCKOTOpbHX, BbICOTOK) n p e H M y m e cT B eH iio  o r

3 6 0  ÄO 3 8 0  M, a  b ö a c c e im e  p e x ii B hcjio kh  Aa>xe äo  4 2 0  m , CBiiAeTejibCTByeT
O TOM, HTO MaTepHKOBblH JieAHIIK He npOHHK3A BTAyÖb K a p n a T  H3bIK3MH, K3K 
3 t o  npeA noA araA O C b nepBOH anajibHO  ( 129) ,  h o  noxpb iA  u iu p o ic u ñ  n o a c  b h -  

coT H oro  npeA ro p b H  K a p n a T  h  yn ep cH  TOAbKO A iiu ib  o B ê c k h a b i, h jih  e m e  6o- 
A ee BbicoK iie n a p T iin  ropH o ii T ep p iiT o p m i. n p e A e A  ojieAeHeHHH K p ax o B C x o rj 
Ha KapnaTCKOM 0T pe3xe 6 h a  m hoio  o n n caH  b  m ohx  npe>KHHX T pyA ax  (73, 78)
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h nosTOMy Ha s t o m  Bonpoce AdaAbHO He óyAy odaH aBA iiBaracíi. X oay TOAb- 
KO AOÖaBHTb MTO HeCKOAbKO HOBblX MeCTHOCTCH, AOnOAHHIOIH,HX II IICnpaBAHIO- 
i iu ix  n p o c r o p a H u e  3 t o h  rp aH H U b i b  o x p e c r a o c r a x  EIpw eM biC A H  b  nocjie^iiee 
BpeMH onucbiBaeT B j i o B í i p *  (272).

y CT.ájHOBjieHiie npeAeAa RpaiKOBCKoro OAeAeríeHHH na eyiercKOM o t -  
pe3i<e npeACTaBjiJieT öoAbuine TpyAHOCra. H a Tenepem m oio Memcicyio TeppiiTO- 
pmo npoHHKnyji MaTepHKOBbiñ jicah hk  a o  MopaiBCKHX BopoT ii nepecTyniui 
BOAopa3AeA, BbicoTOio 340 m, ii b Tenerme neKOToporo BpeMemi OTAaBaji c b o h  
BOAbi ßacceim y Etymm (5 5 ). O rao A a rp am m a CTapmero o a c a c h c h i ih  npo6e- 
raeT aepe3 B03Bbimeiinyio oßA acra EcëHHKOB BnAOra a o  Top OnaBCKiix 
h  3 a o tm x  (1, 47, 58).

S p p aT iH iecK H H  w a T e p iia A , n a x o A íim in ic H  b  o i íp a i im io ñ  a a c r a  B ocTO H H bix 

C y A e r ,  c o r A a c i io  o ö m en p iiH H T O M y  M iiem iio , cm iT aeTC H  n o c a e A d B n e w  OAeAe- 

iieH im  K paK O B C K oro —  3A bC T ep. B w ecT O  T o ro  B o n p o c  n p e A e A a  S T o ro  OAeAe- 

i ie m ií i  b  o cT aA b H o íi a a c r a  C y u e T  B ecbM a o cA o n am eT C H , h 6 o  n a c r a  n e M e u x iix  

HCCAeAOBaTeAeíi n p m iH M a A a  n p iiK p b iT iie  H íp i iro p b í i  h  n p o iiiiK H O B em ie  b  c p eA - 

He- h  3 an aA H O -cyA eT C K ne o ö H m K e H im  O A eA enem iH  3 a a A e  (ß a p u ia B C K o ro  I ) ;  A p y - 

r a a  n a c T b  6 b iA a  T o ro  M H em m , h t o  s t o  O A eA en e m ie  SA bC Tep, n o sT O iu y , x aK  CAe- 

A y eT  H3 n p e A b iA y m e ñ  rA a ß b i, n a i iö o A e e  npaB A onoA O Ö iib iM  íiB A s id c n  A B oe- 

K p a T iio e  O A eA eiiem ie . B BHAy T a x o r o  n e c o r A a c im  m h c h h h  ii o t c v t c t b i i í i  k 3 k h x -  

6bi t o  n e  6biAO A a m ib ix  o n p e A e A a x  OTAeAbHbix O A eA eneiiiiH , a  T a io x e  n e B 0 3 -  

m o a í h o c th  p a 3 rp a n iiH e H H H  o 6 p a 3 0 B a n H H  C T a p iu e ro  h  M A aA m e ro  O A eA eneH iia  

n a  cyACTCKOM O Tpe3K e, C A e A y d  yA O B A eTB opH Tbcn t o a  b  k o  o 6 o 3 H aH eH n eM  ro>i<- 

n o r o  n p e A e A a  a p p a r a a e c K i i x  B aA y n o B  6 e 3  t o k h o t o  o r ip e A e A e im n , b  xaicoM  n e -  

p iIO A e OHII 3AeCb nOHBIIAHCb. OAHaKO BBHAy T o ro , ATO BCe ÓOAee yCT3HaBAH- 

BaeTCH MHeHHe o  6 o A e e  o ó u m p H O M  p a c n p o c T p a H e n i iH  O A eA enem iH  S A b d e p  

(xpaK O B C K oe) b  C y A e T a x , n e w  3 a a A e  (ß a p m a B C K o e  I ) ,  r p a H i m a  O T M e a e m ia a  

H a 0CH0B3HHH p a 3 M e m e H im  s p p a r a a e c K n x  BaAyHOB MO>KeT A a x ce  n o K p b i-  

BaTbCH c  npeA eA O M  OAeAefleHHH S A b c re p  (x p a K O B C K o ro ) .

B C y A d a x  T a io x e ,  K a n  h  b  K a p n a T a x ,  M aT ep im o B b iH  AeAHHK n p H c n o -  

CaÖAHBaACH K KOHC¡)HrypamiH 0CH0B3HHH H 3 T y  3 a BI ICH M OCTb npOH BAÍieT B ecb - 

Ma HeTKo e r o  B e p ra K a A b iio e  h ro p H 3 0 H T 3 A b H o e  p a c n p o c T p a H e H u e .  T a n , rA e  

C yA eT bi KpyTbiM  n o p o ro M  3 A 0 T b ix  ii C o b i ix  T o p  B b ip a c T a io T  B b im e  CKA3Alia -  

T o ro  r ip e A r o p b s i ,  n a rp o M o m A aA C H  o h  n a  h x  CKA Onax h  A O C TuraA  b h c o t  500 
h  A a m e  600 m (1, 36, 269, 2). B ceB e p o -3 an a A H O H  B e p im iH u o ñ  a  a c r a  C y A d  
AeAHHK npOHHK A a A b iu e  n  n p iii tp b iA  n p H r o p b H  BaA 6p>K H X CK oe (302, 349), 
B oAbK OBCKoe (328, 346, 362), K a a a B C K o e  h  H 3 e p c K o e  (329 — 332, 366, 
376 —  378) ii y n e p c í i  A iiiiib  TOAbKO o x o a m m , b m c o to io  C B bim e 600 M eTpoB . 

M naK O H en, oÖHHJKeHHHMH npoH H K  A a A e iío  B rA y ö b  C y A e r  b  KAOA3i<yio k o t a o -  

B H uy (269, 358, 379), I \p x < em o B C K y io  (328) h  E A e H e ry p c K y io  (360, 343 —  
345).

BoAee 3HaaiiTeAbHoe pacnpocrpaH eH iie sp p araaecK o ro  MaTepiiaAa b cy- 
AeTCKon oÖAacra, HfeM b  K apnaT C K O ñ, oôtHOH HeTCH 6oAee b h c o k h m  ero  Ha-
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rpom o>K ,a ,ehhem  n e p e A  c k a o h 3 m h  C y ^ e r ,  BbiABHHyTbix A a A b m e  H a c e ß e p ,  a e .u  

K a p n a T b i .  r n r i O T e 3 a  o  BbiABHmeHHH C y ^ e r  n o c j i e  n e p n o A a  O A eA eH e im a  ( 284, 
288a )  n e  HaxoAH T y ß eA H T ejib H b ix  AOKa3aTeAbCTB.

2. nPEH EJI BAPmABCKOrO I OJlEflEHEHHfl

rip n  onpeAejieHHH r p a i u i u  oA eA eH em ia B apuiaB C K oro  I  (u e n T p a A b n o -  
noAbCKoe ojieAeHeHHe 266 ; L i  123; 3 a a ; i e ,  55, 275) ,  np im aT b i  öbiAii b o  b h h -  
M a n n e  Kai< C TpaTH rpa^H HecK iie  KpirrepHH, t .  e. n o a B A e m ie  x o p o u io  c o x p a -  
HHBUierocH B e p x n e r o  M o p e n n o r o  n j i a c i a ,  T a x  h  M opcjjoAonmecKiie ,  t o  ecTb 
BbiCTynjieHiie BajiOB nepe /iO B on MopeHbi, 030B, k cm o b ,  n o -0 3 e p n b ix  y r j iy ö j i e -  
H IIH H TOMy nOAOÖHblX cjjOpM, COBepiUeHIIO HeH3BeCTHbIX B OÖJiaCTH KpaKOB- 
CKoro ojieAeHeHHH. H e c M o x p a  Ha Bbimeii3AomeHHoe o n p e A e A e m ie  rpa i i im ,  o jie-  
AeHeHHH B apuiaB C K oro  I  BecbMa 3aTpyAHHTejibiio. 3 n a e M  y m e  i<ai< s x o  n p e . v  
CTaBJineTCH n a  u e u x p a A b i io  n b o c t o h h o  - cyASxckom y q a c r i o x ,  rA e a o  c h x  n o p  
n e  y c T ano B J ien  npeA eA  ojieAeiieiiin'i K paxoB C xoro  h B apuiaB C K oro  I. B o A b iu n e  
B03M0JKH0CXI1 pa3rpaHIHieHHH OTAOJKeHHH II OnpeAeAeHHH Ha 3T0M OCHOBa- 
h h h  r p a m m ,  OAeAei-reHirii h 3 x o a h m  Ha b o c t o k  o t  H bicb i K a o a 3 k o h  Ha npeA - 
n o j ib e  BocTOHHbix C y A er .  0 ; ieA ei ieH iie  BapiuaBCKoe I  —  3a a ; i e  —  h m € a ó  3A ecb 
M eH biuee p a c n p o c x p a H e m i e  aeivi xpaKOBCxoe h  He AOCTurAo n o p o r a  r o p H o r o  
MaccHBa. B ö a c c e i i a e  Hbicbi K a o ä b k o h  r p a m m b i  M axc i iM aA b iio ro  p a c n p o c x p a -  
HeHHiH naMCHeHbi nepeAOBbiMii OTMyxoBOKiiMii MopeHaMii ( 10, 274, 358) .  

O  npiIHaABOKHOCTII 3X0H MOpeHHOH AHHHH K OAeAGHeHHIO BapuiaBCKOMy I  —  

3 a a A e  —  CBHAeTejibCTByeT c o ß c e M  h h o t o  p o A a  n e r p o r p a c j i m ie c K H H  c o c x a B  He- 

jKeAH b  M o p e H a x  a o h h h x , coxpaiHHBLUHXCH HenocpeACTBeHHO y  h o a h o j k h h  C y -  

AeT, a  x a i o x e  B b i p a a i r r e A b n a a  c ß e m e c x b  cjiopM, H e B c r p e a a e M b i x  b  n p e A e j i a x  

C T a p u i e r o  o j i e A d i e n H i i  ( 10, 358) .

n p e A n o J i a r a e M b i e ,  a  b  n eK O T opb ix  n a c x a x  n e c o M n e H H b ie  r p a m m b i  p a c -  

n p o c T p a n e H H H  s x o r o  O A e A e n e H n a  n a  T e p p H T o p im  i o j k h o h  r i o A b m n  npeA C T aB - 

J ia e T  npiiAOJKeHHaH K a p x a .  E lp n  o 6 o 3 H a H e m i a x  s t o h  rpaH H U bi a  o c u o B b m a A c a  

Ha H3A3HHbix n o A p o Ö H b ix  T p y A a x  ( / ,  127, 161, 274, 275, 390, 141, 158, 144, 

137, 67 , 247, 226, 154, 219, 224, 283) ,  a  x a x m e  n a  x a p T a x  r e o A o rm ie c K H X ,  

r j iaB HbiM  o 6 p a 3 0 M  o 6 3 o p H b ix ,  H3AaHHbix b  n o c A e A H e e  B p e M a  r o c y A a p c x B e n -  

HbiM r e o A o n m e c K i i M  HHCTHTyTOM (383, 384, 385) .

H ccA eA O B a H iie  r p a H i m b i  OAeAeHeHiia  B a p m a B c x o r o  I ,  oxaexAHBO o ß n a -  

p y jK H B aeT  CBa3b M e m A y  p a c n p o c T p a n e H i i e M  s x o r o  oA eA G H em ia  n  cfiopMiipoB- 

k o h  p eA b ec j ja  noßepxHOCTH. J I o ß o B a a  a a c i b  M a x e p i i x o B o r o  A eA H iixa  ö b iA a  3 a -  

A e p m a H a  h a h  r o p a M i i  ( C y A e r a )  h  n o p o r a M H  B03BbiuieHH0CTeii  ( „ K y s c x a ”  

l o p c x a H ,  xoAM bi K o H e n x u e ,  B03BbimeHH0CTH O n a T O B c x a a  h  J l i o ß A H H C K a a ) ,  

h a h  m e ,  n o A b 3 y a c b  o S m i m e m i a M H ,  M aT epnK O B biö  a b a k b k  BbiABimyA c b o h  

H3bIKH AaAeKO Ha i o r  (KOTAOBHHa C H A e3C K aa ,  MyAbAa peKH H lIA b l ,  HH3MeH- 

h o c t h  p.  B u c A b i ,  a  x a K m e  BepoHTHO h  peKH B y r a ) .
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Ha 0CH0B3HHH AaHHbix, KacaiomnxcH npeAe.noB OAeAenemiH BaprnaB- 
CKoro I MOJKHO npeAnojiaraTb, a t o  MaTepHKOBbiñ j ic a h h k  noKpbiji Aiiuib mribKO 
cnjie3CKyio HacTb BO3BbimeHH0CTH u He nepecTyniiJi MaAonoAbCKoro nonca 
B03BbIUieHH0CTeH.

3. nPEÆE/l CTAÄHH BAPTbl

B C iiJ ie 3 iiH o n e n b  B b ip a 3 H T ejib n o  o 6 o 3 H a n a e T c a  A B oñcT B eH iiocT b  o jie A e -  

neH iiH  B a p u ia B C K o ro  I. C r a p m a n  c|)a3a npeA C T aB A neT  n o a j i i n m o e  O A eA eH eH iie 

B ap u ia B C K o e  I b  n p e a e j i a x  B b i iu e o n i ic a m ib ix .  M A a A in a n  CTaAHH, OTAeAeHHan 

o t  C T a p m e íí xoAOAHbiM iii iT e p r j iH m ia jio M , H M ejia  M e H b m iiñ  n p e ^ e J i .  O rA H n a -  

j i a c b  OHa ö o j ie e  c b o k h m  h  3H an irreA b H O  M e n e e  p a 3 p y iu e H H b iM  n o c T r j i í im ia j ib -  

HblM JiaH /IU ia4)TO M . J\jlH 3TOH CTaAUH ÖblJIO 6 bl H ailÖ O Jiee  nOAXOÄHUiHM H aH M e- 

HO BaH iie B a p iu a B C K a n  II, e c j in  6 bi He n c n o jib 3 0 B a jiH  3Toro H a3 B an iiH  RJin 
n o c j i e ^ H e r o  oA eA eH eiiH H .

B CHJie3CKoii o ö J ia c T ii  n p e ^ e j i  s t o í í  C T a /u m  B o o ö m e  c o B n a ^ a e T  c n a n p a -  

BjieH iieM  K o h h x  T o p  n  t h h c t c h  o t  M y> K aicoB a n e p e 3  ) K a p b i  —  Ko>i<yxyB —  

H o B e  M acT eH K O  —  onpecT H O C T ii H aJib K O B a —  P y A H y io  —  B inibC K O  —  P o c b -  

m ic j ia B im e  —  T p > i< e6 H im y  —  T ß a p A o r y p y  —  a o  C b ip o B a  {21).  K o n e n H y io  

M o p e iry  aroñ  C TaA nn x a p a K T e p ii3 y e T  n o p a3 H T eA b H 3 H  H enpepbiB H O C T b, a  Tai<- 

>Ke B ecb M a n a c T o e  HBAeriHe H arpoM O JK A eniiH  C T a p m iix  o 6 p a 3 0 B a iiH H  K a n  T p e -  

T iiHH bix T a x  h H eTB epTiiH H bix {355a, 38, 363, 364). B o c T o n n e e  C b ip o B a  r p a -  

Hn u,bi CTaAHii B a p T b i a o  e u x  n o p  n o A p o ó n o  i-ie npocA e>K eH bi.

II. 3BJ1EHHH H nP O IIE C C bl COnyTCTByiOLUHE O JIEßEH EH H flM  

1. KJ1HMATHHECKHE nPOBJlEMbl

OAeAeneHiiH h b a h io t c h  nocjieACTBiieM yxyAineHHíi KAHMaTHAecKHx ycAO- 
BH.fii npiHiew no Mepe pacnpocTpaHemiH MaTepHKOBoro AeAHiiKa s t h  yxyA- 
uieHHH rioABeprajiHCb yrAyÖAeHHio. KíiiiMaTiniecKiie ycAOBHH h AAHTeÁbHOCTb 
yxyAUieHHH peuiajiii Bonpoc o pa3Mepax ojieAOHeHiiH u ero npoxoJKAOHHH. Ilpo- 
xo>KAeHHe Ka>i<Aoro rjiam iajia mo>kho pa36iiTb no KpañHeñ Mepe na Tpn ne- 
piiOAa, iiCKAionan KOAeßamiH CTaAiiHAbHbie h  ocuiiAAnmiOHiibie, a UMeHHo:
а )  A JiH T ejibH bix  nepnoA O B H a p a c T a H iin  h  n aA B iira  M aT epH K O B oro  a c a h m io ,
б) KpaTKHH nepnoA MaKCHMaJibnorp pacnpocTpaueHHH h b ) cpaBHHTeAbHO 
KopoTKHH nepnoA peueccHii, TanHiin. 3 t h  h o h h t h h  b b c a  b  n a rn y  iiayxy
B. Ill a 4) e p {251) co cjieAyiomiiM o6o3HaneHiieM: nepeA 6yK B oñ „L ”, 0 3 H a - 

Haiomeíi OAeAeHeHiie, craBiiA öyKBbi „T” (TpaHcrpecciia MaTepHKOBoro jieA- 
HiiKa) h  „ R ”  (peueccHH ero).

Bo BpeMH Kan<Aoro rAHmiana KAiiMaTimecKiie ycAOBHH Ha TeppiiTopiin 
I O achoh  rioAbuiíi noABeprajiiicb CojibuiiiM h  nocTOHHHbiM nepeMeHaM; yxyA- 
luemifl —  b o  BpeMH pa3BHTHH h  yjiynmeHiiH —  bo  BpeMH 3aMnpaHHH OAeAeHe-
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HMH. 3 t O  n e p B O e  OÖCTOHTeAbCTBO, KOTOpoe HeOÔXOAHMO nOMHHTb. BTOpbIM , 

e m e  ó o A e e  BajKHbiM , oöcTOHTeAbCTBOM h b a h c t c h  m im e  C A eA y io m ee : b c b h 3h 
c  pa3H biM H  n p e ^ e j ia M ii  p a c n p o c T p a H e m iH  o jie^eH eH H H  K A H M aTH necK ne y c j io -  

b h h  b H enoA B epriiíH X C H  O A eA eneH ino  nacTH X  I O jk h o ö  rioAbiiiH  BepoHTHO 6h a h  
pa3H biM H  b Ka>KÄOH a c a h h k o b o h  s n o x e ,  a T a x m e  H H oro  p o A a  b b o c t o h h o h  n a -  
CTH n o  cp aB H eH H io  c  3 a n a A H o n .

O  KjiHMaTax r j ia u n a j ib H b ix  nepnoAOB, h x  o c o S c h h o c t h x  n  p a 3M ep ax  
yxyÄineHHH mo>kho cyAHTb Ha ocHOBaHiin: a )  iiCKonaeMbix ocTaTKOB p ac T e -  
HHH H AiHBOTHblX, 6 ) HeKOTOpbIX reOAOTHMeCKHX HBAeHIlH II MOptJlOJIOrnneCKHX 
n p o p e c c o B ,  a  T a io x e  b )  cpaB H ein in  h  noiiCKOB a H a A o ru n  k  KAHMaTimecKHM 
ycjioBHHM c y m e c T B y io m iix  iib ine  b n ep ii rA H m iaA bn b ix  oÔAacTHX.

n p H  BOCCTaHOBjienHH KjiHM aTa K a p n a T  3 a  BpeMH T p e x  r j iH p n a j ib H b ix  n e -  

piiOAOB —  B ee  B b im eynoM H H yT bie  oöcTOHTeAbCTBa 6 h a h  m h o io  npHH HTbi b o  

B H H M am ie. B o  BpeMH A B yx c ra p im - ix  O A eA eHeHiiii K a p n a r a  iia x o A H Jiiic b  b  n p e -  

A e A a x  n e p u rA H m ia A b H o ro  KA iiM aTa, a  b  n e p n o A  O A eA eH em iH  B a p m a B C K o ro  II 
rocnoA C T B O B aA  b  h i ix  B b ico K o ro p H b iñ  KAHMaT (257). H a o c n o B a m iH  c o e T a B a  

h  x a p a K T e p a  H C K onaeM oö  pacT H T eA b H O cm , H a f iA e n n o ñ  b  K p o c b u e H K e  h  P o 3 t o -  

K ax , H I  a  $  e  p  (257) a b a  seA H K O A enH oe o ô -b n c H e n n e  KAHMaTa K a p n a T  b  n e -  

p n o A e  n o c A e A H e ro  OAeACHeHiin. Tom h o  T a io n e  u  b  C y A e T a x  rocnoA C T B O B aA ii 

p a 3 H b ie  KAHMaTHMecKiie ycA O B iin b  OTAeAbHbix T A H m iaA bH bix  n e p n o A a x .  3 t h m  

nbiTaA H C b oöbH CH H Tb OTcyTCTBiie CAeAOB C T a p m iix  —  r o p n b ix  O A eA eHeiiH îi 

(14, 15). B e p r  n o A a ß a A , m to  r o p i ib ie  a c a h i i k h  b  C y A e T a x  b  n e p n o A e  OAe- 

ASHeHHH SA bC Tep H 3 a a A e  He MOTA!! C03AaTbCH, T. K. HaXOĄHAHCb OHH TOTAa 

b  n p e A e A e  c y x o r o  n e p iirA H u n a A b H o ro  K A iiM aTa. E A a ro n p iiH T H b ie  ycA O B iin 

o 6 p a 3 0 B aA H C b  A H uib  b o  BpeM H n o c A eA H e ro  o a c a c h c i i i i h ,  p e3yA bT aT 0M  k o t o -  

p b ix  HBAHiOTCH C B ex m e  (|)opM bi ii rA H m iaA b H b ie  o 6 p a3 0 B aH H H  b K a p K O H o iu a x . 

O A n a n o  c  3 THM MHôHiieM H e coT A auiaeT C H  P  io  a  (213),  He iiC K A ïonan  b o 3 -  

m o jk h o c t h  OTbiCKamiH b  C y A e T a x  c a c a o b  cym ecT B O B aH iiH  C T a p m u x  oA eA eH e- 

HHH o c o ô e H H o  n p e A n o c A e A H e ro .

ü e p e ñ A e M  T e n e p b  k o6cy>KAeHino p a 3 n o r o  po A a  AaHHbix, A a io m u x  b o b - 
MOACHOCTb n03Hai<0MHTbCH C KAHMaTHHeCKHMII yCAOBHHMH B OTAeAbHbIX AeAHH- 

KOBbix n e p n o A a x .
K A H M aT iinecK H e v c a o b h h  b n e p n o A e  K p an o B C K o ro  O A eA enem iH  x a p a x -  

T e p ii3 y e T  eAHH CTBem io iiC K o n ae M a n  cJiAopa H3 K pbiC T biH onoA H , o n n c a i iH a n

HI a cj) e p o M (250).
CAeA yiom ii i i  n e p n o A  O A eA enenhh B apm aB C K oro  I xapai<Tepn3yeTCH y>Ke 

HeCKOAbKHMH MeCT3MH H3X0>KAeHIIH IICKOnaeMbIX paCTCHHH. PaCTHTeAbHOCTb 
3T3 T y n A po B an ,  T im a  cM einaH H oro , apKTiiMecKii-ropHaH, x o p o in o  x a p a K T e p n -  
3y io inaH  oxAa>i<AeHne KAiiMaTa I O h íh o h  n o A b iu i i .  K Heft npiiHaAAOKaT pacT ii -  
TeAbHbie 0CT3TKH 113 BaAHBbI (97, 78),  JIsHK  H°*aHHbIX (259), JIlOABHHOBa 
(121) II M h a o b h u  (87). B M nA O B im ax  h 3x o a h t c h  o h h  b OTAOJKeHiinx c b h -  
33HHbix c H3ABH>KeHiieM M3TepHKOBoro AbA3 (oAeAeHeHne BapiuaBCKoe I,
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67), B JISHKaX H JliOÄBIIHOBe TOpMaT B COAH(|)AIOKUlÍOHHblX OTAOJKeHHHX, 
a  A p y ru e  B b icxyna ïox  b  ocaA R ax  K apnaxcK iix  p e u .

B n e p u o A e  rio cA eA H ero  o j ie ^ e i ie n i i i i  B a p u ia B C K o ro  I I ,  K O T opoe n e  a o -  

CXHTAO T epp iIT O piIII IOjICHOH IIOAbLlJII, HO B KAHMaXHHeCKOM OXHOIIieHHH Bbl- 

pa3 iiT ejib H O  OTMeTHJiHCb p a c T H T e jib iio c T b io  u  x a p a x r e p o M  n p o u e c c o B  M opcjio- 

j io n m e c K i ix  —  CHOBa B cx p en ae iw  n ecK O Jib x o  m € C t n a x o K A e in iH  c |)A opbi. K a i i -  

MaTHHecKHe ycAOBHH b  K a p n a T a x  o n p e A eA H io x  o c x a x io i  B b ic o K o ro p n o f i  p a c x n -  

TejibHOCTH cojiiK jiJH O K U iioH H oro o 6 p a 3 0 B aH H H  K p o c b u e u x a  {257), a  k a h m h x  

Ha B b ico x e  HHHie 2 0 0  m —  p a c x u x e jib H b ie  ocx ax K H , H a x o A H im iec fi b  o 3 e p n o M  

M ejiy  b  P o 3X O K ax , b 6 a h 3 H  H c j ia  {256, 260), a  x a io x e  b  peH H bix  o 6 p a 3 0 B a -  
h h h x  b  B a jiH B e  {97) h  B a p b in i i  {97).

2. nE P H rJIH U H A JÎibH blE  HBJIEHHH

C  p a 3 B n x n e M  HccjieA OBaHiii i  h  B ce  6 o j i e e  x iu a x e j ib H b iM ii  HaÔAiOAeHiiHMii 

H exB epxiiH H bix  o 6 p a 3 0 B a H H ń ,  yBejiHH HBaexcsi  h h c a o  a b h h m x  K a c a i o m n x c a  

HBJieHHH CB5133HHblX H OÔyCAOBAeHHblX n e p i IT A Jim ia jIbH blM  KAI1M3X0M. K  3X0My 

npiiHaAcae>Kax ABAemiH c o j ih c J u i io k p h h ,  c x p y x x y p H b i x  noHB, „ k h i x h h ” , x p e m i i H

HAH MOp030BbIX KAHHOB, mCÔHH H CKaAHCXblX CjlOpM.

C 0 AHCj)A10KU.H0 HH0 e  0 6 p a 3 0 B a i l I ie ,  MOUJHOCXblO 10 M, C O A ep H íam ee  OÖHAb- 

n y io  A p n a c o B y io  c jxnopy, 6 b u io  o 6 n a p y > K e n o  b  K p o c b u e u x e  h  B c ec x o p o H H e  

o n u c a n o  K  a  h  m a  m e  b  c  k  n  m, I I I  a  c¡) e .p  o  m h  I I I  a  cf) p  a  h  o  m {257). He- 
n o c x o n u c x B O  w a x e p u a A a  n  p a c x n x e A b n o c x n  b npocJ)H A e s x o r o  ó 6 p a 3 0 B a n H H  

MOJKHO ÖblAO OOxHCHHXb XO I'AyÖOKHM, TO MeAKHM OTXaHHIieM BblBexpH BUieH 

n o p o A b i, a  3 H a m ix  r o a  e 6  a  h  h  h m i i KAHM axa b  n e p u o A e  rio cA eA H ero  oA eA eneH iiH .

T a x o r o  >l<e B 0 3 p a c x a  XOACXblíí COAHCjlAIOKUHOHHblH nOKpOB B CpOM OB- 

u a x  BbOKHHX (M e H A 3 b in o x o H e) noKOiom,HHCsi H a rA H H ax  c  HH xeprA H iiH aA bH O H  

p a c x u x e A b H o c x io  {35, 78).

B  JISHKaX HoAbHblX C0AH{j)AlOKIl,H0HHbIH M axepH aA  COAep>KHX ocxaxKH 
xyH A poB oñ pacxiixeAbHOCxH n e p u o A a  OAeAGHemiH B apuiaB C K oro  I {259). 
K  axoM y x<e B peM em i BeponxHO npH H aA /iex inx  h  coAnc|)AK)KU,HOHHoe o 6 p a 3 o -  
BaHHe JIioABHHOBa BÖAH3H K p a x o B a , n p ex íA e  n p in n iM aeM o e  3 a  M opeH y o a c -  

A enenHH  KpaKOBCKoro {99 ) ,  a  xaK>i<e 6e3nAOAHbie iueÖHH BbiB expiiB aH iin h  ro -  
pH30HXbi c  B aA yuaM ii, 3aAerafOLLuie n a  c x a p u x  nA eficx o u en o B b ix  x e p p a c a x  noA 
AëccoBbiM noKpoBOM ( 7 5 ) .  B o A b u io e  KOAimecxBO xaKHX HaxoAOK ynoAHOM a- 
HHBaex npiiH H xne c o a h c ¡w iio k u h h  «BAem ieM  pacnpocxpaH eH H biM  n a  x e p p u x o p m i 
K a p n a x  Ha n p o x a x ie H n ii B cex nepuoA O B  OAeAeHeHHH c  m a k c h  m a  a h h  bi m n a -  
npH>i<eHHeM b  n e p u o A e  B apuiaB C K oro  I OAeAeHeHHH ( 7 5 ) .

B CßeHXOKp>KH3CKHX T opaX  nOKpOB m eÖ HH COAH(j)AIOKll,HOHHOrO npOHC- 

x o x í a o h h h ,  MouiHOCXbK) o x  2  AO 7  M, n o K p b iB a e x  c k a o h m  r o p  h  B 03B biu ieH - 

H o c x e ii C B biuie  3 0 0  m {23, 24). K  s x o i í  r p y n n e  n p H H a A J ie x o x  x a io x e  » ceA x o B a-
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T b ie , iie c A o n c T b ie  rA in ib i c  M H oroH H C A eniibiM ii B aA y n aM ii n  K B ap m ixo B b iM H  

ii n e c iiaHHCTbiM n B ajiym iH K aM H , A O K a n iiM H  rioA  (JjJiiOBHorjiHUHajibHbiMH n e c -  

KaM H u r p a ß iie M . H  a  p it o  u  k h  ii c 'iH T a e x  h x  c o o t b c t c t b c i i im k o m  H a n c r a p -  

u i e r o  ojieA eH eH H H .

B C y A e r a x  coA m jiA ioK U H O H iibie  n p o u e c c b i  ö b u n i T a io n e  u b a c h h c m  o ß b in -  

HblM . IIX eÖ H eB blli nOKpOB HBJIH6TCH COAHCjjAIOKHIIOHHOrO npOHCXOJKAeHHH, 3 a -  

C T H jia io m iiM  CKJioHbi C o b ii x  F o p , p a c n p o c T p a iiH H C b  A aJieK O  n o  n x  riAOCKOMy 

noA H o> K bio. A p H O J i b A  {2) C B 5 i3 b iB aer 3 t o  o 6 p a 3 0 B a n n e ,  n a  o c H O B a n n n  o t - 

lio m e iii iH  k  M o p e n e  h  j i e c c y ,  c o  c r a A i i e n  BapuH H CKO Ö, h a u  —  c  n ep n o A O M  

n o c A e A H e r o  O A e A en e H iin  ( ß a p u ia B C K o e  II ) . A H a A o n i 'ie c K H e  o 6 p a 3 0 B a H iin  p a c -  

n p o c r p a H e H b i y  noAHOHCHH 3 a o t b i x  T o p  (10) u B a p A 3 K iix  T o p  (17, 284),  n a  

C K A O iia x  K a p K o i io u ie i i  (165, 205) n C A e ii3 b i (231).

C T p y K x y p H b ie  noH B bi (K a .M ein icx b ie  K O A bua n B e i iK i i) ,  iia x o A H M b ie  b  K a p -  

K O H o m ax  (20, 165, 231, 269a)  n  b  T a r p a x  (68a),  cmiTaiOTCH p e3 y A b T ax o M  

H b in e  A e iic T B y io iu n x  c i i a , x o x h  lu ie io x c H  x a i o n e  c t o p o h h h k h  h x  n A e i ic x o u e n o -  

B o r o  n p o n c x o jK A en H H  (44).

H a  H B A en n e  ic u m m  ( „ B r ö d e l b ö d e n “ ) ä o  c h x  n o p  y  n a c  o ö p a m a A i i  

M aA O  BHHM3HHH, XOTH OHO HM eeT ÖOAbUIOe 3H aH eH Iie n p n  BOCCTailOBAeH IlH  KAH- 

M a T H A e cK u x  y c A O B iiii. „ K h h h io ”  c o 3 A a B iH y io cH  b o  Bpe.Mji n o c A e A H e r o  O A e A e n e - 

m if l  h n aÖ A iO A a A  b  rp aB H H  b 6 a h 3H K p a K O B a . K y 3 b H a p  (99) o n H C b isa e T  

e e  b  o6na> K eH H ii M biA A H H K a Ta.M->Ke; n a c T o  xaK > K e B C x p e n a e M a n  p  C n A e3H H  

(125).  M aA O  y  n a c  o ó p a m a A i i  p k h m s h h h  n a  h b a q h h h  M o p o 3 0 B b ix  T p e m iiH . M a  

C H A e 3 C K o ii o Ö A a c x n  3 e i u i e p  (288) h  A p n o j i b A  (2) y K a 3 b iB a io T  n e -  

CKOAbKO M ecT  s x o r o  h b a c h h h . B  n o c A e A n e e  B p ew H  p e n i c x p a u n e i i  h CH CTeM a-

THHeCKHM H 3ylieH IieM  3XIIX ABAeilH H  33HHACH A. H H.

B o 3 p a c T  3THX h b a c h h h  HCAerKO o n p c A e A iix b , H a n ö o A e e  B epO H T iioe n p eA - 
n o A o w e m ie ,  h t o  n p o n 3 0 u iA H  o h h  b o  BpcMH n o c A e A H e ro  oA eA eH em iH . C s th m  
A<e nepn o A O M  m o ä h o  CBH3axb n  B 03 h h k h o b 6 HHe  m eÖ H H , K o ro p H H  c o x p a m iA C H , 

6 a a r o A a p n  Ö A aro n p n a x H b iM  o p o rp a c ju n ie c K H M  h  k a h m  3 th  h ecK H m ycAOBHHM, 

b  B ep iu H H iib ix  ro p H b ix  n a p n iH X . K n a n ö o A e e  H3BecTiibiM  npuH aA A e/K H T  „ ro A o -  

6 o p > K e ” b J l b i c o r o p a x  (rA aB H bift k p h jk  C B enxoK p>K H 3C K nx T o p  —  130),  
a  x a io i i e  m ,e 6 e iib  n a  B a ß e n  T y p e  (76) n  n a  C ne>K K e (20, 231, 37).  n o  M iie- 

HHIO J l 0 3 H H b C K 0 r O  (131) HBAHlOTCH OHH npOAYKTOM M eXaHH'ieCKOrO Bbl- 
BeTpHB3HHH b nepurA H U H aA bH O M  KAHM axe. 3 t o  M iiem ie , n o n o A iie H iio e  y n a -  

3aH iie.M  ö o A b iiio H  p o A ii n e T p o rp a c jiH ie c K o ii  c x p y K x y p b i, a  x a io K e  o p o rp a c } in -  

necK H X  ycA O B ufi iiM eex  a o  c i ix  n o P H aH Ö O A buiee h h c a o  c to p o h h h k o b .

3. niHPOrPAOHMECKHE nPOEJIEMbl

B o  BpeMH MeA^ieHHoro n a A B i ira  MaxepiiKOBoro AeAHHKa npeoÖAaAaAH 
BOAbi n p on cxo JK A eH H H  ii eA  eAH ii h o b  o r o ,  S K C x p a rA H U iia A b H o ro , T o r A a  i<aK b  (J ia se
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•penecHH b o a h  r a i o m e r o  M a n ś p u K O B o r ó  A eA H H K a (cp A iO B H o rA a n n a A b H b ie ). 3 t o >

HBAHeTCH n ep B blM  6a>KIIbIM oGCTOHTCAbCTBOM. B T O p O e OÓCTOHTeAbCTBO ---  3T O

n p o Ó J ieM a  p e A b e ip a  o c u o B a n n a  nepeA K p a eM  n a A B i ir a io in e r o c a  h  o T c r y n a i o -  

u i e r o  M a T e p u K O B o ro  A eA H in< a. C K a H A U n a P c K iiH  j\i a  r  e  p  n k o  Bbi ii a  e A  h 11 k  n p o A B ii-  

r a a c a  npoT H B  H a n p a B A e m ia  y io iO H a . E r o  n o A o iiiB a  n a  n p o c T p a n c T B e  B o r n y -  

TOH O eH H o cK aH A H ii n a x o A B A a c b  Ha 600 a o  800 m mi>i<e H b in e u in e r o  y p o B H a  

• M o p a  {49) ,  c k a o h o b  K a p n a T  a o c t h p  o h  b o  B p eM a  C B o e ro  m a k c h m a a b i i o r o  

p a c n p o c T p a H e iiH a  a o  b h c o t h  420 im ,  a  c k a o h o b  C y A C T  Aa>i<e a o  590 m . 

P a 3 H H u a  B b ico T  n p e B b im a e T  1000 m. M a T e p n ic o B b in  a c a h h k  M o r e e  n p e o A O -  

A e T b  n yT eM  n a G y x a m i a  n o A B b ic m a a c B o io  n o B e p x n o c T b  b C K a iiA n n a B in i  a o  B b ic o -  

•Tbi o k o a o  2600 m n a A  T orA aiuH H M  y p oB iie iM  jM opa {49) .  C o  B ceM  HHoe A eA O  c  A e A -  

HHKOBbiMii b o a s m ii ;  BOAbi c n A b iB a io m iie  M a T e p u K O B o ro  A eA H H K a M o rA ii p a c n p o -  

C T p a n H T b ca  A e rK O  Ha p o B H b ix  H ii3M eH H bix T e p p iiT o p n a x ,  a  H a n p o c x p a n c T B a x  

c  n aA eH tieM  o d p a T jib iM  a b i i/ k c h u io  A e A H iiK a  n p im y> K A eH bi ó b iA ii k  C K o n A e m n o  

y e r o  a o O o b o h  a a c T i i ,  a  ó b it b  Mo>Kex ii k  n o u c K a M  n y T ii  c t o i o  b T p e m n n a x  c a -  

i\toro >ice A eA H H K a {49, 74). W A iiu ib  TOAbKO n a  o a e i ib  lie d o A b iH iix  n p o c r p a H -  

CTB3X C IiaKAOUOM  COrAaCHbIM  C A B lO K e m ie M  A eA H H K a B03M0>KeiI 6bIA n o p -  

M aAbH blH  CBOÓOAHblil CTOK. H e  M eH ee Ba>KHOH npoOACiM Oli a B A a e T C a  c t o k  B O A  

n oP aA eA H H K O B bix, S K C T p a- HAii n e p n r A a u iia A b iib ix .  B b iA ii o h h  npiiuy> i< A eH b! 

n p o r e K a r b  c o r A a c n o  c n p e r A a p n a A b iib iM  peA betpO M  c b o h m ii n p e> K n n M ii p y c -  

.n am h n a  c e B e p ,  r A e  B C T p e a a A ii A e A a n y io  6 a p b e p y .  3 A e c b  a o a h u i h  6biAH  o h h  

eoeA H H H TbCa H CM eUIM BaTbCa C AeAHIIKOBblMH BOA SM H. B cA e A C T B H e  A B ID K em u r 

A e A H iib ix  M a c e  b  k » k h o m  H a r ip a B A e m iii  l i a c r y n a A  nocTOAH H biH n o A ^ e M  a p o a n o H - 

n o ii  i i  aK K yM yA au n o H H O H  6 a 3 b i n e p u r A a m ia A b H b ix  p e a .  3 a T O  b o  B p eM a  o T C T y- 

n A e u n a ' M a T e p u K O B o ro  A eA H H Ka ó a 3 a  n y T e ru e c T B O B a A a  Ha c e B e p , B Ć e . d o A e e  

o 6 n n > i< a acb . H a  s t o m  o c H O B a u m i m o jk h o  n p e A n o A a r a T b , h t o  b o  B p eM a  i ia A B ii-  

r a  M a T e p u K O B o ro  A eA H H K a h  e r o  o c ia iiO B O K  ro criO A C T B O B aA a a K K y M y A a m ia  

h  n e p u rA a m ia A b H b iH  p a fto H  ó b ia  3 a c b in a H , T o r A a  a a ic  b o  B p e M a  p e u e c c m i  n a -  

C T yn a A O  n o c A e  K o p o T K o r o  n e p  11 O A a a  k  k v  ,\i y  a  a  h u  ii p a 3 B iiT n e  odna>KeH H OH n o -  

B e p x r io c T ii  ii ee p a c r n ie H e m ie .

C t o h t  n o A y M a T b  o  t o m ,  K a m ie  b o 3 m o > k h o c th  c y m e c T B O B a A H  T o r A a  n a  

T eppH T O piIH  IO>KHOH H oA bU III AAH p 33B IIT H a X H A pO rpaipim eC K H X  yCAOBH H . 

B  noAbCK O H  a acT H  K a p n a T  B e e  a o a i i i ib i  OTKpbiTbi k  c e B e p y  h  b s t o m  n a n p a B -  

jieHHH n p o T e K a A H  n e p u r A H u n a A b iib ie  b o a m , c o e A H n a a c b  A iiru b  t o a k o  b  noA- 
K a p n a T C K n x  B naA H H H bix K O T A O B iin ax . O t h o c h t c h  s t o  T a n a c e  h  k  C y A e T a M , 

' a  a H a A o r n a  TeM  d o A e e  n o A H a a , h t o  i ix  b o a h  C K o n A a A iic b  b  C H A e 3 C K o ii k o t a o -  

B iiH e. H c  3 T o r o  C A e A y e T , m to b  p a i i o n a x  r o p  h k o t a o b h h  n a A O  o x c iiA a T b  3 a -  

n p y > K e n iia  n e p u r A a m ia A b H b ix  b o a  n p o A B i ir a io m e n c a  n a  io r  A e A a n o ii  6 a p b e p o f i .  

Ho b n o a c e  B03B biiueH H 0C T eii n  b CBenTOKp>KH3CKHX T o p a x  a o a i ih m  o d p a -  

m ,eiibi ii n a  c e B e p  n Ha io r ,  h  3 t o  odcTO H TeA bCTB O  B A iia e T  Ha T e a e m ie  b o a  

ii n x  c e A H M e n T a u m o . 3 A e c b  3 a n p y > i< e n iie  b o a  K a c a e T c a  TOAbKO c e B e p i ib ix  a o -  

JIIIH, nOTOM y HTO IO>I<Hbie AO AllH bl M O ryT  HM eTb CBOdOAHblH CTOK.
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4. KPAICOBCKOE 0J1EÜ.EHEHHE

a )  P a 3 B H T i i e  s i B j i e n n ñ  b  K a p n a r c K H X  11 c y u e T C K H x  u o a m r a x  u  b  k o t j i o b h h í í x  n p e u r o p b n  b o  

B p e M s i  H a c T y i i a e H H í i  M a T e p r i K O B o r o  . T e r m i n a  K p a K O B C K o r o  o J i e u e n e H H s i

riocjic 3THX TeopeTiiuecKiix paccy/Kuelimi nepei’weM k  omicaumo na- 
OAtOAemibix (j)aKTOB. Bo Bcex 3anaAno-KapnaTCKiix AOAiiHax '(BepxHíia BucAa, 
CxaBa, P a6a, Æynaen, B iicaoio, Biicaok ii CaH, a Taioxe b AOAimax mx ripn- 
TOKOB o6ttapy>KeHbi cjieAbi ir ocTarrai BbicoKoii aKicy.MyjiHniiH MecTHbiM peuiibiM 
MaTepnajiOM. B AOAiine CxaBbi u Paóbi TOAin,iiHa ee AoxoAHAa o t  20 ao  25 m, 
Bbirne HbineujHero Ana, b aoaiihc flynaiiua  ao  Bbicorbi o t  80 a o  120 m, a  b ao- 
AHHe Biicaokíi, BncAOKa u C ana o r  40 ao  50 m. CocraB 3TOii aKKyMyAíimm 
11 p ch m y ipecTB c mío MecTHbiñ, KapnaTCKiiñ (rpaBiiíi, iiecKii, rjimibi, iiabi) ii m rib- 
KO B liaCTII npiirOpbSI/KÜTOpoe ßblAO nOKpbITO MaTCpiIKOBbIM A6AHIIKOM Kpa- 
KOBCKoro OAeAeiieinia, pemibie o6pa30BamiH cuenAHioTca c AeAUiiKOBbiMii. 
H a 3T0M HMeHHO OCHOBaHHII BblCOKAH aKKyMyASIHIIH 6bIA3 CBH3aHa B03paCTOM 
ii npiBiiiHoíi c KpaKOBCKHM OAeAeHeHiieM (78).  3acbiribiBaHiie KapnaTCiuix ao- 
ah h  iiacTyniuio, npe>i<Ae Bcero, b cjm e iiacrviuieiiiiH MaTepiiKOBoro AeAiniKa. 
CBHASTeAbCTByroT o6 3TOM MHoroaHCAeinibie o6Ha>KemiH b oÖAacTii Kap- 
n aT C K o ro  Eípiiropba, b KOTopoiu oómaho Ha a  noKpoBOM abahh ko Boro npoiic- 
xojKAßHiia naxoAHTCa penisie  oca akii ncKjiionrreAbHO KapnaTCKiie MoiUHOCTbio 
OT IieCKOAbKHX AO IieCKOAbKIIX A6CBTKOB MeTpOB. Taiíaa nOCAeAOBaTeAbHOCTb 

'o6pa30Baiiiiñ 6biAa o6napy>i<eiia Taioxe b CaHAOMiipcKoíi KOTAOBiine (27, 72). 
H a HepoBHOM oCHOBamm MnoueHOBbix ta iih  ii noA nAacTaMH aohhoí’i Mopénbi 
3aAeraiOT orpoMiibie Maccbi c.noncrrbix necxoB u taiih , KOTopbie öbiAii oca>¡<- 
AeHbi BOAaMH, TAaBiibiM o6pa30M kapnaTCKHMii, bo BpeMH npiióAioueima Ma- 
TepHIíOBOTO ACAHHKa.

B C y A e T a x  n p o ß A e w a  3 a c b in a  b  n ep iiO A  K p ax o B C K o ro  O A eA C iieH iia He 

TOAbKO n e  6 biA a p a s p e m e n a ,  h o  A aa< e  h  n a M e n e n a .  H e M e u K iie  r e o A o m  o 6 p a -  

ip a A ii  r o p a 3AO ö o A b u ie  B H iiM am iíi n a  n eT p o rp a (} )iiH e cK iie  CBoñCTBa s t i i x  o 6 p a -  

30B 3H H H , neM  n a  i ix  C T p a T iirp a c jn iio  n  BCAeACTBiie s t o t o ,  iiaT b ix aH C b  n a  H e x o -  

T o p b ie  o c A o x íH e m iíi,  H e p a 3 rp a H iim iA ii  peH H bix  o c a A x o B  n o A M opeH H bix  o t  h b a -  

M o p é r in b ix  (301 — 379).  K p o M e  t o t o  A B y x p a rH o e  O A eA eneH H e x p a a  C y A eT , 

He npH H H T oe b o  B H iiM am ie  n p n  B biA eA eH im  h  A a n ip o B a m m  o 6 p a 3 0 B aH H H , n e  

A 3 AO B03MOHÍHOCTII BOCCTaHOBAeHIIfl 3T 0T0 HBAeiIIIH. H a OCHOBaHHII BeCbM a 

C K yA H pro H aö A io A aT eA b H o ro  iv ia T ep n a A a  m o> kho  K O H C T arnpoB aT b  A H iiib  t o a s k o ,  

ATO AOAHIIbl II KOTAOBIIHbl C y A eT  B0 0 6 lH,e ÖblAII 3 a c b in a i lb l ,  HO HeiI3BeCTHO 

ÖblAII-AH OH H OAHH p  Í13 HAII AByxpüTIHO BbICOKO 3aC b in aH b I, a  T3K>KC C XOTO- 

pbiM  113 O A eA eHeHiiii m o jk h o  C B írn T b  ii3 B ecT iib ie  n a M  o c T a n o i  a x x y M y A H m io n -  

HblX nOKpOBOB.

Ha Bbime ii3AO>xeiiHoro cAeAyeT a to  n e  TOAbxo b KapnaTax ho  h  b Cy- 
Aorax HacTynAeHiie MaTepiiKOBoro AeAHiixa onepexoAa BecbMa HHTeHCiiBHaa 
aKKyMyAHUiiH nepiioAimecxiix ropiibix pex. npiiBeAa ona k 3acbinaiiHio ao-
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JIHI! II KOTAOBIIH peHHblMH OCa^KaM II WeCTHOI'O npOIiCXO>K;T.eiIII5I II OCaAKaM H  

3an p y> K eH H b ix  0 3 e p , h  y>Ke TOAbKO n a  m ix O T jio m iiJ ia c b  M o p e n a  11 cJ ia io b h o - 

r.riH U iia jib iib ie  o 6 p a 3 0 B a m ii i  (17, 2, 301, 302, 236, 346, 366, 247, 328, 345, 360, 
376 —  378, 330). K ax b  K a p n a T a x  T aie ii b  c y A e T C K iix  A O A im a x  u  o6HH>Ke- 

h h í i x  r j i í im ia j ib i ib ie  o 6 p a 3 0 B a ii i iH  in iK o r A a  n e  O T A a ra A iiC b  iie n o c p e A C T B e m io  

H a CK3AHCTOM A H e.

H e M iio r o m ic A e m ib ie  B b iu ie n p iiB e A e in ib ie  A a m ib ie ,  x o t íi  ii n o3 B O A in o T  

n piiH H T b cjia icr s a c b i n a i n m  c y A S T C K iix  a o a i i i i  ii k o t a o b h h , o a h a k o  y>i<e He, A a io T  

B03MOJKH0CTH B o c c T a n o B J ie H iin  e r o  p a3 B iiT b H , n p e A e J io B  u  m o i u h o c t h . K p o M e  

T o r o  B BH A y ABykpaTH O CTiH  o A e A e n e H H íi m o ík h o  3 A e c b  n p e A n o jia r a r i» ,  >i t o  c y -  

m ß C T B O B ajin  A s a  aK K y M y jiH m io H H b ie  n o K p o B a  B3aiuMHO n p o H H K a io m n x c íi ii i ie -  

n ocp eA C T B eH H O  c u e n A H io m n x c H  c r jin m ia jib i ib iM ii  o 6 p a 3 0 B a H iiH M ii. B 'raicoM  

c j i y q a e  M .n a A u n iíi n cm p o B  M OJKer c o A e p m a T b  b  n o A M o p e m iO H  c e p im  c e B e p iib r ii 

M a T e p H a ji n a  B T o p u m iO M  M e c T o p o jK A e iiH ii.

B C iiJ ie 3 C K o ñ  KOTJiO Bim e n aA O  6 b iA O -6 b i o łK iiA a T b  T aicoñ -> K e n o c A C A o n a -  

TejIbHOCTH H BAeHHli, K 3K  II B C aH Ä O M IipC K O li KOTJIOBIIIie, TO eC Tb HKKVM yAH- 

HIIH, o n e p e m a io m e i i  i ia A B iir  M a T e p iiK O B o ro  J ie A n iiK a . O A i ia i ío  n aA O  noM H H Tb, 

HTO C iiA e 3 C K a a  k o t a o b h h 3 ö b iA a  n o A B e p r i iy r a  A B y it p a r a o M y  o a c a c h c h i u o  

ii HTO b o  B p eM n  M A a A tu e r o  o jie A e H e in iH  c T a p u m e  o 6 p a 3 0 B a m if l  ö b iji i i  n e  TOAbKO 

iia K p b iT b i, h o  u  B e c b M a  p a 3 p y m e n b i;  b o  B c e ií  k o t a o b h h c  HaM  ii3 B e c T iio  A ii iu b  

TOAbKO HeÇKOAbKO MeCTOHaXO>KA6HHH 3T0H  M OpeHbl H TO l ie  COBCeM I ia A O K - 

HblX. B cA e A C T B Iie  3TOTO, TOAbKO y  HOAHOJKIIH C y A C T , BÓAII3H F A y X 0 A a 3 0 B , 3 3 -  

A e r a io T  n o A  c r a p r n e í i  w o p e H o ñ  n e c K ii  ii r p a e n f í  M e c r a o r o  n p o i ic x o K A e m iH  (1).
JXjih Pau,n6opcKoii ko taobhhb i AanHbix HMeeTca ßoAbiue. M norom icAeti- 

Hbie öypoßbie CKBammibi oÖHapy>Kh a h  noA wopenofi CTapiuero OAeAeneimn 
necKii ii rpaBHH c  appanm ecKiiM  maTcp11aa o m, MOuuiocTbio o t  6 a o  14 m. 
O tao>kiiaii iix Taiom,ue b o a u  npu6Aii>KaiomerocH MaTepiiKOBOro AeAHin<a xpa- 
KOBCKoro OAeAeneHiiii {232, 368).

B nOHCe B03BblIH eH H 0CTeil (B03BbIUieHHOCTII C lIA e3 C K O -M aA O n O A b C K 3 fI 

h J lio Ô A H H C K a a) n o c A e A O B a T e A b iro c T b  n A e iic T o u e n o B b ix  o 6 p a 3 0 B a H iiii  m ia u  

b  AOAHHax o S p a m e m i b i x  k  l o r y  —  k  k o t a o b h h 3 m  O c b B e n m iM C K O ñ  ii CaiiAO- 
M H pcK O ii, >ieM b  A O A H H ax o ô p a m e n i i b i x  k  c e B e p y .

6) Pa3BHTHe b o  BpeMst HactynjieHiisi waiepHKOBoro aeanHK a npaKOBCKoro ojieac-
h c h u b  b AO.iHnax Bpe3annbix b K»KHbie c k j i o h w  nonca B03BbimeHH0CTeii

H 3  c o n o c T a B A e m iH  n a ß A io A e m iH , n p o ii3 B e A e iib ix  b  ö a c c e i n i e  peKii 
rip A ceM U ib i {107, 67), b  A O A im e  K o ö m a h h c k o ö  {268), b  ö a ccefm e IIIp e iiH B b i 

ii H H A3H U bi {101, 136), a  T a i o x e  H i i a h  {22, 23, 24, 146 — - 149) h  O n a T y B K H  

{224) C A e A y e T , m to  a o a i i h l i  i o ik h o t o  C K A O iia M a A o n o A b C K o ii  B 0 3 B b im e H iio cT ii 

ÔblAH 3aC bin aH b I nOHTII IICKAIOTHTeAbHO cjlAIOBH OrAAUiiaAbH blM II 0 6 p a 3 0 B a -

HHHMH ii  t o  em e nepeA oAeAeiieimeM s t o t o  p aiio iia  n  OTAomemieM a o h ii o í í



r ip o S jic iu n  n jie iic T o u .e» a  i o >k i i o í í  n o j i b i u i i 229

M o p eiib r. O a iO B iio r a s m iia a b i ib ie  n e c K ii  11 r p a B u ń  6 b ia n  T p a u c n o p T iip o B a H b i 

r a fo m iiM ii  B O A aM ii n a j iB i i r a io m e r o c f l  M a T e p iiK O B o ro  a e A H iiK a  o t  M O M enTa, 

K o rA a  o n  n e p e B a a i i a  nepe.3 B ep u n iH H b iii B O A o p a 3 A e a . 3 t i i  b o a m  c n a b iB a a n  

c o r a a c n o  c  y n ao H O M  A o a i i i i ,  o u n o ia H C b  ó o a b m o i i  T p a i ic n o p T iio i ł  c i i a o i ł .  3 t o  

BepOflTH O, HBJIHeTCH npiHIHHOH TOTO, lITO B nOAOUIBe cjiaiO B H O raH U IiaabH blX  

oca A K O B  i ie  c o x p a n i i a c s i  p e n H o ñ  M a T e p n a ji  M e c T u o ro  n p o iic x o jK A e ii i is i .  H o  b o  

c fia iO B iio ra sm H a a b H b ix  o 6 p a 3 0 B a w iH x  B b iC T y n a e T  o h  B e c b M a  o d n a b i io ,  a  Aa>i<e 

’ ia cT O  n p e o ó a a A a e T  i-iaA a p p a r a u e c K iiM  M a r e p n a jio M .

b )  P a 3 B H T i i e  j i n a e u H H  b o  B p e M H  H a c T y n a e i i H n  M a T e p i i K O B o r o  j i e a i i H K a  K p a K o s c K o r o  o j i e a e -  

n e m i n  b  a o j i H H a x  s p e j a m i u x  b  c e B c p i i b i e  c k .t o i i m  n o n c a  B 0 3 B b u u e m i o c T C H

B  AOJIHH3X, o o p a m e in ib ix  K CeBfepy, II a  A a  OK  a  aO  6bl 0>KHA3Tb TaKOii-/KC 

noc jieA O B aT ejib H o cT H  siBaéHHH ii o 6 p a3 0 B an H i" i x a ic  ii b  o S a a c r a  K a p n a r .  3 n a -  

> ih t, 3 acb tn M B an H H  ó o a e e  rp y ó b iM  M a T e p n a a o M  b o  BpeM si M e A a e im o ro  n a A B H ra  

jieA H H bix  M a c e  ii o 6 p a 3 0 B a H H ii 3 a n p y > K e jn ib ix  0 3 e p ,  B caeA C T B iie 3aT opM O JK e- 

h h h  n e p u r j iH m ia j ib H b ix  b o a  h  naK O H en  n p iiK p b n r is i  s t i i x  o c b a k o b  M o p e n o f i M a- 

T ep iiK O B o ro  JieAHH Ka, n e p e B a a i iB a io m e r o c s i  n e p e 3  n o s ie  B 0 3 B b iu ie n h o c tc h ,  

a  H M em io : b  a o j i h h c  n i u i i m b i  (212, 106, 247, 173), K a M e n n o n  (224, 188), 
b n p o jiO M e B iic j ib i  (227, 228), b  A O Jim ie B e n p jx a  (229, 238) ii B y r a  (250,
68) —  c o x p a H H Jiiic b  O TneTJiiiBbie c a e A b i p e n n o i i  a K K y M y asm iu i u jm  cjiaioBHO- 

r a s m i i a a b i io i i ,  o n e p e s K a io m e i i  K paiiO BCKoe o a e A e i ie in ie .  ,H ,oaiiH bi B p e 3 a B m n e c s j 

B C CBepH bie CKJIOHbl B03BbIIIieHHbIX paHOHOB npeiliM ym eCTBeH H O  KOpOTKH c  n e -  

C o a b u iiiM ii G a c c e n a a M ii .  J lm i ib  T o a b in o  B a p T a ,  n i i a i m a ,  K a M e im a ,  B e n p sK  

ii E y r  liM eioT  iiecK o ab i< o  C o a b iu i ie  p a 3 M e p b i. i l o  s t o h  n p im i in e  b  ó o a b u n i i i -  

CTBe 3 t i i x  A o a m i ii C H ioK em iii p o a b  n e p i i r a s m i i a a b i ib ix  b o a  6 b i a a  m m o / K n a s i  

u  A o a i iu b i  n a n o a n H a i ic b  n e  M ecTiibiM ii p eaiib iM H  o caA K aM ii, a  o 6 p a 3 0 B a n iiH M ii 

iipo iicxo> K A eH nsi c J ia iO B iio ra s iu .iia ab H o ro  ( V e r s c h ü t t u n g s á n d e ) .  3 a r o  b  S o a b u i n x  

AOJIIIHaX C oG liabH blM II B0A3M H, CnOCOÓHblMH npOTIIBOCTOSITb TaiOIAHM BQA3M, 

n o A o u iB y  c e p m i  3 acb in aT in s i o ó p a 3 y io T  p e a i ib ie  ocaA K ii M e c T iio ro  n p o n c x o jK A e -  

Hiisi ( r i i i a i m a ,  K a M e m ia ,  B e n p /K , E y r ) .  M a a o m ie a e iiH O C T b  n e p u r a s m u a a b i ib u c  

b o a  c  i ix  o rpaH H H eH H biM ii T p a iie iio p T iib iM ii b o 3 m o > k h o c th m h  b  A o a im a x  3t h x  

p e i i  BbiHCHHioT TaKJKe no H B jieH iie  b o  BpeMH n a A B iir a io m e ro c H  m a re p a K O B o ro  

jieA H H K a 6 o a b u m x  3 a n p y x < e n iib ix  0 3 e p  —  H B ae im si peAKO B C T p en a eM o ro  b  K a p -  

n a T a x .  B o a b iu o e  K oain iecT B O  ii 3 H a H e iu ie  ra io u i .n 'x  b o a  b o ' B pew H  n e n o e p e A -  

CTBeniiO o n e p e s K a io m e r o  n a c T y n a e u i ie  M aT ep iiK O B oro  aeA H H K a noA TB ep>K A aeT  
n o s iB a e m ie  T o ac T b ix  c jia io B iio rasiL U iaab H b ix  o c b a k o b  ii a  s t i i x  aeiiTO H H bix r a i i -  

n a x  y c T a n o B a e m io e  5?. C a M C O H O B H i e M  (224).
H a  o c H O B a iiin i B c e x  s t i i x  A a m ib ix  m o jk h o  n p im s rrb , m to  b io> k h oíí n o a b -  

in e  3 a c b in b iB a H iie , o n e p e / K a io in e e  u C B H 3 a n n o e  c  H a c T y n a e w ie M  M a T e p iiK O B o ro  

a eA H H K a S b ia o  s iB a em ieM  o fib ia iib iM . O a u b k o  i ih a o  n o M iiiiT b , h t o  O T iio c i ia o c b  

3t o  T o a bKO K A o a im a M , K o rA o B iń ia M  u C H ióK eraisiM , n o  KOTopbiM  n p o T e K a a a  b o a h  

ii t a o  M o r a a  o t a a r a T b  c b o ii  o c a A K ii.  B  3T0M  3 a c b in b iB a n n ii  n p n H iiM a a n  y n a -
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CTH6, B 33BHCHM0GTH .OT BeAllHHHbl ÖaCCeHHOB H KOJlillI6CTBCHHOrO OTHOHICHIIH' 
Me>K/ty boasmu n e  p h tji si uji a ji b ii bi m ii ii rjinmiajibiibiMir, hau o6pa30BamiH 
MecTHoro hjiii (jwnoBiiorjiflUHa.abnoro npOHCXo>k£feniifl.

r) Pa3BHTHe HącTynjienMn h pa3iuemenne MaiepHKOBoro jieAHHKa KpaaoBCKoro oaepeHeHMn

C n o c o ö  u  npoTeK aiiiie nacTyruieHiisi i<pai<oBCkoro MaTepiiKOBoro AeA- 
H iika n a  T eppiiTopim  io k h o h  Ilo jib iB ii em,e HeAocTaTomio BbiacaeHbi. B oö jia - 
CTíix MajionobCKiix a o  eu x  riop iieAOCTaTonio ömao o ß p a m e n o  BHUMam-ie n a  
neTporpacJiHHecKiiii cocraB , MOpen ji npoiicxo>i<Aenne sp p a T iu ie c k o ro  Maye- 
p n a j ia  (90). A BeAb 3 t o t  m c to a  H a u ß o jie e . cooTBeTCTBycT Boceo3AaHUio Ha- 
npaBJieHHfi n n o 3 n an n fl nyTeñ, npoxoAiiM bix 0T,ąejibHbiMii nacra-M « MaTepii- 
KOBoro jTOBHiiiia. Hmchiio a r o r o  poAa na6;noACiiii5i b F o p a x  Cb6htokp>kh3ckhx 
no3BOJiHJin H- H  a p n o u K ö M y  ( 2 3 ,  2 4 )  n a  n p iiiu rn ie  nanpaBA eiiH ii jieAHHKa 
C BDCTO’IHOH CTOpüHbl 1IA1I >ke IOrO-BOCTOlIHOH. XopOLUO MOKHO HaßjIIOflaTb 
ABiixieHiie AeAHHKa b cyAeTCKofi o6A ac“rii, BCAeACTßiie pa3HOo6pa3HH c rp y k -  
Typbi ripeA ropbH , OTKyAa öbui BbiAiipaéM jieAiniKOM KaMeHHbiii MaTepiiaÁ.

H a  ocHOBaiuin npoiicxoJK A em ifl appaiT uiecK oro M aT epnajia, n axoA n m e-  
rocíi y  noABOJKim boctomhhx CyÁeT, npiínHTO H anpaB A eim e A Biixiem iH Ma* 
TepiiKOBoro jieAHiiKa c o  CTopoubi ceBepo-BOCTOHiioñ ( / ) .  BA iiH nuë, k a u o e  o x a -  
3biB3A MaTepiiKOBbiii AeAHiiK Ha ocHOBamie, 6biJió 3aBiiciiM 0 ot ero ' KOHcjniry- 
p a m m , KanecTBa CkaAiicToro M arepnaA a u moluhoctii ero . H a  TeppuTOpiúix  
noCTpoeHHbix 113 TBCpAbix nopöA , AeAHiiK BbinaxiiBáA, y iu ieK aa  3a  co d o fi, 
ÓJiOKH li m eöeH b, ' o 6 o r a u ;a a  hmii AóHHyio MOpeúy. OcoöeHHO Bbipa3irreAbHO 
npeACTaBAHeTCH sto  b C vA eT ax, rAe y u acT iie  M ecruoro  iMaTepnaAa (CyÁeT  
vi n p éA ro p b ji)  B 03pacTaeT b io>khom H anpäBA JpiH  h B ce o o jie e  ro cn o A ctB y er  
iia A  ckanAH HaBCKHM  M aTépHaAOM !

B ’ o Ó A a c T ii C iiÁ e 3 C K 0 -M a J io n 0 A b C K 0 H  C .  H  a  p  h o ' h k h  íi (31a) , J F ö k -  

T 0 p  o  b ¿i h - F p e 6  h u u  K u h  (57) h  P  y  »< u u. K u ii ' ( 2 1 0 )  o n u c b iB a io T  r jib i-  

6bt ii káM 'eH H bie O a o k i i  o r p o M iib ix  p a 3 M e p ö B , O T o p B a iiiib ie  u i iä A B iiiry T b ie  n a  

o e a Á K ii  M A a Á iÁ n e , M á c r o ' n J ié f iè r o u é iiô B H è . H 3 B e c T iih i T a io k e  .M n o ro k iic A e m ib íe

MeÇTOHaXÔjkÂeHIlH C AiiCAOUkpbBáHHblMH BblXOAÁMIl c.noeB .

H á  ■ T ep p u T o p iiH X  n o c T p o e H b ix  113 MaAO co rip o T iiB .n siéM b ix  n o p o A , o c o -  

6 eH H o "ii3 "rÁ H H  ii T p é T iu ii ib ix  n eck O B  (kO TA O B iinä C iiJ ie3 C K an , O c b B e n m iM C k o -  

P a m i ö o p c k a f l  u  C a H Á O M iip c k aH ),' M arepuK O B W Ó  jié A H iik  H á p y i u a i ,  B b w aB Á ii- 

B a ji  H ’ckÀ àÀ biB aA  á th  ó 6 p a 3 b B a n i iH  11 t o  iiH o rA a  a o  3ha 1 iíiTCAbhoh rA y ó ii iib i ' 

(o n p e c T H o c T Íi M y > k á K ó B a  355a- Tp>ke6H H ü,bi 38\  H o i i e r o  B p i k e c k a  136):  
B ClIAe3CKOÍI kOTAOBHHe TpeTHM Hbie rJIUHbl ÍIBAHIOTCn OAHHM H3 SAeMéHTOB' 

c o c T a á a  n a rp o M o > K A eH n n  KOHeHiibix M o p e iF  (70), a  T a io k e  ro p f ío B  n  iiepoB H O - 

c tc h  n p k p H T H X .n j ía m é M  aohiioíí M O peH w . B p a ñ o n á x  n o c fp o e H H b ix  ii3  T B e p - : 

A b ix  nopoA ). H enocpeĄ C T B ęH H aH  A e n T e A b iio c fb  M a T ep iik O B o ro ' AeAHÜKa r ip o - '

H BJiH Aacb H Ć T O A bko b 3 r 3 a p a u .i i i i ,  ho T a i ó k e  h b B birjiaH C iiB áH tin  C k a A itC T b ix  

n o B ë p x B O C T e ft. T a k i i e  b  bi r n a  >k  íi b a  h ii h ii H3MeHéHiiH c o x p a m i A i i c b  eA H H C T B eim o
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n a  n o p o A a x  o M e n b  T B e p A b i x  h n o s T O M y  H e  n a x o / u i m h x  b K a p n a T C K O M  ( j ) A i i i i i e -  

B O M  n p l i r o p b l l .  B.MCCTO TOTO 3 T H  (J )O pM bI Ma CTO, 61,1T b  MO>I<eT CJIHUIKOM MB-

c t o , B capeM aeM  b  C y A e T a x  n  n a  h x  n p e A r o p b i i  ( 13, 360, 329, 346, 360, 8, 
10 ,336) .

H a A B i i r a m i e  . w a T e p i i K O B o r o  A e A i n i K a  B e p o H T H o  n p o i i c x o A H A o  n e p a B i i o -  

w e p u o  b s a B i i c i i M O C T i i  ot K O i i c j H i r y p a m i i i  A O M e T B e p T i i M i i o r o  o c u o B a m i H .  J l e A s i -  

H b i e  M a c c b i  n o j i b 3 0 B a j i n c b  c n n > K e n i i H M n ,  K O T o p b i M i i  n p e x i A e  B c e r o  y c T p e . M A H -  

j i H C b  H a  l o r .  B c j i e A C T B i i e  3 T o r o  n p e r p a a b i  b B i i A e  B 0 3 B b i u i e H H 0 C T é i i  ô b u i u  n e p -  

B O H a M a j i b H o  o n j i b i B a e M b i  n o x a  b cboio o M e p e A b  n e  o k a 3 a j i n c b  iioa n o x p o B o i u '  

• A b A a .  T a i c y i o  iimchuo p o j i b  c b i r p a j i o  c m i > K e i n i e  p e x n  B iicam, O T A e A H i o m e é  

C B e n T O K p j k n 3 C K i i e  T o p b i  ot J I ioôaiihckoS B 0 3 B b i m e m i o c T n  (24), H i i A H U C K a a  

w y j i b A a  n  C i i . n e 3 C K a i i  K O T A O B i m a  c  n p i i A e r a i o m e i i  T e p p i i T o p i i e i i  c i u i b i i o  p a c -  

M J ie H e H H O H  C t M Î e 3 C k O f t  B 0 3 B b I I I ie H H O C T lI .  O Ô J i a C T H M I I  B n o n c e  B 0 3 B b I I I Î e H ' H o c t e i i  

r i 0 3 > K e  B c e r o  o j i e A e H e B i u i i M i i  ii p a i i b i u e '  B c e r o  ocboCoaiibluiimiich ot A e A f l u o r o  

• n o K p o B a  —  6 b i . n i i  C B e H T O i < p > K i i 3 C K i i e T o p b i  (24, 111), i o / K i i a n  M a c T b  K p a x O B -  

C K O -M e iIC T O X O B C K O l i  B 0 3 B b l I I i e H H ()C T I I  (108) Il XOJIMbI C j i e H 3 b I .

A) Pa3B H Tne siB.ieHHÜ bo BpeMii OTCTynjieiiMH apakOBCKoro oaeAcneHHH

O T C T yn.neH iie  i<pai<OBCi<oro o A eA en em iH  c o B e p u ia j io c b  c o B ce w  iiep aB H O ^ 

aviepHO n H e o A H o o 6 p a .3 n o . n p e /K A e  B c e ro ,  x o t h  h n eo A H O B p eM en n o , o c b o 6 o a ih  

J in c b  o t  j ib A a  K ap n aT C K o e  h cÿ /ieT C K oe i ip i i r o p b a .  T a « H n e  b o 3 m o >k h o  n o c T y -  

r ia .n o  3 A e cb  ô b ie r p o ,  ttOTOMy, mto M o m n o c T b  M aT ep iiK O B oro  jieA H H K a 6 b i.ua  

■ cpaB iiiiT eA biio  n e 6 o A b U ia n  (78): B  KapnaTCKHX A O A iinax  n o  M e p e  OTCTynA e- 

h h h  M aT ep iiK O B o ro  j ie A n n K a  ocaAOM Hbiii M a T e p iia ji  c h o c h jic h  p e x a M ii ,  a o  eux- 

n o p  3anpy>K enH biM H , c  y  m h c t k o b  n e o jie A e n e j ib ix ,  ibbicoko  3 a c b in a H H b ix . O t o t  

x iecT H b iii M aT ep ria .n  civieiiiiiBaACH c  .neAHiiKOBbiM (c M ec b  r p a B i i a )  n  OTAaraACst 

H a o6H a> i< enH oii n n p o M b iB aeM o ii M O pene  b  B iiA e p a A a  n o c T e n e n n o  c h u - 

ôKaïOIHHXCH KOHyCOB (78).
n p o u e c c  TaHHHH jibAOB Ha B03B bim eH H 0C Tïix, a  o c o 6 e im o  b  C B e iiT o x p -  

-/KU3 CKHX F o p a x  noA poÔ H O  e m e  HaM  He ii3 BecTeH . H e  naxoA n.M  e m e  OTBeTa n a  

B o n p o c  6 biAo a h  3 t o  (jopoH T aA buoe o T C T y n A eim e  i ia i i  >i<e n o  n p i im m e  .w eiib iueii, 

WOIUIIOCTH AbAOB II3A B03BbILLieHH0CTHMli, a  OCOÔeHHO II3A CBeHT0Kp/KII3CKIIMH 

T o p a M ii n a cT y m iA O  6 o A ee  p a n e e  iiCM e3H0BeHiiè A eA H iio ro  n o x p o i ia  c  B03Bbi- 

.u ieH H bix  paiiOH OB, a  6 o A ee  A O .nroe n p e ô b iB a H H e  a b a h  b c h ii> k c iii ih x  k o t a o b i i -  

h o b o t o  T iin a  b BiiAe M epTB bix JibAOB (111). B o  b csik o m  c jiy M a e  3Aeci> ô w a o  

i in o e  T eq eH H e r ip o u e c c o B , CBJw aH Hbix c  p e n e c c n e i i  M aT ep iiK O B o ro  A eA in iK a, mcm 

B KOTAOBIIHe CaHAOMIipCKOli II AH/Ke B K a p i U l T a X .  P aSH IlU bl OTHOCHTeAbHO 

CaHAOMILpCKOii KOTAOBIIHbl COCTOHT B TOM, MTO B nOHCe B03 B BII11 e  11H 0  CTe H peiICC- 

c iiO H H bie o 6 p a 3 0 B a H iiH , B C T penaeM bie  b o  b c ç x  A O A iin ax  n  o o h i d k ^ h i ih x ,  noi<o- 

î i t c h  B c e rA a  n a  M o p eH e  K paK O B C K oro OAeAeHeHHH. B  s t o m  O T H o m e w in  noHBAH- 

eTCH c x o a c t b o  c  ycAOBiiHM ii, oÔ H apy/K eH iib iM ii b  A O A iin ax  K a p n aT C K o ro  r i p i i -  

TOpbH, C .TOli 0 AH3 K0  p a 3 HIIIXeH, MTO B nOHCC B03Bb!IXieHH0Creil 3TII O Ô paSO B a-
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H H H  HCKJI 1 0 'I liT C JIb IIO  (j)A}OBHOFJIH U l 13  A bH O T O  n pO H C X O JK A €H H 5I, T O T A a K a K  B p a -  

H O H e  I I p n r o p h H  o c a A K H  C M e m a i iH b ie  r j i i i m t a j i b n b t x  h  K a p n a T C K n x  b o a .

O Ta ko ił noc^eAOBaTejibHOcni oópa30BaHiiii ii Teuenm o HBAemiił hh- 
(JjopMHpyioT HadnioAeHiiH b S acceiłn e pena npn<eMiiiii (6 7 ) , Ko6biAHHCKOii 
AOAiiHbi (268), S a c c e i i n o B  I I I p e H H B b i  (101, 136), H iia m  (24, 106, 146 —  149) 
h OnaTyBKii (224).

B  A O A iin ax  n o s ic a  B 03B biuieH H 0C Teii, o ó p a u j.e H H b ix  k  c e B e p y , T e u e n n e  

n p o n e c c o u  it H B jiem iii, C B H 3aH iibix c  p e u e c c i i e i ł  K pai<oB C K oro M aT ep iiK O B o ro  

jieA U H K a óbiAO HecKOJibKO im o e .  O r c T y n a io m i i i i  3 A e cb  M aTepHK OBbiił j i c a h m k  

O u a  n p n n y jK A e H  n o A n p y > K aT b  b o a m , T e ic y n n e  n a  c e B e p  h  BCAeACTBiie S T o r o  

o n e n b  a a c T b ie  n a  s t o i  i c r o p o n e  o caA K ii noA npy>K C H H bix 0 3 e p  c(3 a  3 bi p e u e c c n n .  

K p o M e  t o t o  b  6 a c c e i iH a x  B epX H eii B a p r a  (197), n i iA im b i  (106, 173), K a -  

w e H u o ił (224,188), b  npoA O M e B i i c a h  (228), b A O A irne B en p > K a  (229) a  B y r a  

( 6 ) c  4> a30ii p e u e c c n n  C B 5i3ana aK K yM yA H m m  cj)A fO B iiorA H unaA bH bix necKOB,. 

o n e p e > K a io in .a ii  c j)a3y  p a c c e u c m if i  n  o T iip e n a p i ip o B a iu iH  c r a p b i x  AOAiiHHbix 

<[)OpM.
B o c c o s A a m ie  n p o T eK aH iisi n p o n e c c a  p e u e c c m i  3 T o ro  M a T e p im o B o ro  a c a -  

H iiKa b  C y A e r a x  B ecbM a 3aT pyA H irrcA bH O  b c a c a c t b i i c  n e p a 3 r p a n H iieH iiH  o 6 p a -  

3 0 B an H H  C T a p m e ro  h  M A aA iu e ro  O A eA eH em iH . B o  b c h k o m  c j i y u a e  c  p e u ę c c n e f f  

C B B 3 an a  3 A e cb  i ie  aK K y M y jiam iH , n o  p a c c e u e n n e  M o p e n n o r o  n o K p o B a  h  n o A - 

C T H jiaK )m n x  w o p e n y  o 6 p a 3 0 B a H n ii  (17, 284, 301, 349, 375 — 378). H c iu n o u e -  

H neM , B epoflTH O , HB.nHeTca E A e u e r y p c K a a  KOTAOBiwa, 3 a M K H y ra a  npoA O M H biM ił 
cyjK eH iiH M ii (326).

H a  F Ip e A ro p b i i  h  b  n p o c T p a n H O H  C iiJie3C K O ii KOTAOBnne B ecb M a  3 H a - 

•IH TeAbH bie OCT3TKH MOpeH OACACHCIUIf! KpaKOBCKOTO —  3AbCTCp —  OTAeAeHbi 

o t  M opeH bi o j ie A e u e H iia  B a p u ia B C K o ro  I  — - 3 a a j i e  —  njiacTO.M  iic c ic o b  ii r p a -  

b h h  B ecb M a p a 3 n o i i  m o iu h o c t h .  3 t o  o 6 p a 3 0 B a n n e  n o A C T iu iaeT  n o im i  Be3A& 

w o p e n y  M A aA iu e ro  0 JieA eneiH iH , n o  C B H 3auo  o n o  C K o p ee  c  nepiiOA OM  n a c r y -  

n j ie H iia  0 J ie A e n e n n a  B a p u ia B C K o ro  I  u e w  c  p e u e c c i i e i ł  K paicoB C K oro  o j ie A e -  

iie iiH ii. n o A T B e p /K A a e T c a  s t o  B ecbM a c iiA biib iM  p a 3 p y u ie m ie M  C T a p u ie ił  m o - 

p e iib i  u  i i e c o r j i a c n o c T b io  3 a A e ra in i5 i  u a  n e i i  i i a i i  n a  M opeiiH OM  6 yAbiH<iiin<e 
3 t h x  n e c 'i a n n c T b ix  o ó p a 3 0 B a m iu .

B o o 6 m e  o ó p a i u a e r  n a u i e  B in iM a m ie  yA H B iiT eA bH aa A n c n p o n o p u n n  

Me>KAy n p O T eK aim eM  ir p a3 M ep aM H  aK K y M y A fiu m i b o  B p e w a  H a c T y ru ie m iii  ii o t -  

e r y n A e u n n  M aT ep iiK O B oro  AeAH in<a. H a  s t o  o ó p a m a A  B iiiiM a iiiie  y>Ke Jl e B  u  h -  

C K II ił (101). I  leCMOTpH n a  TO, UTO BO BpeMH OTCTynAeilHH ÓbIAO 3 Iian iIT eA b II0 ' 

C o A b u ie  b o a h ,  n p o n c x o A H U ie u  c  TaaHHH A bA a, n e w  b  n e p n o A  H a c T y n A e m m , 

p e u e c c iio H H b ie  o ó p a 3 0 B a m iH  h m c i o t  c o B e p u ie H iio  B T o p o c T e n e H iio e  3 n a u e H i ie  

b  c o c T a B e  aK K y M y A a u n o H H o ro  n o w p o B a . n p n m iH o i i  s t o t o  B e p o s n r io  ó h a o  

o n e n b  o b iC T p o e  O T c ry n a iu ie  M aT ep iiK O B o ro  A eA H iiK a, f io A b u io e  n c n a p e n i i e ,  B bi- 

3 B 3 H H o e  n o B b iu ie m ie M  T e M n e p a T y p b i, B03M0>KH0CTb B n iiT b iB aiiiiH , b o a h  O T M ep-
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3 a io m e i i  n o 'iü o i 'i ,  c to k  b o a  b c o c e d m e  ö a c c e i in b i ,  a  T a io ic e  JierKOCTb n x  n p o -  

HH Kam iH b  T p e m in ib i  p a a n a A S B in e r o c n  M a T e p m c o B o ro  A eA in n ca .

5. OJIEÆEHEHI-IE BAPIUABCKOE I

a )  Pa3BHTHe sib.ichhm b o  BpcMH iiacTynaenHa MaTepuKOBoro jieAHHKa BaptuaBCKoro I

B o  Bpe.MH O A eA eiieH iia  B a p m a B c ic o ro  I  M aT ep m co B b iii a c a h iik  3 a  eAHH- 
CTBeHUbiM iicicA KAiem ieM  B ep x H e-cn A e3 C K o ro  y n a c r ic a ,  ö b ia  3 a A e p x c a n  o ß p a -  

m e n n o ä  u p o T iiB  n e r o  n p e r p a A o f i  r o p  ii B 03B biuieH H 0C Teii. IT o  s t o h  n p i m m i e  

T a ro iA iie  b o a u  h c  u m c a h  C B O öoA iio ro  c t o i o  n a  io r ,  a  n e p iirA 5 in n a A b H b ie  b o a m  
c  r o p  h  B 03B biiue iiH 0C T eii b c e ß e p n o M  l ia n p a B A e n n H . B cjieA C T B iie  a r o r o  ö b u io  

3 a c b i n a n n e  a o a i ih  ii c h id k c h h h ,  a  TaicAce B 03H H K H 0B em ie 3anpyxceH H bix  ö a c -  
c e r in o B  T aicxce u  b 3 to m  a c a h u k o b o m  n ep iiO A e.

M aT ep iiK O B b iii AeAUHK n p o iim c m iif t  B rA y ö b  C y A eT , x o t j i  6 b i ii n e  Taic. 

AaAeKO K a n  b n p e A b iA y m e ii <l’a 3e , B epoH T iio  noAnpyACHA n e i i r p a j ib i i b i e  ii 3 a -  

n a A H O -cy A e T c iu ie  p eK ii. B cA eA CTBiie 3 T o ro  6 b iJio  3 a c b in a m ie  O T n p e n a p i ip o B a i i-  
HblX B ÖOAblllOM. IIHTeprAHUHajIC AOAHH IlOBbIMH p e iIHbIMII II ACAUllKOBO-pe1!- 

libiM ii o c a A K a m ii. O a h 3 k o  o ö p a 3 0 B a n i iH  s r o r o  3 a c b in a H n n  a o  e u x  n o p  n e  öb iA ir 

BblAeAeHbl II OTAlIMeilbl OT OCaAKOB, OTAOACIIBIIIHXC5Î BO BpeM H KpaKOBCKOPO 

o A e A e tie m iH .

no 3 T o ii n p m u m e  iie ico T o p b ie  iip o tjiiiA ii n  o ó i ia x c e m m  m iT iip o B a m ib ie  

B b im e  n p n  o r o B a p i iB a u m i  KpaK O BCK oro o jic A e iie in i í i  n a B e p n o  ö y A y r  O TH eceH bt 

C K o p ee  K 3TOMy o ; ie A e n c i in io .  B bincu iiT b  3T y npoójie .M V  —  .mo>kct c a h i i -  
CTBenHO n o A p o ß n o e  n ccA eA O B aiiiie  (j)opM  M eTB epTim H bix o 6 p a 3 0 B a H ii i ł  b C y -  

A eT ax .

B o  BC5IK0W c j iy ii a e  o a h o  ican<eTC5i öb iT b  iie c n o p iiM b iM , a  iiM eim o : im >  

b  C y A € T a x  3 a c b in b iB a n n e ,  c B H 3 a w io e  c  nepiiOAOM  i ia c T y n j ie m if l  n  o c T a iio B o x  

M a re p iiK O B o ro  AeA H rnca B a p m a B c ic o ro  I  OAeAeneHHH, ä o a a c h o  ö w a o  6 b in >  

T a x a c e  o r p a H im e i io  AOAiiHaMH, KOTAOBiiiiaMH n  ß o A b iim x  p a ą M e p o B  c m ix c e -  

HH5IMH. H o  n a  n x  n p e A n o j ib i i  3aTO , a  o c o ö e im o  b KO T.noBiiiiax C iu ie3C K 0H  ii P a -  

HHÖOpCKOH, (jWHOBHOrAHUliaJIbllbie 0 6 p a3 0 B aH H H  CnAOIHHbIM nOKpOBOM pa3H O H  
TO Aim iH bi p a c n p o c r p a i i H ioTC5p.ua..noBejiXHOCT.LWBcero. a iW - Q T A o> K H A ncb-onii n >

r a i o m i i x  b o a  n p n Ö A iiA c a io m e ro c s i M a T ep m co B o ro  A eA u m ca  n p n  ö o jib iu o M  y i a -  

CTHH b o a  u  cyA C TC K oro M a T e p u a A a . 3 t o  n e cK ii u  CAOiiCTbie a jie ß p H T b i, m o ih -  

iio c T b io  a o  40 M c  6 o A b u n iM  c o A e p Acau HeM n e p e p a ö O T a m io r o  T p e r a m i o r o  M a- 

T e p n a A a .  H a  n x  iie p o B iio f i  n o ß e p x iio c T i i ,  MacTO H a p y iu e m io i i  ii noA H H Toii 

A aB A em ieM  M a T e p m c o B o ro  A eA H iiK a, 3 a A e r a e r  AOiiHasi M o p e n a  noB T op5nom .a5 i 

n o A M o p eu H b ie  AeiiHBeAHLUiii. T a ic a a  nocA eA O B aT eA bnoC T b OTAOAceHiiii o ö b im ia  

ic a x  B HH3MeHHbix M ecT ax  C nA e3C K 0ii KOTJIOBHHU, T a x  ii b ripeA C A ax  C y A e r -  

C K oro  n p e A ro p b f l  (338, 339, 317 — 322, 340, 334, 335, 333, 350, 352, 35/, 
358, 336). T o m h o  tb k /K C  b P a m iö o p c ic o i i  k o t a o b i i h b  H a c T y n A e im e  m 3TC -
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p uK O B oro JieAHHKa o j ie A e iie n n n  BapuiaBCKO.ro I o n p eA eJ u u ra  cj)a3 a . aKKyM y- 

j i a m m  rp  a  b u CBO - n e e n  b h  i-i c t o  ił (232, 286, 368), a b ö a c c e f ln e  H b iiib i, B C A eá- 

•CTBiie 3 3 T0 pa  b o a  M a Te p 11KOB bi M jieAHHKOM c o 3A a a o c b  ó o j ib iu o e  3 anpy>K eH - 

H oe 03epo (125, 127). CBiiACTejibCTByiOT 0 6  s t o m  jieHTOMHbie m i iu b i ,  BCTpe- 

M aiom iiecH  3A ecb  nocTosniH O  n a  OAUHaKOBoft B k ic o re  —  210 m.

H a  c o c e A H H x  T e p p ir r o p iis ix  Ciuie3CKoii B 03B biiueiiH 0 C TH  c  nepH OAOM  iia -  

•CTynaeinia MaTepiiKOBoro jibahhkb o A e A e u e H iia  B a p u ia B C K o r o  I C B iiS biB aeT  

•C. o K T ö p o  bu li - r  p e  6  h h U K ii ii (67) Bépxiiíoió' c e p iu o  m  e>i<Ay m o p  eH H bi X 

•o 6 p a 3 0 B a tiiiH  c o c r o a m y i o  Ii3 M ejiKO n c p e A n e  3épHiiCTbix n ecK O B . A  b  l a c f n  

BbICÔTHOH, paCriOJIO/KeUHOl'i BOCTOMHCC, MâTèpIIKOBblii JÎeA'HHK nO A npyJK IIA  113 

•ôoA buJH x p e i c  Bepxmoio B a p T y ,  B ê p x m o io  P lH A im y , R a M e n H y io , B u c j i y  b6jiii3îi 
3 a B i i x o c T a ,  a  xaic/Ke b o a h  Bèpxiiero Béiipsca u B y r a .

H a  o c H O B a n m i c k v a i ib ix  A a m ib ix ,  K a c a ïo in i ix c n  aeT B ep riiM H b ix  n o p p a  

B b iu ie n e p e a i ic J ie n n b ix  a o a h h  (45, 156, 197, 218, 224, 68, 188, 229, 68) m o>kiio  

ro B O p iiT b  o  cjia3e iiHTeHCiiBHoii a K ky MyA íi u n  i ï , i ip e A n ie c rB y io m e i 'i  ii C B H 3 am io ü  

•c O A eaeH enH éM  B ap m aB ćk Ó M  I. E e  n p o r c K a n i i e  n p a 3 M epbi m o> kho  6  y  A c t  b o c : 

■C03AàTb A H uib  TOJibKo i io c j ie  n p o B e A e m in  n o A p o ö i ib ix  iic c .acA O B am iii. Bo bcm - 

k o m  c j i y a a e  i ib p a > K a e r  G o a e e  d i a G o e  3 a c b ir ia H iie  H a B 0 3 B b iu ië im o c T H x  a o a h h  

b  3T0M n e p iiO A é , neM  b o  n p e iu n  n p e A b iA y m e ro  O A eA en en iiH , a  T a io a é  G o A b u io e  

y a a c r i i e  A e i-rro a n b ix  t a i í h .  M o ż k h o  3 t o  o ö 'b i ic u i iT b  TeM , m to  b o  B peM íi o j i c a í -  

n e H iiíi  B a p u ia B C K o ro  I a o a i i h m  3 t u  G h a i i  3 a c b in a n b i  iiCK Jiiom iTeJibH O  MecTHblM 

M a T e p n a a o M , oca> K A eniib iM  cicyAHbiM ii n e p iirA 'm n ia A b iib iM ii b o a h m h .  B ne- 
pn o A e-> K e C T a p m e ro  Ó JieaeiieM iiH  G o A b u io e  r i i i a a e im e  b  a a c b ii ib iB a m n i  a o a h h  

HM eAii c jiA iO B M o rA H m ia jib n b ie 'o 6 p a 3 0 B a m iH  o ö iiA b iio  T a io iw f x  b o a -

H a  T e p p i iT o p im  paciiOAO>KeHH oii A a J ib iu e  o t  n p e ae A O B  s t o t o  O A e a e n e -  

H iia , t .  e .  b K a p n a i a x  n C aH A O M iipcK O ii kotaobiihc , a  T3K>Ke n a  io jkhhx  ckao- 
n a x  M aA ono .nbC K O ii B 03B biu ienH 0C T ii, n e p n o A  3 t o t  o ta ih u iach  HHTeHCHBHbiM Bbi- 

B erp iiB aH iiC M , H a n p fiw e m ie .M  c o A iK fiA io iu u io m ib ix  n p o n e c c o B  h y c iu ie n H O ii ai<- 

KyMÿAHUHOHHOÔ ACHTCAbHOCTblO -nèpHOÂHHeCKHX peK . B’ AOJIIIHaX riOJIbCKOii 

MaCBii K a p n a r  n o H B iiA iicb  b 3 to  BpeMH rp a B iie B O -rA H iin c T b ie  noKpo-Bbi M o m - 

lio c T b io  A o necK O A bK H x MeTpOB (78). P a c c e a e i iH b ie  b  n e p n o a e  p e u e c c im  ivta- 

T ep iiK O B o ro  AeA H iiK a n  p a 3 p y n ie H H b ie  b l i i iT e p rA m iiia A e  c o x p a H H A iic b -o iu i  a o  
iia C T O iiiu e ro  B p eM etm  c jip a rM eH T ap m iecK H  b B iia e  T e p p a c .  T e p p a c b i  3 th  aiiBo 
aK tcy.M yA Jim iO H H oro x a p a a r e p a ,  i iM c io m n e  b A O A im e B e p x H o ii Bucjibi (94), 
C iia B b i ii P a ó b i  (78) oT H O cirreJib H y io  B b ico T y  o t  6  a o  9 m, a b a o j i u n e  JXy- 
n a i m a  —  40 ao  15 m (78), iiAii->i<e T e p p a c b i  CKa ah  c to  - o c a  aoh  h bi e  B bicoToio- 

■ot 15 a o  20 m, n a A  y p o B lie w  Biicaokii,' BiiCAOi-ca n Cana (78). B n o A r o p i io i i  

MaCTii aK K yM yA iim iO H iibiH  noK pO B  s t i ix  T e p p a c  oóbiM iio  n p im p b iT  aöccom. '

B CanAOMiipcKOH KOTAOBime n p on cxoA H T  113 ¿ T o r o  riepiiO A a a k i< y m v a h - 
•UHpHiibie o t a o t k c h h h  npeiiM yui,ecTBeHH O  necaaiiH C T bie, 113 KOTopwx n ó cT p o e-'  

Ilbl T e p p a c b i BblCOTOIO OT 10 AO 15 M (136). C JieBOli CTOpOHbl BlICAbl OÖblHHO
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npiiKpbíTbi o h  11 jiëccoM , a n o  n p aß ofl —  n x  n oß ep xaocT b  n a c r a  n ep oB iian  
BCJieACTBiie s o a o b o t o  H anonA em in necxoB  b aionH bie Bajibi ( 2 9 6 ,  2 9 9 ,  3 0 0 ) .

6 )  Pa3BHTne iiuaCMiiii b o  BpeMa oTcTyruieHHii MmepMKOBoro jie;uiMKa BapmaBCKoro I

H a  T eppiiTopini i o j k h o h  n o A b u n i n p o u e c c  OTCTynaeHun M aTepiin'öBoro 
jieaHHKa ojieA cn ein ifi BapmaBCKoro I m o > k h o  ii3ynaTb eAiiHCTBeimo b  Cii- 
Jie3n ii. P ep ecciiH  n ocT yn ajia  3 a ecb  iiepaBno.M epiio, a ocT anoB nn u noBopoTbi 
ocTaBii.nn M iioronncjiem ib ie Ba.Hbi KOHequoii M openbi. K e n  A b r a n  ( 7 0 )  o t -  

M eqaer b '  i o j k h o h  C njie3nn  ceMb T annx MopeHHbix b b a o b ,  npoiicxoA H im ix 113 

n ep n q a a  npeanocA C A nero OAeaeHeiiHn. 3 t i i  AanHbie o b i a i i  A onojinenbi O a b - 
6 p  H X T O M .  ( 1 6 0 ,  1 6 4 ) ,  B e p r o M  ( 3 7 5  —  3 7 8 ) ,  M e f i c T e p o M  ( 3 5 6 ) ,  
B e p o M ( 9 ,  3 5 7 ) ,  O n n n o w  ( 3 5 8 )  11 B o j i b A i i i T e T O M  ( 2 7 4 ) , a T a ion e  
b  riocA eA »ee Bpewn rp y n n o ñ  reorpacpoB, npoii3BOAfliunx CT>ewny, n o  n o p yn y-  
HHio noA bCK oro focyA cipcT B en noro  FeoJioraw ecK oro. H n c n iT y ia , lu ie iic r o n e -  
HOBbix o6pa30Banm"[ b o c t o h h o h  n acrn  Cn.nc3CKoii noTAOBHiibi.

K o n e n n b ie  w o p e iib i  b  C h a Ć 3 h h  n e  CBH3 aA iiC b o a n a n o  b  K a n n e  a h G o  

nOHCbl, KOTOpbie COOTBeTCTBOBaAM-Öbl peUeCCMOHHbIM CTaAIIfIM M aiep ilK O B O rO  

jie A H iin a  o j ie A e n c H im  B a p iu a B c n o ro  I. M H o n ie  113 m ix  B03óy>KAaiOT c o m h c -  

HHH BCJięACTBue n x  iiepóbiMHOH c ip y K T y p b i ( 2 8 7 ) .  M a c ro  n  p  e  a c t  a  b  a  h  i o t  o h h  

113 c eG n  B3AyTiifi, r io cT p o e iiH b ie  113 n o A M o p e m ib ix  o 6 p a 3 0 B a n i iH ,  n o T o p b ie  x ia - 

T epiiK O B bin  A e A n iin  narpoM O JK A H A , n e p ex p A H  a a A b m e  b  c b o c m  n a c T y n A e H im  

Ha io n  C B 5 i3 an b i o n n  c n o p e e  c  n e p n o a o M  H a a y n A e H im ,  qe iu  c  o c T a n o B n o ñ  h a h  

o c m iA A sm n e ii  b o  B p e M n  p T c r y n A e u i i i i .

CpeAH TumniHbix nonemibix Mopen npeoGAaaaior Mopenbi Hanopa. B b h a v ,  
Tanoro  noAO/nenna Bemeii n HCCAeAOBaiinii neAb3H yAHBAHTca, h to  s t i i  >kc 
BaAbi MorAii óbiTb i inoraa  npiiHH.MaeMbi pa3HbiMH reoAorawii 3a noneiHbie 
M opeH bi, 3 a  0 3 bi, ne.Mbi a Aa>ne 3 a  3 p o3H 0H H bie  ocTaTwi GbiBinero annyMyAfl- 
mioHiioro nonpoßa. noaroMV neoGxoAHMbi riOApoGp.bie 11 cncTeMaTimecniie 
HCCAeAOBainni nonenHbix Mopen CiiAe3iin 11 t o  H.e3aBHCHM0 o t  reoAonniecniix 
CTjCMOK.

PaBHOMepHO MarepiinoBwfi acahhk oacachcjmisi BapuiaBcnoro I 
octbbaba BOAiniCTyio AOHHyio Mopeiiy n 113 nee nocTpoena npeoÔAaAananaii 
MaCTb nOBepXHOCTH HH3MCHH0ÍÍ CiIAe3HH. 3 tOT MOpeilHblH HOKpOB OblA UeAli- 
KOM BbipaBHeil HCTOAbKO AeAHHKOBbl.MH B0A3MII, HO II GOAee n03AHIIMH ACHV- 
AamiOHHbiMii npouecca.Mii. HecMorpsi na sto iiaxoAflTcn 3ACCb mhoto mcakhx 
6e3CT0MHbix yrAyÔAenHÎi, a Taione ropGoß u b3avtiih nonp bi na loiiu ix noA mo- 
pcHHbi.M rionpoBOM pa3H0H MoniHOCTi! necnii. BiMecTO toto nopajnaeT peAnoe. 
BbicrvnAeHiie na aohhoh Mopene (pAioßiiorAHmiaAbHbix oßpa30Banmi, cbh- 
3aiiHbix c OTCTyriAeHiieM MaTepunoBoro AeAHiina. 3 th nocAeAnne pacnp.o- 
CTpaHálOTCH AHÓO- T0HKHMII CAOHMH II TO 113 He3HalIItT6AbH0M npOTH/KCHHIi.’
( 3 6 3 ,  3 6 7  — 3 7 5 )  a h 6 o  B b i c T y n a i o T  b- b i i a g  x o a m o b  ii n e M O B b i x  b h a o b  ( 2 7 8 , .  

4 ,  3 6 3 ,  1 5 ) .  B  C y a e T a x ,  n o  MëpC o T C T y n a m i a  M aTepunoBoro A e a n i i n a  penn:
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Bpe3biBajrncb B MOpeiinbiH noKpoB h noAMopemibie ocaAKH, a Biie ojieAeneAoro 
pañona pa3pe3bißajin pcinbie a kicymy aam iohhbie nonpoBbi, oópa3yn reppacbi.

Bo BpeMH p a3 rp e6 b [B a iiiiH  cboiix npe>KHiix aojihh s tii  pei<n n iio rA a  B pe- 
3biB aA iicb sniireneT iiM ecK H  b C K aA iicroe o ciiO B aim e; OTCioAa M n o ro m ic jien H b ie  
HBJieiiiiH aniireiieT H M ecK iix npoAo.MOB ( 236) H eon p eA ejieH iio ro  tomiio B 0 3 p a c ra  
(p eu ecc iiH  OAeAeiiemiH KpaKOBCKoro aii6o B apm aB C K O ro I ? ) .

6. CTAÆWfl BAPTbl

Bo BpeMH cTaAiBi B ap™  MaTepiiKOBbiii a c a h iik  b C iijic3 iiii 6 biA 3 a -  
Aep>Kan iieA aB iio  oópaaoB aB im iM C H  ro p ö o M  Komix F o p  ( 21, 363,  364)

II CH.flbHO IiapyiUIIJI OTAO/KeilHH, 113 KOTOpbIX COCTOIIT 3TOT I'Op6. OTJIOJKeHHil 
3 t ) i  cocraBjiHioT TpeTH'inbie necKii n rpaBiiii, thic/kc io k  ii OTAO>KemiH erap- 
iiihx ojieAenemiii ( 363, 364) .  H a s tiix  BecbMa miTenciiBUo CKJiaA'iarax 
u AiicAomipoBaiiiibix ocaAKax 3aAeraiOT baocko n iiecorAaciio AOiniaa ii ko- 
neniian Mopeiibi BapuHHCKOii craAini. chri iiapyuieiuiH h CABiirn Booóme na- 
cTbie b nAeiicTouene Ciuieamt, b Koiuix Topax c to h o b h t HBAemie npe3Bbi- 
M afluo paciipocTpaiiemioe n o6paiAaioui.ee BiiHMamie.

H 3  B ap u H H C K o ro  ueA H U K a r a i o u i u e  b o a w  c n A b m a A i i  b  i o jk h o m  n a n p a B u e -  

i ii i ii .  C m iA e T e A b C T B y io r  0 6  s t o m  a a i m p o B b i e  K o n y c b i ,  p a c n p o c r p a n e i i H b i e  

y  noAHO>KbH K o m i x  T o p  b í i a r i p a B A e m u i  B p o u A a B C K O - M a r A e ö y p r c K o i i  n p a A O -  

j in i ib i  (363 —  365).  C o eA i in in o T C H  o m i  3A e c b  b  OA ny r e p p a c y ,  b m c o t o i o  8  a o -  

1 0  M H3A ypoBiie .M peKH O A e p a  a  3iiawiiT n a  s t o m  v p o B i i e  C K o a n n A i i c b  T a io -  

m n e  BOAbi b t o  BpeMH TeKVHiie b 3 a n a A H 0 M  i ia n p a B A e i iH U .  3 t o  n p a A O A im a  t h -  

h c t c h  o r  ó a c c e i i i i a  O o ö p a B b i  ii M a u o i i  n a u B i i  r i a p a j i j i e . a b i io  K o u h m  P o p a M  

B i iA o rb  a o  J l y j K i m  ii A a A b i n e  a o  B p e M b i  (281).  H a  y q a c T K e  o t  O n o A H  a o  

M a A b H i m  noA b3yeT C H  e io  O A e p  a  A a A b i n e  n a  a a n a A  e e  m n p o K o e  p y c A o  ö b ia o -  

3 a c b i n a n o  m o iu u m m i i  KOiiycHbiMii o c aA K aM ii  cyAeTCKiix p eK  b  n e p n o A  riocA eA- 

n e r o ,  nH 3M C H H oro  o A e A e n e m i n  B a p m a B C K O ro  II. H a p y u i e H i i e  n è p B ô n a ii aA b H O ro  

iipoijiHAH a r o n  i ipaAO AuHbi b OKpecTHOCTn J l e r H i i u b i  F e j i b n  a  h  (62)  n p i m n -  

e b i B a e r  reKTOHHnecKiim a b í i h í o h i i í im .  T e p p a c o B b i i i  ro p i i3 0 H T ,  c o a u a u n b i i i  c y A e r -  

CKHMH BOABMIl 11 TatOIUHMH BO BpeMH BapUHHCKOH CT3ÄHH 6 b!A IipOCAOKeH 

jiHUib TOAbKO n a  i iecKOAbKiix y q a c T K a x  AOAiiHbi O A e p  a ( 124,  5, 363 — 365) .

7. 0 /IEAEHEHHE BAPLUABCKOE II

nocA O A iiee  oA eA en en iie , u a 3 B a n iio e  U I a  i|) e  p o m B apuiaB C icoe I I ,  n e  a o -  
CTUTAO TeppllTO pillI KUKHOH H oAblllH  11 paCCTOHHIie e i'0 o r  3T0Í1 TeppIlTO pilII 
yB eA iim iB aA ocb 3n a iinrreA biro b b o c to h h o m  H anpaB A em iii. H a 3a n a A e - » e  
MaTepiiKOBbiii AeAHiiK A ocT iir 3 e A e n o ii T opb i, 3 n a iiiiT noMTii ceB epH oii r p a im u b i  
C iiA e3iiii, n o  e r o  r p a u b  n p o ó e ra io iu a H  n e p e 3 H a o u k ,  A ln aB y  ii B iiA b n o , 
B ee 6oA ee  o t a b a  h a  a c b  o t  r o p  n B 03BbiiueH iiocTeri. P accT O H im e J Ik )6.iiiiiickoh  
B03Bb!UieHH0CTH OT AOÓOBOÜ HaC-TII MaTepHKOBOTO AeAHHKa paBHHAOCb B 3T0
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npCMH OKOAO 30 0  KM. JJOA/KIIO ÔblAO 3TO KOIie'lIlO nOBAHHTb lia  KAIIMaTll'ie- 
CKiie ii n iA p o rp ac jim iecK iie  ycAOBim io>khoíí r io A b u iii . B n p e ^ e j ia x  n e p m v iíi-  
m ia j ib i io ro  KJiHMaTa 0Ka3aA iicb  t o i a s  CyA eTbi, n e  öb ijin  hm  oxB aw eiibi K a p -  
r ia rb i u O oA buian aacT b  n o n c a  B03Bb!uieHH0CTen. U J a tp c  p ( 257)  n a  o c iio - 
B am in  n a .a e o 6o T a n iiiiecK iix A ain ib ix  n p iin H M a e r cym ecT B O B aiiiie  b s t o  Bpewsi 

j i e c n o r o  lu n iM a ra , OTAeAHiomero K apnaTCK yio T yiiA py o t  t v i i a p h  ap ic rrm e - 
CKoii. O a h b  ico 6o a c c  BbicoKiie n a  c n i  K a p ria T  H axoAH Aiicb t o t a s  b n p eA eA sx  
B b ico K o ro p n o ro  KAiiMSTa ( 2 5 7 )  ii O jia ropaA fl s t o  My npoiicxoA H A ii 3A ecb n p o -  
n eccb i a iia jio riH im .ie  n c p iira íiiu ia jib iib iM  p a n o H a w , t .  e . iiU TeiiciiB iioe M ex am m e- 
CKoe B biB epT iiB aiuie, cojiiK ^jnoK niioH H bie i ip o u e c c u  u riepnoA m iecK aH  a c h -  
T eabH ocT b  re Ky hi ix  b o a . K s t o  My n e p n o A y  3amiCAiiioTCH b noAbCKoii n a c m  
K a p ria T  m e ö r in , coaiic¡)aiOKm ioHHbie h A pecB em ib ie  noK poBbi, a  Taii>i<e n o - 
icpoBbi aKKyMyjiHUMOHiibie iiO A C Tiiaaionuie a h o  a o j ih h .  B n o c T rjia m ia a b iio M  
n e p rio A e  s t h  noK poBbi d b u in  p a 3 p e 3 a iib i h  c e ih ra c  t h i i v t c h  o h h  b a o  Ab peic 
b  BiiAe AOHHbix T e p p a c . B AOAime B ep x n e ii B iic ab i BbicoTa s t o h  T e p p a c b i p a a -  
HHeTCii o t  2 Ao 4 M H3A ypoBiie.M p ę k u  ( 94) ,  b AOAiine CoAbi 2  a o  3  m ( 261) ,  

b AOAHHe G io B b i ii P a 6bi 3 a o  6 m, b AOAime J J y i ia ím a  6 a o  2 0  m, b AOAime 
B h c a o k i i ,  B h c a o i o  ii C a n a  —  5  a o  10  m ( 78) .

B  o a c c e i in e  O A ep a  c  nepiiOAOM nocA C A iiero o jieA eueiu iH  c b 513aiib i o ö p a -  
3 0 B a iiiiii „HH3KOH - T e p p a c b i” , iiccAeAOB.ąiiiioH b AOAime O A ep a , b6aii3h P a m i -  
öop>K a ( 124) ,  MejKAy K panK O B im aM ii 11 O n o aeM  (5 )  11 m o k a j ’ C K o p o ro m e ii 
u  B pouAaBCM  (cT afb fl neonyÓ A iiK O B aiia). 3 t s  T é p p a c a  B03BbiuiaeTCsi n a  2 
a o  2 , 5  m Bbiuie yp o B im  noHMeHHÓfi T ep p acb i. K  SToii->Ke r p y n n e  npiinaAA O KO T 
b  A O A im ax npiiTOKOB O A ep a  A Oiniw e T ep p acb i b m c o to io  3  a o  5  m, npe>i<Ae n a -  
3 biBaeM bie „CTapo-aAAiOBiiaAbHbiM ii”  ( 100, 301 —  379) .

B C y A e T a x  o c o ó e i m o  3 a n a A H b i x ,  a T a i o i i e  n a  n x  npeAropbii i ia i ip iO K e -  

i m e  n p o u e c c o B ,  c B H 3 a i in b ix  c n e p i i r A n u n a A b i i b i M  k a h m b t o m  a o a > k h o  6biAO 

<5biTb c i i A b i i e e  MeM b  KapnaTax, n o  rip iiH iine  ö o A b i u o r o  O T A e A e m m  o t  M a T e p i i -  

K O B o r o  A C A in iK a .  C s t h m - j k c  nepiiOAOM  C BA3aiibi  coAii(j)AK)KH,HOHHbie n o -  

x p o B b i ,  pacnoA O > K € H iibie  y r o p i i b i x  î i o a h o i k i i h  ( 2 ) ,  m e ó e i i b  11 B b i B e p n i B u i i i e  

o ö p a 3 0 B a n i i H ,  a  o c o ö e i m o  rA ii i ib i ,  n o K p i i B a i o i m i e  c k a o i i w  B 0 3 B b im e i iH 0 C T e ; l  

(301 —  379) .

B C n A e 3 j m  c nepiiO AOM  S T o r o  o A e A e n e m i s i  C BH 3ajia  e i n e  A ë c c o B a n  ai<- 

K y M y A a m i H  ( 301— 379) .  F IoA TB ep> KaeT  s t o  3 a A e r a m i e  A ë c c a  n e  TOAbico n a  

o 6 p a 3 0 B a m i H X  B a p m a B C K O r o  I O A e A e n e m iH  1 1 0  n  T a i o x e  Ha p a 3 o p e H i i o i i  m o -  

p e H e  C T a A i m  B a p T b i  b  o K p e c T n o c T H X  T p > i< e6iiim bi u  l A o r o ß a  ( 21,  363,  364) .  

B Ô A H 3 H T pjK eÖ H H U bi ßbiAO o 6 n a p y > K e n o  noA  a ç c c o m ,  a  n a  M o p e m i b i x  o c a A -  

K a x  C T a A im  B a p T b i  A a >Ke i i i i T e p r A H u n a A b i i o e  o O p a s o n a i i i i e ,  c o A e p > i< a m e e  4> ay-  

n y  „ T e n A O A i o ö i i B b i x ”  m o a a i o c k o b  ( 364) .

OCH OBblBaiICb IIa  3T0M MO/KHO ÖblAOÖbl 0/KHAaTb, MTO B ÄlaAOIlOAbCKOH 

oÖAacTH n o  Kpaiineíi wepe nacTb Aëcca T oro-H ie  caMoro B03pacTa. OAnaxo 
JlMABHK c  a  b i m  K II ft ( 228,  229) ,  a  b c a c a  s a  h u m  ii A P y r n e  ( 68,  188)  o t h o -
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CÍIT MAclAUIIIÍi A é c c  K H eH T p aA b H O -I lO A b C K O M y  O A e A e H e m i IO  —  BíipUIÍ lBCKOM y I .

• B  nonce no3BbiujennocTeíi BerpenaiOTCii Taione 11 CTapiime jiéccbi n to  u s a  
MopeHOÍi ojieAeneHiifi BapmaBCKoro I {18,8) u i<pakobckobo (224). 3 to  cbh- 
ACTeAbCTByeT o  tom, mto BBAemie soaoboh aK K yM yA ím nn conyrcTBOBaAO na- 

■ crynAemiio MarepiiKOBoro AeAHiiKa bo Bpeiviíi Ka>i<Aoro OACAéneiuin.
BecbMa oóimipHoii ii caotkhoh npoÓAeMoü Aécca noApoóuee 3auu- 

MaTbcn ne óyA y, Taioice kbk BonpocoM 30aobi>ix necxoB u KOHTimenTaAbHbix 
AIOH.

V . T O P H b lE  O J I E / J E H E H H f l

C AeAbi r o p u b i x  OAeAeHeHiiü n ax o A H T C n  H a T e p p H T o p n n  E loA bu jH  e A n n c r -  

b c h h o  b K a p n a T a x  u  C y A e T a x ,  i'Ae o r p a u iH ie i i b i  o m i  TOAbKO a o  B epu iH H . 

B  noA bC K oii  liacT i i  K a p n a x  n oA B eprA H C b o A C A e i ie in u o  t o a k o  T a T p b i  (2663 m ), 
B a 6 b a  T y p a  (1725 m ), F Iiia b c k o  (1557 m) ii n o  B ceí i  B epoH T iiocT i i  B a p a i i b i i  

T y p a  (1214 m ), a  b noAbCKon m bctii C y A e T  t o a b k o  K a p K o i i o n i n  (1603 a i) .  
r i p n  p a c c M O T p e H i in  s t h x  O A eA en e iu i í i  o r p a m i n y c b  o cu o B H b iM ii  n p o Ó A eM aM ii  

ii c o n o c r a B A e n i i e iM  r A a B H e ñ o ie í í  A i n e p a T y p b i .  FIpoÓ AeM bi s t i i  K a c a io T c n  k o - 
A im ec T B a  n  n p e A e A a  r o p t i b i x  O A e A e n e t in n ,  n x  B 0 3 p a c i a  ii O T i io in e i in n  i< m i3 -  

MOBHbiM O A C A encm inM , ocofíenH O C T eii  r j i n m i a A b H o r o  naH A inac ])T a  h  e r o  r e n e -  

a u c a ,  a  Taic>Ke O T H o n ie m i í i  j< n p e r A J im ia A b i ib iM  cpopMaM.

r io A p o ó n o e  cono cT aB A em ie  a o  c n x  n o p  ocym ecT B A eiiH bix  nccA eA O B aiim i 
ii M iie iu iñ  OTHOCiiTeAbHo 0AeAeneHii5i b  p a n o n e  B cex  K a p n a r  CAeAaA n  a b a  o  b -  
c k ii ü  (183),  b nacT ii noAbCKoii K. A h m a m  e b c k  h  ñ  (78),  a  b C y A eT ax  
P  a t  c 6  y  p r  (205, 206).

1. KO/IM MECTBO H n  PERECI Ó J IE A E H E H M H

T aT pb i noABeprAHCb OAeAeHem iio co rA acH o  n a p a  y  (167),  T a  a  n  n -  
k  o  m y  (52) ii LU a cji a  h p  c  k  o  m y  (26¡a)  —  T p o en p aT ito , a  n o  MiieHHio P  o- 
m e p  a  (208)  n e r a p e  p a 3 a . P o n e p  n o A a r a e r ,  m to  nepB O e OACAeneHiie 
( H  +  1) AocTiirAO Aax<e O paBC K O -H oB O TaprcK oii KOTAOBiinbi n  e r o  CAeAaMii 
óbiAii 6bi rp a m ie B b ie  noKpOBbi rpoHKOBCKHH, c y x o ro p c K iiii , A OM ancK nn n  m o- 
p e n a  uiaijiA H pcK afi, oÓ H apy x íe iiH aji M a j i K O B C K H M  (145a).  B r o p o e  OAeAe- 
neH iie , oGo3HaHeHHoe o t  noicpoB a rypK O T H oro  óyKBoft , , H ” a o c t i i t a o  yn<e 
nOAT3Tp>KaHCKOrO pB a, TAe AOAHHHbie AeAHIIKH COeAHHHAlICb B OAHOpOAIiyiO 
n o A ro p n y io  riOAoniBy. C A eA yioiu.ee O AeA eHeniie H - l  jim ca  o  HecKOAbKO MeHb- 
u í h í í  npeA eA , a  n o cA eA n ee  H - 2  n e  rioABiiHyAOCb A aA brne ycbTH TaTpníaH C K iix 
AOAini. r i o  MiieHHio P o M e p a  oneA eiie iu iH  T a T p  oriepe>i<aAíi r o p o o 6 p a 3 0 B a -  
TeA bnbie ABioKeHiin K an  b  T a T p a x , T an  u  n a  n o A r a a e .

PIpeA eAbi AeAniiKOB b T a T p a x  b BbiAeAeiiHbix F a j i  h u k h m  T p ex  a c a h i i -  
KOBbix n e p u o A a x  b oó ipeM  coB naA aioT  c  npeA eA aM ii oA eAeH eHim  H - l ,  H - 2 .  

O 6 p a 3 0 B a n iiH , CBHAHTeAbCTByioinne n o  MHeHino P o M e p a  o  AaaeKOM npoT H -
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jkeH H H  o jie A e u cH H H  H - l ,  F  a  a  m u. k  u f i  r ip n 3 H a eT  (|i a  io b  i io t a  a  m  i a A  b h h  m 

o caA K O M . n p H H iiM a e T  o h  r a i o K c  h h o h  x o a  r o p o o 6 p a 3 0 B a T e A b H b ix  ;im i> K en iin  

n a  n o A r a j i e  ii n e  C B ji3 b iB a e r  c  h h m h  jie A íiH b ix  n ep n o A O B .

B nocjieAnee. BpeMH nbiTaeTcsi T o ic a p c K iii i  (267) „onpeAejnub no- 
Ka3aTejib, Ha ocuoBaniiii KOToporo m o> kho ObiAo 6bi naBepiiHKa oTAimirrb sp- 
panmecKne k 3 m h h  HaxoAiimnecH b  Mopene o t  raAemiHKa, xapaKTepii3yio- 
mero tjiJiiOBiiorjiHuiiajibiibie o 6 p a 3 0 B a m ii i” . Oöpamaer o h  B H H .\ianne H a 

oi<py>KHOCTb BaayHOB ii npoueHTHoe OTHOuiemie pa3Hbix nx pa3.\iepOB. 
H a  ocHOBaniiii 3 t o t o  noKasaTeAH xapaicrepimnomerocH h h o h  KpuBofł a a h  m o - 

peiiHbix o6pa30BaHiiii h  o t a i h i h o h  a a h  (j)AioBiiorAimnajibHbix, on, Me>i<Ay npo- 
miim, CHHTaeT waTepnaA b  LLIacJjjiíipax i<ai< Mopeinioro ripoiicxojKAeniiH.

CAeABt OAeAenéHHH na Baóbeii Fyp>i<e, IIiuibCKy ii Bapaiien Fyp>i(e nc- 
cjieAOBaiiHbi h  onucanHbi JIiOAOMiipoM C a b u u k  h m (225). 3ro neöoAbuine 
JieAUHKOBbie KOTJibi co cjieAaMH „CMyToinipoBannH” („öapanbii AÓbi” ) , cry- 
iieníiMH h  nopora.Mii, a Taïone c rpanaMii Koneniibix Mopen. C a b  h  p  k  h  ii Ha- 
xoAHJi Ha BapaHbeii rypx<e ABenaAUaTb KapoB Ha Bbicore o t  1370 ä o  1600 m v 

na riiiJibCKy Tpn Kapbi, na BbicoTe 1280 ä o  1410 m, h na Bapanbeñ Typ>Ke 
OAHH, neonpcAeJieHHbiH, Ha Bbicore 1080 m. HccAeAOBaunn C a  b h  u k oro- 
AonoAHiiji n  a b a  o b c  k  h ii (182) OTiicitanneM Ha BOCTonnbix ciuionax FIiiAb- 
cna eme OAHoro JieAHiiKOBoro KOTAa. CaB i i HK i i f i  npeAnoAaraA, Taione Kaie 
h n  a p n, cymecTBOBamie cnanajia cjmeAbAOBoro (nAocKoropnoro) oAeAeHe- 
HiiH h a h  icapoBoro, noKpiiBaiomero Bepuinny ii c k a o h h ,  a noTOM OAeAeneHUH, 
orpamniiiBaiomerocfi to a i> k o  ä o  k o t a o b ,  CAeAaMii h o t o  poro í i b a h i o t c h  on ri
ca h  h  bie Bbiuie (JjopMbi.

Ha c e B e p r i b i x  C K A O i i a x  K a p R o n o u i e n  C A e A b i  r o p n o r o  o A e A e n e n n i i  c o x p a -  

I I I IA H C b  T I i n i I H H O  B B I I A e  UUeCTII A eA H H K O B b lX  KOTAOB, I i a X O A H U H lX C H  H a  B b lC O -  

T a x  o t  1180 AO  1300 m a  T a ï o i t e  b 3 a o b  h  M o p e H i i b i x  a w i j n i T e a T p o B  c x o a s h a h x  
B H H 3  ä o  B b i c o T b i  900 m u a A  y p o B i i e M  M o p n .  3 t h  c j ro p M b i  u  o T A o m e H H H  n p e -  

K p a c H o  c c j j o p M i i p o B a n b i  h  c o x p a n e H b i ,  t h k  m to n p o i i 3 B O A H T  B r i e n a T A e n i i e  c o b -  
c e M  C B O K i i x .  T A H m i a A b H b i e  A a i i A i n a c j r T b i  b K a p n o n o u i a x  6 m a h  o ö i i a p y a r e i i b i  

n  a  p  n  e  m  ( 1 6 7 ,  1 6 8 ) .  H p i i m i M a A  o h  c y m e c T B O B a m i e  b K a p n o H o m a x  A ß y x -  

O A e A e n e n H i i :  c r a p m e r o  — • ( j i b e A b A O B o r o ,  n p i i K p b i B a i o m e r o  B e p u m i i n y i o  n A O -  

C K y i o  n o B e p x H O C T b  n  M A à A u i e r o  K a p o B o r o ,  A A i i H a  H3bii<OB K O T o p o r o  a o c t h -  

r a A a  2 , 5  km.
O o p M b i  n  o 6 p a 3 0 B a n i i H  r A H H i i a A b H b i e  K a p K O H o m e i i  B e c b M a  n o A p o ô n o  

n c c A e A O B a A  B e  p  r  ( 1 4 ,  3 4 3 ,  3 4 4 ) .  F l a u i e A  o h  C A e A b i  T O A b K O  o a h o t o  o A e A e H e -  

H H H ,  T O A b K O  K a p O B O F O  T i H i a .  O p O T H B  c j jbeA AO BO TO  O A e A e H e m m  B b I C K a 3 a A C i î  

r a i ô K e  B o p m ( 2 8 0 ) , h o  H e  c o B c e .M  y ô e A H T e A b H O .  B n o c A e A H e e  B p e M H  P io a  b ,  

a T a K m e  n p n r e ñ c e p  ( 2 0 3 ,  2 0 5 ) ,  n p e A n o A a r a i O T  c y m e c T B O B a H u e  b  K a p n o -  

H o m a x  6 o A e e  p a H i n i x  o A e A e H e m i i i ,  o a h 3 k o  A O C T a T O M i io  y ô e A H T e A b H b i x  c n e A O B  

a o  e u x  n o p  n e  o Ê H a p y j K e H O .
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2. B03PACT OJ1EÄEHEHHH H riAPA/IJIEJlH3AIU 151 rOPBblX O/IEÆEHEHHfï
C HH3MEHHHMH

T pii OAeAeiiemiH b T a tp a x  bo BpeM em i h no  npim m iaM  cooTBexcTByior  
TpeM 0Jie,T.enenH5i\i Ha h  h 3 m enHO c t h  . FIapa^JiejiH 3am isi oji-eA eneniiii T a rp  
c  HH3M6HHMMH 6bijia n p oB eA ena K Ji h  M a ui e b c  K h  M (74a,- 78) na o c h o b 3 h h h  
MCCJieAOBaniiii b AOAime F lyu aH n a, Kan b cp eÁ n eñ  e e  n a c n i  (T aT p bi), Taie 
u npii ycTbH (K apnaTC K oe r io r o p b e ) .  B AOAiuie U y n a i’m a npocjie>i<eHO h o 6 h 3 -  

pyjK eno, m t o  cjiJiioBiiorjiHuiiajibHbie Koiiycbi n a  H oA rajie , KOTopbie CBH3biBaer 
r  a Ji h u  K h h (52) c  M a Ken M a Ji b h bi M ojie^eiieiiHCM  TaTp, nepexoAHT b o 6 p a -  

30B aiiiiH  BbicoKoro 3acbinbiBaHHH, KOTopbie Ha noropiioM  ynacTKe euenAHioTCH 
nenocpeflC T B eim o c  M opemibiM ii o6pa30B am iH M ii MaKCHMajibuoro HH3MeHnoro 
o j ie /ie iie m iíi lepaieoBCKoro. T a ïo iee  co  cjic /iv io iu h m  o.aeAeiieiine.M b T aT p ax 6biJia 
npeBGACHa aiia jioriiH  c  MAaAuniMii nii3MeHHbiMir ojreAeHeHiiHMii —  Bnpm aB- 
CKpM I h II (74a, 78).

B BecKHAax C a b u n  k  ii fi (225) n FI a b  a  o  b  c  k h ii (183) BiiAe.nn c a c -
A.bt lICKJIlO'IIITCJIbHO nOCAeAHGrO OAeAGHeHIIH (B io p w ). OAH3KO Ha OCHOBaHHH 
CBOÍ1CTB K3K MOpcjlOAOTHMeCKHX (cOCTOflHIie COXpaiieiIlIH cJ)OpM H 0Ô pa30B a- 
HHii) Taie h  r e o A o n iiiecKO-CTpaTiirpat|HHiecKiix v c a o b h h , a T a io x e  u  ycAOBiift 
o ö iia p y /K e in ib ix  C b b h  a  e p c k h m b H a p n o ro p a ee  (246a) h naKOiieu co n o -  
CTaBACHHH C l'JIHlUiaJlbllblMlI ÎIBAeiIHHMII B KapitOHOUiaX, MOJKHO npeAHOJia- 
raTb, mto BecKHAbi noABerAiiCb OAeAeiiem no cieop ee bo BpeMH ripeAnocaeA"  
n e r o  ojieA enem iH  (78). 9 T a  npeAnocbiAKa OAnaieo T peôyeT  n oATBep >kaêh h h 
ó o j ie e  iioApoßiibiM ii iiccACAOBatuisiMii, TeM ôoA ee , mto neKOTopbie (jiopMbi 
npHHHMaeMbie 3a rjiím n ajib iib ie  b cym iiocT ii hbahjotcm  onoA3HHMii. B c e  h c-  
CAeAOBaTeAii corAamaiOTCH c  Tew, mto AeAHHKOBbie k o t a h  h MopeHHbie BaAbi 
b K a p n o iio m a x  o th o c h t c h  k nocA eAneM y OA eA eiieunio. 3 t o  noATBep/KAaeTcn 
ô o A b m o ii CBOieecTbio rAHHiiaAbiibix cjiopM h o6pa30B annH , a TaKxee OTiiome- 
HlieM cj)AIOBHOrAHlJ.IiaAbHHbIX nOKpOBOB K 06pa30BaHHHM HII3MeilHOrO OAeAC- 
HemiH b KOTAOBime E A en eryp cico ii (14, 168, 271, 343, 344).

3. TEHE3HC JIEflHHKOBblX OOPM H JIAHHUIAîjTOB

JleAHHKOBbie k o t a bi b BecKHAax u KapKOHomax C03AaAiiCb iviaBHbiM 
o6 p a 3 0 M  n o  n p iia iin e  npeo6pa>K eiaiH  TeppiiTOpim h c to m h iik o b , o c o ô e m io  
lICTOMHIIKOBblX BOpOHOK AeÜCTBIieM (J)lipHOBbIX H AeAHHblX M acc (166, 168, 
182, 225, 343, 344). B  T aT p ax  >xe npoßA eM a rAHUnaAbiioro peAbeeJia h  e e  o t -  
TionjeiiHH k nperAsiunaAbiibiM  ({lopMaM a o  eu x  n op  n e  p a3p em eH a, necMOTpa 
n a  ycHAeiiHbie nonbiTKii (54, 208). ripiiM inioii öbiAO t o ,  m to  ôoAbtuiiHCTBO h c -  
CAeAOBaTCAefi, 3amiMaioiH;nxcH xp o iioA orn efi OAeAeHeHiiii TaTp paßoT aA o  
npeiiM ymecTBenHO n a  n x  npeA noA bii ( P o i i e p ,  F  a  A i m  k i i  ii, III a $  a  h p-  
C K H f l ) .  n03T0M V ÄASI CaMbIX TaTp HMeiOTCH HaÓAIOAeHHH TOAbKO n a p  Ma 
u  neKOTopbie o6o6in ,ein iH  F a a o  m c  k  o r  o  (41a) i i  J1 e  h  u, e  b ii m a (105,
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105a). FIoÂpoÔHyK) Mopcj)0AoniMecł<yio  c'bCMKV T a T p ,  nauaTyio b 1934 r. h c - 

c j i e Ä O B a n n e M  3 3 T B o p a  AOAHiibi „ B ^ o h  B o a « ”  b  B h c o k i i x  T a T p a x  (79), n p o -  

AOA>i<aio B e c r i i  c  r i p o i ü j i o r o  r o A a .  Ha o c H O B a n n i i  c y m e c T B y i o u u i x  a o  e u x  n o p  

i iccAeA OBaHiii i  m o >k h o  i i p e A n o j i a r a x b ,  mto  iv iH iu ia / ib i ib ie  cjiopivibi (AeAiiHKOBbie 

KOTAbi, BHCHin,ne AOAiiHbi, n o p o n i ,  AOAiiHHbie ii B ep u i i iH H b ie  y p o B H n ) ,  n p e A -  

p a c n o / i o / K e n b i  n p e rA f im ia A b i ib iM  peAbecjiOM, i io p M a A b H o e  p a 3 B ¡ m i e  k o t o - 

p o r o  6biAO 3 aA ep> i<ano  b  r v in m ia A b i ib ix  n e p i iO A a x  ó A a r o A a p a  ico H ce p & n p y io -  

meft, h o  ii n p e o ó p a> K a io i i i , e i i ,  a c í i t c a b n o c T i i  a c a h i i k o b  (209), a  npoAOAAcaAOcw 

b  i n iT e p r j i í im i a j i b i i b i x  n e p i iO A a x  (78).

3(5—  Z badań czw artorzędu w Polsce — Toin I



M ieczysław KLIM A SZEW  S K I

THE PROBLEMS OF THE PLEISTOCENE IN SOUTHERN POLAND»

(w ith 1 pi.)

S U M M A R  Y 

A b s t r a c t

C ontrary to  N orthern  Poland, its  southern p a r t is covered of th in  and d iscon tinous 
Pleistocene sedim ents. I t  was the configuration of the substra tum  which exerted the  essential’ 

influence upon th e  extension of th e  Pleistocene sedim ents and th e  degree of the ir conservation. 
H ere can be distinguished th ree types of landscapes: th e  M ountains, Southern  U plands with- 
P iedm ont areas and Southern Basins.

In Southern Poland in eastern p a r t  it  can be found the morphological und stra tig rap liica l 
proves of only one glaciation and tw o in the w estern one. F irs t of them  corresponds to  Cra- 
covien (Elster) although can be adm itted  the existence of still older one. T his glaciatiorc 
reached th e  Sudetic M ts., M oravian G ate and  C arpathians. I t  covered Beskids up to  the heigh t 
of 420 m.

The nex t glaciation i. e. Varsovien I  stopped a t  the m argine of th e  Southern Uplands,, 
entering more southw ard — th e  Silesian Lowland — and leaving there  several recessive 
m oraines.

D uring the Varsovien IT all southern  Poland was free of ice, only Sudetic Mts. w ere 
in the range of periglacial climate. The loess of Silesia was deposed in these tim es. The traces  
of m ountainous glaciation can be found in C arpathians and Sudetic M ts. The g laciations 
of Sudetic and  C arpath ians Mts. (in T a tra  one d istinguish 3 or even 4) are sim ultaneous with; 
Cracovicn and V arsovien in the N orthern  Plains.

Two large landscape regions may be differentiated within Poland’s  
territory. Northern Poland is built up of exclusively Quaternary deposits 
and the morphological features of the country are due to the glaciation - 
The pre-Quaternary relief prevails within the southern part, and the Pleisto
cene deposits overlay it only with a thin and not uniform cover. Owing 
to the above many Pleistocene problems must be considered in every one 
of the above mentioned areas from different viewpoints.
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The phenomena and processes bound with the glaciation took place 
in the north in a rather free way; the glaciers did not meet any more important 
terrain obstacles and their water could be easily widespread. On the other 
hand the morphological predisposition in the southern part played a very 
im portant role. The course, direction and even the extent of the glaciation 
depended upon the morphology, and the outflow of the melting waters was 
conditioned by the depressions and old valley forms. These differences autho
rize us to examine many Pleistocene problems within the Southern Poland’s 
territory in a different way.

The relief of Southern Poland is not uniform. Within its limits arc met 
areas possessing different absolute and relative altitudes, of a various geolo
gical structure, different relief and morphological past [75, 105). We may 
differentiate three principal types of landscape, namely: the mountains, 
uplands and lowlands. The mountainous landscapes are to be found in the 
Carpathians, Sudetic Mountains and Święty Krzyż Mountains. Uniform 
upland areas must be differentiated in the upland zones, dissected by deep 
valleys from the dismembered uplands where small outliers, ridges and hills 
rise over the vast depressions. The first group is represented by the Carpathian 
and Sudetic Mts. hill-land and the Lublin, Opatów, Suchedniów and Cracow— 
Miechów uplands. To the second belong the Opoczno Hills, Nida Basin, 
Śląsk Upland and the Sudetic Uplands. The Sandomierz, Oświęcim—Raci
bórz and Śląsk Basins, at last, possess features of a lowland landscape.

Every one of these types has created unlike conditions for the develop
ment of the glaciation and of the course of processes bound with that pheno
menon. Every part of these regions has given various possibilities for preser
ving the Quaternary material. These deposits have been much better pre
served within the widespread lowerings than in narrow river valleys, better 
upon widespread and flat uplands, than on steep hills or stretched ridges. 
Owing' to the above the problem of the pre-Quaternary surface in southern 
Poland deserves first rate attention.

I. THE SUB-QUATERNARY SURFACE

The sub-Quaternary surface of Southern Poland is in general identical 
with the surface of to-day. I t is covered under the Pleistocene deposits, 
besides the loess terrains, only in ravines, lowerings and narrow river valleys.

Within the Carpathians and Sudetic Mts. the rocky valley bottoms 
are covered and filled with deposits of river accumulation from several to 
ca ICO m  thick [41, 78, 299, 301—379). The sub-Quaternary bottom in the 
Sandomierz Basin lies at a depth of 10 to 20 m [12, 222). It is found a t the 
same depth in the eastern part of the Oświęcim—Racibórz Basin [31), but 
in the western part the thickness of the Pleistocene bottom deposits reaches

1C*
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up to 100 m, and near Rybnik even to 150 m (150). The thickness of the 
Quaternary cover in the Silesian Basin is not greater than 50 m (39). All lowe- 
rings in the upland area and the valley’s bottoms are also covered by Quaternary 
deposits. They disguise the preglacial relief which is characterized by a much 
greater variety and more considerable denivelations, than the present relief. 
We know on the basis of bore-holes tha t the sub-Quaternary rocky bottoms 
occur several, and sometimes several tenth of meters below the bed of the 
to-day’s rivers (6S, 24, 224, 67, 107, 216). We find an example of a good 
working out of tha t problem for the upland area in the ,,map of the Pleistocene 
substratum  in the Lędziny neighbourhood drawn out by R. K ra je w sk i 
on the basis of a great number of bore-holes (39). We might get a very intere
sting picture of the pre-Quaternary relief, owing to maps of such a kind.

II. THE NUMBER OF GLACIATIONS IN SOUTHERN POLAND

We have upon the area of Southern Poland distinct traces of two glacia
tions in the western part, and of one — in the eastern part. The character 
of proofs is stratigraphical, as well as morphological.

In the eastern part of Southern Poland there occurs only one layer of boul
der clay which is quite doubtless. This proves the presence of iccland which 
reached the border parts of the Carpathians within the period of the Craco- 
vien Glaciation (L,, 123; Carpathian, 226; Elster's, 56,275). The ground moraine 
of that glaciation has been preserved in the shape of a typical boulder clay 
only within the ravines, valleys and wide lowerings. Within the hill-land, 
hills and small upland outliers it had been mostly washed out and is repre
sented in most cases by erratic boulders.

In the western Silesian part of the area a greater number of morainic 
layers was found. In certain places in Upper Silesia there occur five moraines 
separated by beds of sand (150). Three morainic beds were found in most 
cases within the Racibórz Basin. The two lower ones are bound, according to 
the profile in Gościęcin which includes interglacial deposits, with the Cracovien 
Glaciation, and the upper bed — with the next glaciation, Varsovien I (1, 232, 
286). No more than two morainic layers, separated and underlain by sediments 
of flowing waters (265, 350, 352, 358, 2, 39, 44a, 349, 366) have been proved in 
the Silesian Basin and in the border part of the Central and Western SudeticMts. 
T ie tz e  (265, 333) connected the upper boulder clay which builts up the surface 
of the greater part of the Silesian Basin with the Saal Glaciation (Varsovien I), 
and the lower, washed out one, with the Elster (Cracovien) Glaciation.

The inter-morainic deposits are mostly a barren sediment (gravels, sands, 
silts, clays) and it would not be proper to accept repeated glaciations on the 
basis of their occurrence; they could be sedimcnted during the interglacial
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breach, as well as during the interstadial one and even correspond to oscilla
tions of the glacier terminal part. Owing to the above, in case we want to 
admit two or more glaciations, either distinct differences of the petrographical 
compositions of the moraines must be proved, or one must find in the inter- 
morainic deposits an interglacial flora or fauna, which is the most convincing. 
Other criteria, like a different colour ot the moraine, the washing out of the 
moraine or its weathering do not prove yet the interglacial breach.

The points with interglacial flora are unfortunately very few in Silesia and 
they were not all worked out properly enough. The best known, and worked 
out many times, are the interglacial deposits in Imbramowice. They have been al
located by German, as well as by Polish scientists to the Interglacial Maso- 
vien I, rather on the basis of the character of the flora, than of geological data 
(50, 57 ,88, 185, 341). The interglacial in Gościęcin has a better stratigraphical 
situation, as it is represented by deposits underlain by the moraine and also 
covered by the moraine. Unluckily the plant material was collected and worked 
out in a careless and ignorant manner (232) and tha t must be done again 
as this materia] is fully examination worth. The interglacial irom Gościęcin 
has been placed on the basis of geological relations within the Masovien I  period 
(1, 232). The interglacial fauna was found and worked out by B a u  (7) in 
the neighbouring Pawłowiczki. The point with fossil flora in Janowiec near 
Pardo is also known, but its stratigraphical allocation has not been yet defined 
(285, 243). In the north-western part of the South Polish Upland, which was 
also subject to a twofold glaciation, the interglacial flora was proved in 
Dzbanki Kościuszkowskie (185, 197), Szczerców, (185, 197), Olszewice (173, 
174), Barkowice Mokre (120, 173) and in Bedlno (173, 254). The points 
with interglacial flora permit the admittance of a twofold glaciation in the 
SW Poland. This idea is supported by investigations concerning the boulder 
index in the younger and older moraines. The studies of H e se m a n  (63, 370) 
and of M il th e r s  (47, 153, 155) prove, that within the older moraine in Silesia 
(Cracovien) prevail crystalline rocks from the Aland islands, Finland and Central 
Sweden, and within the moraines of the younger Glaciation (Varsovien I) — 
from the area of southern Sweden and the Baltic sea.

The age and position of boulder clays were also often defined on the basis 
of its colour. The following types were differentiated : the older grey moraine 
and the younger — rusty-coloured or brownish (red). This kind of criterion, 
however, proved to be deceitful for Southern Poland. In many outcrops the 
grey moraine passes without any distinct border line into the rusty one. I t  
may be supposed, on the basis of data concerning the extent of the lower 
moraine and its petrographical composition, and also of the interglacial flora 
found in the inter-moraine deposits, tha t the lower moraine was left within 
the Silesian area, as well as within a part of Southern Poland one by the Craco-
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vien glaciation. On the other hand the upper moraine, which is very well 
preserved in the Silesian area, originates from the Varsovien I Glaciation 
which did not enter the South Polish area.

In order to confirm this supposition the morphological criterion may also 
be use. It was applied to Poland’s landscape by Ludomir S aw ick i (226) 
and was proved as being very just. Let us compare the state of the landscape 
conservation with the deposits of the glacial and fluvioglacial origin in two 
units corresponding from the physiographical viewpoint: in the Sandomierz 
and Silesian Basins. The ground moraine in the Sandomierz Basin has been pre
served in the shape of a few and small outliers, and only in upland areas, far 
from the rivers. In the Silesian Basin the ground moraine overlies nearly the 
whole bottom as a compact cover, and only large rivers were able to cut there 
their wide valleys. We find here within the moraine numerous depressions, often 
w'ithout any exterior drainage, which cannot be found in flat morainic area of 
the Sandomierz Basin, where we also find neither ridges of the terminal mo
raine, nor eskers and kames. All these forms are to be found in the Silesian 
Basin, though they are lacking there the character of expressivenes and fresh
ness which they possess within the glaciated area in the latest period, i. e. 
during the Varsovien II Glaciation.

The vdiole above argumentation makes us accept the fact of a twofold 
glaciation of the Silesian part and it proves tha t the second glaciation vras one 
interglacial younger than the one, the traces of which are preserved in the 
eastern part. In Southern Poland therefore the Cracovien (Elster) Glaciation 
was the oldest. There are geologists, however, who accept a still older glacia
tion.' They base their supposition upon the following facts:

1. the occurrence of the moraines under stratified deposits covered with the 
moraine of the Cracovien glaciation (L ew in sk i, 111, 114; P re m ik , 
197] S aw ick i, 228, 229; L y cz ew sk a , 136)]

2. the occurence of glacifluvial deposits under a series of sediments bound 
with the Cracovien Glaciation ( J a h n , 68] P o z a rv s k a , 188)]

3. upon climatic changes noted owing to the character of the flora underlying 
the sediments bound with the Cracovien Glaciation (S za fe r, 253), 
and at last:

4. upon the existence of periglacial deposits (loess, solifluction covers) 
older than the Cracovien Glaciation (C zarn o ck i, 23, 24).

The acceptance of a glaciation older than the Cracovien by S z a fe r  
(253), who calls it the Jaroslavien glaciation, suggests some doubts caused by 
an insufficient accuracy of the geological research (184). Proofs quoted by 
other geologists are also not sufficiently convincing and give the possibility 
of another interpretation of the facts. This is first of all caused by the 
lack of proofs as concern the interglacial position of inter-morainic deposits,
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•or the combination of profiles and joining the outcrops lying at a certain 
•distance from each other into one “synthetic profile".

The existence of a separate glaciation in Southern Poland, which would 
be by one intcrglacial older from the Cracovien Glaciation, has not yet 
been finaly proved. This is why the working out from the geological viewpoint 
■of the profile in Hamernia, upon which S zafe r has based his opinion, is 
indispensable. Until this is done, or until another, unquestionable interglacial 
•deposit is discovered, the number of the glaciations in the southern part 
of Poland must be limited to one only. No traces of a glaciation older than 
Cracovien-Elster have been found in the Silesian area either.

III. EXTENT OF GLACIATIONS

1. EXTENT Ol' THE CRACOVIEN GLACIATION

The Cracovien glaciation within Poland’s territory has reached up to 
th e  Carpathians, Moravian Gate and SudeticMts. Its reach within the Carpathian 
.sector was reconstructed on the basis of the dispersion of erratic boulders. 
As the geological research progressed, especially those concerning the Quater
nary, the southern border of the Cracovien Glaciation was removed further 
and  further on within the area of the Carpathian Hill-land (129, 380). The 
•discovery of the erratic material not only in the valleys, but upon the summit 
surfaces as well, a t an altitude of mostly 360 to 380 m, and in the Wisłoka 
•drainage basin even at an altitude of 420 m, proves tha t the inland ice did not 
■enter deeply into the Carpathians by means of lobes, as was formerly supposed
(129), but that it had covered a wide belt of the Carpathian Hill-land and had 
stopped onty upon the Beskids, or the higher parts of the Hill-land area. The 
scope of the Cracovien Glaciation in the Carpathian sector was stated in my 
previous works (73, 78) and therefore I shall not discuss here details of this 
problem. I only want to  add that several new completing facts which 
might correct the course of this border line within the Przemyśl neighbourhood 
Lave lately been given by J. W dow iarz  (272).

The fixing of the extent of the Cracovien Glaciation in the Sudetic sector 
xnects great difficulties. The inland ice has covered the’present Czechoslovakia 
territory until the Moravian Gate, it crossed the watershed of an altitude of 
340 vi and its waters have supplied for a certain time the Danube drainage 
basin (38). In consequence the border of the older glaciation runs through 
the land of Jesioniki up to Opawa and Zlote Mountains (1, 47, 58).

The erratic material found in the border part of the Eastern Sudetic 
Mts. is considered unanimously as the remains of the Cracovien-Elster Glacia
tion. The m atter of that glaciation extent in the remaining parts of the 
Sudetic Mts., on the other hand, becomes very complicated. One part of the
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German geologists accepted the cover of the Hill-land and the penetration 
into the Central and Western-Sudetic Depressions of the Saale (Varsovien I) 
Glaciation, while others considered tha t this was the Elstcr Glaciation and, 
as results from the preceding chapter, the most probable is a twofold glacia
tion. Owing to such a discordance of opinions and to the lack of any data 
as to the reach of particular glaciations and impossibility of separating depo
sits of the older and younger glaciation, wre must restrain the problem to only 
fixing the southern reach of erratic boulders without precising the period 
during which they were deposited here. The border line fixed according to the 
dispersion of the boulders may be even identical with the extent of the Elster- 
Cracovien Glaciation, however, owing to the more and more strongly establi
shed opinion about the further extent of the Elster (Cracovien) Glaciation in 
the Sudetic Mts., than in Saale (Varsovien I) Glaciation.

The inland ice in the SudcticMts. as well as in the Carpathians, was adjusted 
to  the configuration of the substratum and this dependency very distinctly 
reveals its vertical and horizontal extension. In places where the Sudetic Mts. 
rise over the folded foreland by means of a steep scarp of the Złote and Sowie 
Mountains, it rose upon the slopes and reached an altitude of 500, and even 
600 m (1, 36, 269, 2). In the NW upland part of the Sudetic Mts. the ice has 
reached still further and covered the Wałbrzych (302, 349), Bolków (32S, 346, 
362), Kaczawa and Izera (329—332, 366, 376—378) hills finding a final rest 
only upon uplands over 600 m high. Its depressions a t last reached far into the 
Sudetic Mts. into the Kłodzko (269, 358, 379), Krzeszów (328) and Jelenia 
Góra (360, 343—345) basins.

, The much more considerable altitude of the erratic material reached in 
the Sudetic sector, as compared to the Carpathian one, may be explained by 
a greater impounding upon the Sudetic slopes which are protruded northward 
further on, than the Carpathians. The acceptance of a more considerable 
uplift of the Sudetic Mts. after the glaciation period (284, 288a) finds no convin
cing proofs.

2. THE EXTENT OF THE VARSOVIEN I GLACIATION

When defining the extent of the Varsovien I Glaciation (Central-Polish 
Glaciation, 266] L4, 123] S a a le , 55, 275) w-ere considered the stratigraphical 
criteria, as rvell as the occurrence of a well preserved upper morainic layer, 
and also morphological criteria, i. e. the occurrence of the terminal moraine 
ridges, eskers, kames, post-lacustrine depressions and similar forms, completely 
unknown from the Cracovien Glaciation area. In spite of the above the fixing 
of the extent of the Varsovien I Glaciation represents great difficulties. We 
are already acquainted with the situation within the middle and eastern Sude
tic sector, where the limits of the Cracovien and Varsovien I Glaciations
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lias not been yet defined. We find greater possibilities of differentiating the 
deposits and accordingly fixing the glaciations limit eastward from the Nysa 
Kłodzka within the Eastern Sudetic Foreland. The Varsovien I — Saale 
Glaciation had a more limited reach here than the Cracovien one and it did 
not reach the mountains scarp. The widest spread of that inland ice within the 
Nysa Kłodzka drainage basin is visible in the Otmuchów terminal moraines 
(10, 274, 358). Their petrographical composition being different than that of 
the ground moraines preserved directly a t the Sudetic feet, as well as their 
considerable freshness of forms not met within the older glaciation (10, 358), 
prove about the belonging of this morainic belt to the Varsovien I — Saale 
Glaciation.

The enclosed map represents the probable, and in certain cases th e  
doubtless extent of the above glaciation upon the area of Southern Poland. 
When fixing tha t border line I based it upon the present detailed elaborations 
(1, 127, 161, 274, 275, 300, 141, 158, 144, 137, 67, 247, 226, 154, 219, 224, 283) 
and upon the maps, mostly general ones, issued lately by +he Geological Survey 
of Poland (383, 384, 385).

The tracing of the Varsovien I border reveals distinct relations between 
that glaciation extent and the formation of the terrain. The inland ice terminal 
part was either leaning on the mountains (Sudetic Mts.) and the upland 
scarps(the Chain Jura Cuesta, the Końskie Hills, the Opatów Upland, the Lublin 
Upland), or taking advantage of the inland ice lowering, it protruded the lobes 
southward (the Silesian and Nida Basins, the Vistula lowering and probably the 
Bug lowering). I t may be admitted, according to data relating to the extent 
of the glaciation within the Varsovien I period, that the inland ice covered only 
the Silesian part of the upland area, but it did not cross the South Polish 
belt of the Uplands.

3. EXTENT OF THE WARTA STAGE

A very distinct bipartition of the Varsovien I Glaciation is to be noticed 
in Silesia. The proper Varsovien I Glaciation of an above mentioned strike» 
represented an older phase, but the younger stage, separated from the older 
by a cold interstadial, had a small extension. I t  is characterized by a much 
fresher and much less devastated post-glacial landscape. The name of Var
sovien II would be the most suitable for this stage, if it were not used for 
the definition of the last glaciation.

The extent of this stage within the Silesian area is generally identical 
with the strike of the Kocie Góry and it is stretched from Mużaków through 
Żary—Kożuchów—Nowe Miasteczko—the Dalków neighbourhoods—Rudna— 
Wińsko — Rościsławice — Trzebnica— Twardogóra and up to Syców (21). 
The terminal moraine of this stage is characterized by a striking continuity



2 5 0  M ieczysław Klim aszew ski

and a very irequent phenomenon of the piling up of older deposits; this 
■concerns the T ertiary— as well as the Quaternary ones (355a, 38, 363, 364). 
The extent of the W arta Stage eastward from Syców has not been yet traced 
well enough.

IV. PHENOMENA AND PROCESSES ACCOMPANYING GLACIATIONS

1. PROBLEMS OP THE CLIMATE

The glaciations result from the climatic conditions growing worse and 
worse as the inland ice became extended. The climatic relations and the long 
lasting change for the worse have decided about the dimensions of the glacia
tion and its course. At least three periods may be differentiated within each 
glacial, not counting stadial oscillations, viz.: a) the long lasting period of the 
growth and thrust of the inland ice, b) the short period of its maximal extent, and
c) the relatively short period of recession and melting. These ideas vrere intro
duced into our science by W. S za fe r (251)] he has preceded the letter L, 
meaning glaciation, by the letter T (transgression of the inland ice), or R (reces
sion of the inland ice).

The climatic conditions within th e , territory of Southern Poland wrere 
subject during each glaciation to considerable and unceasing changes: they were 
made worse during the development period and improved during the decline 
■of the glaciation. This is the one fact to be remembered. The second is still 
more important, namely in relation to different extents of the glaciations, 
the climatic conditions were probably different within the non-glaciated 
parts of Southern Poland within every one of the glacial epochs, and they also 
•differed in the eastern and western parts.

One may conclude about the climates of the glacial periods, their properties 
and dimensions of worse conditions on the basis of: a) flora and fauna fossil 
relics, b) certain geological phenomena and morphological processes, and 
■c) comparing and looking for analogies with climatic conditions of the present 
periglacial areas.

I take into consideration all the above data (78) when I reproduce the 
■Carpatians climate during the three glacial periods. At the time of the two 
older glaciations the Carpathians were within the reach cf the periglacial 
•climate, and during the Varsovien II Glaciation period there prevailed the 
high mountains climate (257). S z a fe r  (257) gave an excellent opinion con
cerning the Carpathian’s climate within the period of the last glaciation on the 
Lasis of the composition and character of the fossil flora found a t Krościenko 
.and Roztoki. Various climatic conditions in particular glacial periods are to 
be noticed as well in the Sudetic Mts. This wras used to explain the lack of 
traces of older mountainous glaciations. (14, 15). The mountainous glaciers
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in the Sudetic Mts. could not occur according to B erg , within the period of 
the Elster and Saale Glaciation, as they were at that time within the reach of 
a  dry, periglacial climate. Advantageous conditions have occured only within 
the period of the last glaciation which resulted in the shape of fresh glacial 
forms and deposits in the Karkonosze Mts.

R iih l (213) is of a different opinion; he does not exclude the possibility 
•of finding in the Sudetic Mts. traces of older, and especially of the 
last but one glaciations.

Let us consider now the different kinds of data which may enable the 
knowledge of climatic conditions within the particular glacial periods. The 
•climatic conditions within the Cracovien Glaciation are only characterized by 
the fossil flora from Krystynopol, worked out by S zafe r (250).

Several points with fossil flora originate from the period of the next 
glaciation (Varsovien I). This is a vegetation of the mixed, arctic-mountainous 
tundra which characterizes well the cooling of the climate in Southern Poland. 
Here belong the fossil relics from Walawa (97, 7S), Łęki Dolne (259), Ludwinów 
(121) and Milowice (87). They occur at Milowice within the deposits bound 
with the overthrust of the Varsovien I inland ice (67) ; at Łęki and Ludwinów 
they are situated within the solifluction deposits, and other ones occur in the 
deposits of the Carpathian rivers.

We possess again several points with flora from the period of the Varso
vien II Glaciation which had not reached the territory of Southern Poland, 
bu t V’as, from the climate viewpoint, very well distinguished in the vegetation 
cover and in the run of the morphological processes. We are informed about 
the climatic conditions in the Carpathian Mountains owing to high mountains 
flora relics within the solifluction deposit in Krościenko (257), and the flora 
relics occurring within the lacustrine marls at Roztoki near Jaslo (256, 260) 
and also within the river deposits in Walawa and Barycz (97), tell us about 
the climate within the 200 m lower hypsometric stage.

2 THE PERIGLACIAL PHENOMENA

As the investigation progress, and the number of more and more precise 
-observations of the Quaternary deposits increases, the knowdedge of pheno
mena related and depending upon the periglacial climate increases too. lo 
these phenomena belong: the solifluction ones, those of structural soils, „Bro- 
delboden“ , crevasses or frost wedgings, screes and rocky forms.

The s o l i f l u c t i o n  d e p o s i t ,  10 m  thick and including a rich Dryas 
flora, was found a t Krościenko and described in a thorough way by K li
m a sz e w sk i, S za fe r and S z a fra n  (257). The variety of the material 
and vegetation in that profile may be explained by a once deeper, and then
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again more shallow dogelation of the weatherings, i. e. by climatic oscilla
tions during the period of the last glaciation.

The thick solifluction cover a t Sromowce Wyżne (Międzypotocze), over- 
lying the clays with the interglacial (35, 78) flora belongs to the same age.

The solifluction material at Łęki Dolne includes remains of the tundra 
vegetation from the Varsovien I (259) Glaciation period. The solifluction 
deposit from Ludwinów near Cracow, which was formerly considered as the 
Cracovien (99) Glaciation moraine, and the barren screes, as well as the boulder 
horizons lying upon the old Pleistocene terraces under a loess cover (78), 
probably belong to the same period. The considerable number of such disco
veries authorizes us to admit the solifluction as a phenomenon being uni
versal within the Carpathian area during all the glacial periods, with an utmost 
force at the time of the Varsovien I (78) Glaciation.

The screes covers of a solifluction origin, from 2 to 7 m thick, in the 
Święty Krzyż Mountains, cover the slopes of mountains and hills (23, 24) of 
an altitude of over 300 m. To the same group belong as well the yellowish, 
unstratified clays with numerous boulders and quartzite and sandstone pebbles 
lying under the sands and glacifluvial gravels. C za rn o c k i considers them 
as corresponding to the oldest glaciation.

The solifluction processes were already very common in the Sudetic 
Mts. The debris cover over the slopes of the Sowie Mountains, reaching far 
upon their flat foot, is of a solifluction origin. A rn o ld  (2) binds this deposit, 
in accordance with the l'elation to the moraine and loess, with the W arta 
stage, or with the period of the last (Varsovien II) Glaciation. Analogical 
deposits are spread at the foot of the Złote (10) and Bardo (17, 284) 
Mountains, upon the Karkonosze slopes, (165 205) and in Ślęża (231).

T he p o ly g o n a l so ils  (stony rings and garlands) which were found in 
Karkonosze (20, 125, 231, 269a)  and in the Tatra (6Sa) are considered as 
the result of forces operating to-day, though partisans of their Pleistocene 
origin are not lacking (44).

Little attention was paid in our country a t the phenomenon of „Brodel- 
boden“ though it is of a great importance in the m atter of reconstructing the 
climatic conditions. I was able to observe the Bródelboden occurring during 
the last glaciation in the gravel exploating pit near Cracow. K u ź n ia r  (99) 
describes two outcrops in Mydlniki near Cracow; it was also often found in 
Silesia (125). Little attention was also paid to the frost crevasses. Several 
points of their occurrence,in Silesia were given by Z eun  e rf  ¿¿SJand A rn o ld  (2). 
The geologist, who was lately busy with the registration and a systematic 
investigation of these phenomena, is A. J a h n .

The age of these phenomena is not easy to be defined. They have probably' 
occured within the period of the last glaciation. W ith the same period one
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must also connect the occurrence of the rockv screes which have outlasted owing 
to  advantageous orographic and climatic conditions in the top parts of the 
mountains. To the best known belong the “residual boulders” in Łysogóry
(130) and the screes upon Babia Góra (76) and Śnieżka (20, 231, 37). Accor
ding to Ł ozi ń sk i (131) they must be considered as the product of a mecha
nical weathering in the periglacial climate. This opinion, based on the great 
role played by the petrographical structure and conditions, is most popular 
to-day.

3. HYDROGRAPHICAL PROBLEMS

During the slow thrust of the inland ice, there prevailed waters of an 
extraglacial origin, but within the recession period — waters from the 
melting iceland (semiglacial?). This is the first important moment.

The second — is the problem of the morphology of the substratum 
in front of the advancing or receding inland ice. The Scandinavian inland ice 
advanced contrary to the .slope. Its bottom was situated upon the area of 
the bent downward Fennoscandia from GOO to 800 in below the present sea 
level (49). During the period of its maximal extension it had reached the 
Carpathian slopes to an altitude of up to 420 m, and upon the Sudetic slopes 
even to 590 m. The difference of the altitudes amounts to over 1000 m. 
The iceland could overcome it by swelling and rising its surface in Scandi
navia to an altitude of about 2600 ?;/ over the sea level of these times (49). The 
m atter is different as concerns the glacial waters. The waters flowing down 
from the inland ice could be spread widely upon flat, lowland terrains; on the 
other hand within areas of a slope distinctly contrary to the glacier movement 
they probably gathered at its terminy] part, and even they had to find some 
ways of outflow in the crevasses of the ice (49, 74). A normal, free outflow 
could take place only upon very small areas, sloping in accordance with the 
movement of the glacier.

The outflow of the cxtraglacial and periglacial waters represents thus 
a very important problem. They probably ran in accordance with the pre
glacial disposition, using their old channels northward, where they met the 
ice barrier. They probably joined and mixed there with the glacial waters. 
The advance of the ice southward caused a constant rise of the erosion basis 
and the accumulation of the preglacial rivers. But during the recession of 
the iceland the basis turned northward and became lower and lower. Ac
cording to the above it can be admitted, that at the time of the overthrust 
of the inland ice and during the halting stage the accumulation took place and 
the periglacial area was filled up, but during the recession, after a shoit 
period of accumulation, there occured the washing out and the dissection 
of the uncovered surface.
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I t  is worth considering what were the possibilities in the area of Southern 
Poland for the development of the hydrographic conditions. All valleys- 
in the Polish part of the Carpathians are opened northward and this was 
also the direction of the periglacial waters which joined only within the sub- 
Carpathian subsidence basins. The same may be said about the Sudetic 
Mts. and the analogy is still greater as their waters gathered within the 
Silesian basin. In the area of mountains and basins, therefore, one must 
expect an impounding of the periglacial waters by the icy barrier moving 
southward. On the other hand we find in the belt of uplands and in the 
Święty Krzyż Mountains valleys directed northward, and southward as 
well; this must be distinguished in the course and sedimentation of the 
waters. The impounding of the waters ought to be limited to the northern 
basins, as in the valleys directed southward they could outflow quite freely.

4. C R A C O V IE N .G LACIATION

a) Development of phenomena in Carpathian and Sudetic valleys and in Piedmont  
Basins during the advancement of Cracovien inland ice

After considering the theory let us examine now the observed facts. 
Traces and remains of a high accumulation with the local river material 
have been proved in all west Carpathian valleys (upper Vistula, Skawa, Raba,. 
Dunajec, Wisłoka, Wisłok, San) and in the valleys of their tributaries. I t reached 
within the Skawa and Raba valleys from 20 to 35 m of altitude over the 
present bottom, in the Dunajec valley — up to SO and 120 m, and in the 
Wisłoka, Wisłok and San valley an altitude from 40 to 50 m. The local, 
Carpathian material (gravels, sands, clays and loams) takes part in this- 
accumulation and the river formations overlap mutually with the glacial 
deposits only in the part of the Hill-land which was covered by the Cracovien 
inland ice. This is the reason why the high accumulation was bound in time 
and casually with the Cracovien Glaciation (75). The filling up of the Car
pathian valleys occured first of all within the period of the overthrust of 
the inland ice. This is proved by numerous outcrops within the area of the 
Carpathian Hill-land where river sediments always lie under deposits of 
glacial origin; these sediments are exclusively of Carpathian provenance 
and their thickness amounts from ca 20 to several tenths of meters. Such 
a succession of the deposits was also proved in the Sandomierz Basin (27, 72). 
Upon an uneven substratum composed of the Miocene clays and below the 
ground moraine, there lie enormous masses of stratified sands and silts 
sedimented by mostly Carpathian waters during the approach of the inland ice.

In the Sudetic Mts. the problem of the accumulation within the Craco
vien Glaciation period has been neither solved, but even not set. The German 
geologists paid much more attention to the petrographical features of these
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deposits, than to their stratigraphy and this is the reason why, meeting; 
certain difficulties they did not separate fluvial, submorainic sediments- 
from the supramorainic ones (301—379). The twofold glaciation of the 
marginal parts of the Sudetic Mts., not considered at the separation and 
dating of the sediments, made impossible, besides an exact reconstruction 
of this phenomenon. It is possible to prove at the most on the basis of a very 
poor observation material that the Sudetic valleys and ravines were filled 
up by an accumulation. We do not know on the other hand whether they 
were highly filled up only once or twice, neither with which glaciation are 
connected the remains of the accumulation covers so far recognised.

I t results from the above that the inland ice overthrust was preceded by 
a very intensive accumulation of periodical mountainous rivers not only 
within the Carpathians, but within the Sudetic as well. This accumulation 
caused the filling up of the valleys and baSins with river sediments of a local 
and lacustrine (deposited in ice-barred lakes) origin and over them only 
was sedimented the moraine and the glacifluvial deposits {17, 2, 301, 302, 
236, 346, 366, 247, 328, 343, 328, 345, 360, 376— 378, 330). The glacial 
deposits were never deposited directly upon the rock bottom within the 
Carpathians, and also in the Sudetic valleys and depressions.

The few above quoted data let us accept, it is true, the filling of the 
Sudetic valleys and basins but they give no possibility of the reconstruction 
of their course, neither of getting acquainted with its reach and thickness. 
Besides, considering the twofold glaciation, it is possible to expect two accu
mulation cover sput into each other and overlapped directly with the glacial 
sediments. The younger cover can include in such a case within the submorainic 
series the northern material upon the redeposited bed.

The same succession of phenomena as we find in the Sandomierz Basin,, 
may be expected in the Silesian Basin i. e. an accumulation preceding the 
advance of the iceland. One must remember, however, tha t the Silesian 
Basin was subject to glaciation twice and that during the younger glaciation 
the older deposits were not only covered, but also destroyed; only a few rem
nants, and not quite certain, of this moraine are known from within the 
whole basin, and this is why sands and gravels of a local origin lie only at 
the feet of the Sudetic Mts. near Głuchołazy under the older moraine (1).

We possess more data for the Racibórz basins. In numerous bore-holes 
were proved, under the moraine of an older glaciation, sands and gravels- 
including the erratic material from 6 to 14 m thick. They were sedimented 
by melting waters of the advancing Cracovien inland ice {232, 368).

In the upland belt (the Silesian, South Polish and Lublin Uplands) the 
succession of the Pleistocene deposits is different in the open valleys, south
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ward from the Oświęcim and Sandomierz Basins, than in the valleys directed 
northward.

b) Development of phenomena during the advancement of the Cracovien 
inland ice in valleys cut in southern slopes of the Uplands belt

The comparison of observations carried out in the Przemsza (107, 07) 
and  Kobylańska (26S) valleys, as well as in the drainage basin of Szreniawa 
and Nidzica (101, 136), and also Nida (22, 23, 24, 146— 149) and Opatówka 
(224) prove, that the valleys of the southern slope of the South Polish Upland 
were nearly exclusively filled with glacifluvial deposits, even before the 
glaciation of the area deposition of the ground moraine. The glacifluvial 
sands and gravels were brought in by melting waters of the advancing ice 
since the moment it crossed the upland watershed. The course of the waters 
was in conformity with the valleys slope and it was probably endowed with 
a  mighty transport power. We suppose, tha t owing to the above, the river 
material of a local origin was not saved a t the bottom of the glacifluvial 
sediments. I t occurs within the glacifluvial deposits, however, in a rathcr 
largc quantity and it even prevails sometimes over the erratic material.

■c) Development of phenomena during the advancement of the Cracovien inland ice  
in valleys cut in the northern slopes of the Uplands belt

A similar succession of phenomena and deposits, as in the Carpathian 
area, might be expected within the valleys directed northward, namely: 
the filling with a coarser material during the slow approach of the ice, the 
occurrence of ice-barred lakes due to the impounding of the perigJacial waters, 
and the covering of these sediments by the moraine deposited by the ice 
rolling over the belt of the uplands. And indeed, within the valleys of the 
upland belt opened northward, viz.: in the valleys of Pilica (212, 106, 247, 
173), Kamienna (224, 1SS), in the Vistula break through (227, 22S), in the 
Wieprz (229, 23S) and Bug (250, 6S) valleys are to be noticed distinct traces 
of the fluvial or glacifluvial accumulation preceding the Cracovien Glaciation. 
The valleys which arc incised into the northern slopes of the upland area 
arc mostly short and do not posses considerable drainage basins. Somewhat 
larger dimensions possess only the rivers Warta, Pilica, Kamienna, Wieprz 
and Bug. Owing to the above the role of the periglacial waters was greatly 
limited in the greater part of the valleys and depressions and they were 
filled not with local fluvial deposits, but with deposits of a glacifluvial 
(Verschiittungsande). On the other hand within the larger valleys with 
more abundant waters able to withstand the melting waters, the bottom 
-of the filling series is composed of river sediments of a local origin (Pilica, 
Kamienna, Wieprz, Bug). The small amount of periglacial waters and the
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limited transport possibilities within these valleys explain the occurrence 
during the advance of the ice of the large ice-dammed lakes — phenomena 
seldom met within the Carpathians. The occurrence of thick glacifluvial 
sediments over the lake-floor clays, proved by S am sonow icz (224), prove 
about a greater abundance and significance of the melting waters during the 
time directly preceding the ice advance.

It might be admitted on the basis of all above mentioned data, that 
the filling up preceding and bound with the overthrust of the inland ice was 
a common phenomenon in Southern Poland. I t must be remembered, however, 
that is was limited to valleys, basins and depressions along which the water 
was flowing and where it could leave its sediments. In conformity with 
the dimensions of the drainage basins and of the quantitative relation of 
periglacial to glacial waters, either the deposits of a local, or glacifluvial 
origin took part in the filling.

d) Development of advancement and distribution of the Cracovien inland ice

The manner and course of the Cracovien glaciation advance over Southern 
Poland territory is not yet well known. Too little attention was drawn 
upon the petrographical composition of the moraines and upon the origin 
of the erratic material within the South Polish area, as this method makes 
possible a best reconstruction of the flow directions and courses of particular 
parts of the iceland. Observations of this kind, carried out within the Święty 
Krzyż Mountains, permitted C zarn o ck i (23, 24) to admit the ice movement 
from the east, or south-east. The glacier flow may be well traced within 
the Sudetic area, owing to a greatly differentiated structure of the foreland, 
where from the rocky material was torn away. The inland ice movement is 
admitted from the north-east (1) side, on the basis of the origin of the erratic 
material present at the foot of the Eastern Sudetic Mts.

The influence of the iceland upon the substratum depended upon its 
shape, quality of the rocky material and of the ice thickness. Within areas 
built up of hard rocks it exarated and took away blocks and rock-waste 
enriching with it the ground moraine. This may be especially well observed 
in the Sudetic Mts. where the part held by the local material from the 
Sudetic Mts. and the foreland increases southward and prevails more and 
more over the Scandinavian material.

St. C za rn o ck i (31a), D o k to ro w ic z -H re b n ic k i (67) and S. Z. R ó 
ż y ck i (210) describe from the Silesian South Polish area the blocks and boul
ders of huge dimensions torn away and thrust upon younger sediments, 
which are often of the Pleistocene origin. Many points with dislocated outcrops
of beds are also known.

Within the areas built up of slightly resistant rocks, particularly of clays 
and Tertiary sands (the Silesian, Oświęcim—Racibórz and Sandomierz
17  — Z badań  czw artorzędu w  Polsce Tom I
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Basin) the inland ice disturbed, squeezed out and folded these deposits to some
times considerable depth (the neighbourhoods of Mużaków, 355a; Trzebnica, 
38 and Brzesko Nowe 136). The Tertiary clays represent within the Silesian 
basin one of the elements which built up the piled up terminal moraines {70), 
and also ridges and the uneven surface overlain by a cover of ground moraine. 
The direct operation of the inland ice in the terrains built up of hard rocks 
depended not only upon the exaration, but it was also characterized by 
smoothing of the rocky surfaces. Such smoothed surfaces and „roches mouton
nées" are only preserved upon very resistant rocks and thus is the reason 
why we do not find them in the Flysch Carpathian Hill-land, but we find 
them, however often, and even too often in the Sudetic Mts. and their foreland 
(13, 329, 346, 360, 8, 10, 336).

The inland ice advance was probably not steady and it depended upon 
the morphology of the pre-Quaternary substratum. The icy masses availed 
themselves of the depressions and their southward movement by this way 
was easier. Owing to the above the terrain obstacles like the elevations had 
been passed by before they also were covered by the ice. Such was the rôle 
of the Vistula Depression which separated the Święty Krzyż Mountains 
from the Lublin Upland {24), the Nida Basin and the Silesian Basin with the 
adjoining area of the greatly dismembered Silesian Upland. Lands which 
were glaciated within the upland belt a t the latest and released from the 
ice cover at the earliest, were the Święty Krzyż Mountains {24, 111), the 
southern part of the Cracow—Częstochowa Upland {108) and the Ślęża Hills.

e) Development of phenomena during the recession of the Craeovien Glaciation

The recession of the Craeovien inland ice was probably not uniform and. 
not regular. At the earliest, but possibly not a t the same time, the Carpathian 
and Sud<. tic Piedmonts were released frcm the ice. The melting might have, 
been quick here, as the thickness of the inland ice was relatively small {78). 
As the iceland recessed in the Carpathian valleys, the sedimentary materiaL 
from the not glaciated, and high up filled sectors was taken away by the 
h rctofore impounded rivers. This local material was mixed with that of gla
cial origin (mixed gravels) and was sedimented upon the outcroped and 
washed out moraine in the shape of lower and lower, composite impounded 
cones {78).

The course of the ice melting upon the Uplands, and particularly in the 
Święty Krzyż Mountains, is not exactly known. We do not find any answer 
to the question whether this was a frontal recession, or was it caused by a 
smaller thickness of the ice over the upland area, and especially if within 
the Święty Krzyż Mountains the ice disappeared earlier in the higher areas, 
and remained longer within the depressions in the shape of dead ice {111}
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The course of the processes connected with the inland ice recession was here 
anyway different than in the Sandomierz Basin, and even in the Carpathians. 
The differences in relation to the Sandomierz basin are these, that the recession 
sediments in the Upland belt, found within all valleys and depressions, always 
lie upon the Cracovien glaciation moraine. There is a resemblance with 
relations proved within the Carpathian Hill-land, but with the only difference 
tha t in the Upland belt these are exclusively glacifluvial deposits, while 
in the Piedmont area we find mixed sediments of glacial and Carpathian 
waters.

We find information telling us about such a succession of deposits and 
course of the phenomena in the observations concerning the drainage basin 
of Przemsza (67), the Kobylańska valley (268), drainage basins of Szreniawa 
(101, 136), Nida (21, 106, 116— 149) arid Opatówka (221).

The course of processes and phenomena connected with the recession 
of the Cracovien inland ice was somewhat different in the upland belt valleys. 
The recessing inland ice had to impound here waters flowing northward and this 
is the reason why the ice-dammed lakes from the recession period are fre
quently met here. In the drainage basin of upper W arta (197), Pilica (106, 
173), Kamienna (224, 1S8), in the Vistula break through (228), the Wieprz 
valley (22.9) and Bug (68) besides, with the recession period is bound the 
accumulation of glacifluvial sands, preceding the phase of the dissection 
and exhumating of the old valley forms.

The reconstruction of the course of tha t inland ice recession in the Sudetic 
Mts. is a very difficult matter, due to not separating deposits of the older 
and younger glaciation. Not the accumulation, but the dissection of the 
morainic cover, and of underlying deposits is bound here anyway with they 
recession (17, 284, 301, 349, 376—378). The Jelenia Góra Basin, closed by 
narrow break through valley (326), probably represents an exception.

Very few morainic remains of the Cracovien — Elster Glaciation are 
separated in the foreland and the widespread Silesian Basin from the moraine 
of the Varsovien I — Saale Glaciation by a layer of sands and gravels of a very 
various thickness. This deposit underlies the moraine of the younger glacia
tion nearly everywhere, but it is rather bound with the period of the over
thrust of the Varsovien I Glaciation, than with the Cracovien recession. 
This idea is supported by the fact of the very thorough destruction of the 
older moraine and the discordant occurrence over it or over the morainic 
pavement of those sandy deposits.

Generally speaking the disproportion between the course and dimensions 
of the accumulation during the period of the overthrust and recession of the 
inland ice is very striking and vmrth consideration. L e w iń sk i (111) has already 
drawn attention to it. Despite of the amount of water resulting from the ice

17*
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melting being much greater during the recession than at the time of the over
thrust, the recession deposits are of quite a secondary importance as concerns 
the composition of the accumulation cover. This might be caused by the 
very rapid recession of the inland ice, considerable evaporation due to the rising 
temperature, the possibility of the percolation of the water because of the 
degelation of the soil, the flowing away of waters towards the neighbouring 
drainage system, and also their easier penetration into the crevasses of the 
decomposing inland ice.

5. V A R SO V IEN  I GLACIATION'

a) D ev e lo p m en t  of p h en o m en a  during the overthrust of the  V arsov ien  I in la n d  ice

Beside the only Upper Silesian sector, the inland ice was based, within 
the period of the Varsovien I Glaciation, exclusively upon the slopes of moun
tains and uplands directed against it. Owing to it the melting waters could 
not freely flow away southward and the periglacial waters from the moun
tains and uplands — northward. Such conditions resulted in the filling up 
of the valleys and in the depressions, as well as in the occurrence of the ice- 
dammed lakes within the glacial period as well.

The inland ice reaching inside the Sudetic Mts., even not so far as within 
the preceding period, had to impound the central and west-Sudetic rivers. 
In consequence there occured the filling up of the valleys, exhumated in the 
great interglacial, by new fluvial and glacifluvial sediments. These deposits, 
however, have not yet been separated or differentiated from the sediments 
left during the Cracovien Glaciation period. This is the reason why certain 
profiles and outcrops, quoted formerly when speaking about the Cracovien 
glaciation, will surely refer to rather this glaciation. Only ’a very detailed 
investigation of the forms and Quaternary deposits in the Sudetic Mts. may 
supply a sufficient explanation.

One thing seems certain, anyway, namely tha t the filling up in the 
Sudetic Mts., connected with the period of the overthrust and halting stage 
of the Varsovien I inland ice, had to be limited again to the valleys, basins 
and larger depressions. But on their foreland, and particularly within the 
Śląsk and Racibórz Basins, the glacifluvial deposits are stretched upon 
the area of nearly the whole bottom as a compact cover of a various thickness. 
They were deposited by the melting waters of the approaching ice with a con
siderable cooperation of the Sudetic waters and material. These are sands 
and stratified silts, up to 40 m thick and of a considerable contents of the 
reworked Tertiary material. Upon their rough surface which is often disturbed 
and piled up by the pressure of the inland ice, there lies the ground moraine 
which repeats the sub-morainic denivelations. Such a succession of deposits 
is common within the lowland area of the Silesian Basin, as well as within
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the Sudetic foreland (338, 339, 317—322, 340, 334, 335, 333, 350, 352, 357, 
35S, 336). The overthrust of the Varsovien I inland ice was also preceded in 
the Racibórz Basin by a stage of the gravely and sandy accumulation (232, 
286, 368) and in the Cyna drainage basin a large ice-dammed lake (125, 127) 
was formed owing to the impounding of the waters by the ice, This is proved 
by the ice dammed lake clays which are always found here at the same 
altitude of 210 m.

W ithin the neighbouring área of the Silesian Upland. D o k to r o w ic z  
H re b n ic k i (67) associates the upper series of the intermorainic deposits 
composed of fine and medium-grained sands with the period of the Var
sovien I Glaciation.

In the upland, more eastward situated sector, however, the inland ice 
impounded the rivers: the upper W arta, upper Pilica, Kamienna, Vistula 
near Zawichost and also the waters of the upper Wieprz and Bug.

It is possible to conclude on the basis of the few data concerning tire 
Quaternary of the above mentioned valleys (45, 156, 197, 218, 224, 188, 
229, 68) about the stage of the intensive accumulation preceding and associated 
with the Varsovien I glaciation, but only very precise investigations will permit 
to reconstruct its strike and dimensions. We are struck, anyway, by a much 
smaller filling up of the upland valleys within this period, if compared with 
the preceding glaciation, and also the considerable participation of the varved 
days. This may be explained by the fact, that during the Varsovien I Gla
ciation these valleys were filled up with an exclusively local material sedimented 
by very poor periglacial waters. On the other hand within period of the older 
glaciation the glacifluvial deposits of abundant melting waters were of 
a great importance, as concerns the filling up of the valleys.

The above period was also characterized within the area situated further 
from tha t glaciation extent, i.e. in the Carpathians, the Sandomierz Basin 
and upon the southern slopes of the South Polish Upland, by an intensive 
weathering, increase of the accumulation activity of the periodical rivers 
and of the solifluction processes. Within the valleys of the Polish parts of 
the Carpathians there were formed at that time gravely and loamy covers, 
several metres thick (78). These covers which were dissected at the time 
of the ice recession and to a great extent destroyed during the Interglacial, 
are still to be seen to-day in fragments in the. shape of terraces. These are 
cither accumulation terraces of a relative altitude from 6 to 9 m in the valleys 
of the upper Vistula (94), Skawa and Raba (78), and from 40 to 15 m (78) 
in the Dunajec Valley, or rocky-sedimented terraces from 15 to 20 m over 
the Wisłoka, Wisłok and San (78) level. The accumulation covers of these 
terraces are usually covered in the piedmont part by the loess.



26 2 M ieczysław K lim as  zewski

In the Sandomierz Basin the accumulation deposits originating from 
tha t period are mostly arenaceous and they represent terraces from 10 to 15 m  
(136) high. Upon the left Vistula bank they are usually covered by the loess, 
bu t the surface of the right bank is mostly uneven owing to the inflation 
of the sand into dunes (296, 299, 300).

b) D ev e lo p m en t  of p h en o m en a  during the  r ec es s io n  of the  V a rsov ien  I in la n d  ice

The course of the Varsovien I inland ice recession upon the territory of 
Southern Poland may be investigated only in Silesia. The recession advan
ced here irregularly and the halting stages and re-advances are marked by 
numerous ridges of the terminal moraine. K e ilh a c k  (70) distinguishes 
in Lower Silesia seven such morainic ridges originating from the last but 
one glaciation. These data were completed by O lb r ic h t (160, 161), B erg  
(376—378), M e is te r  (3-56), B eh r (9, 367), F in k h  (.35<S) and W o ld s te d t  
(274), and also lately by a group of geographers which were mapping on 
behalf of the Geological Survey of Poland the Pleistocene deposits of the 
eastern part of the Silesian Basin.

The terminal moraines in Silesia have not been grouped, however, into 
belts, which might correspond to the recession stages of the Varsovien I 
inland ice. Many of them must be looked upon with seme reservation owing 
to their unusual structure (2S7). They often represent swellings composed 
of sub-morainic deposits which the inland ice might have piled up, but had 
also crossed over on its way southward. They arc rather connected with 
the period of the advance than with the halting stages or oscillations at 
the time of the recession. Among typical terminal moraines there prevail 
push moraines.

Owing to the above this is no wonder that the same ridges were many 
times considered by different geologist as terminal moraines, eskers, kames, 
and even as erosion remains of the former accumulation cover. Detailed and 
systematic investigations of the terminal moraine in Silesia is indispensable, 
independently from geological surveys.

The uniformly melting Varsovien 1 inland ice was leaving an undulating 
ground moraine which composes the greatest part of the lowland Silesian 
surface. This morainic cover was made even not so much by the glaciation 
waters, as by the later denudation processes. Despite of it, shallow outlet- 
less depressions are not lacking here, as also ridges and swellings which hide 
sands of a different thickness under the morainic cover.

On the other hand we arc struck by the unfrequent occurrence upon 
the ground moraine of the glacifluvial deposits which are associated with 
the inland ice recession. These deposits represent a very thin bed upon a small 
area (363, 367—375) or they occur in the shape of hills and kames ridges
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(287, 4, 363, 15). As the recession developed in the Sudetic Mts., the rivers 
dissected the morainic coVer and sub-morainic deposits, and outside the 
glaciated area they cut into the river accumulation covers and formed 
terraces.

When the rivers exhumated their former valleys, they often dissected 
the rocky substratum in an epigenetic way; this caused numerous epigenetic 
gorges (236) of a not precisely defined age (recession of the Cracovien or 
Varsovien I Glaciation?).

0. W A RTA  STAGE

The inland ice checked in Silesia, during the W arta Stage by the freshly 
uplifted ridge of the Kocie Mountains (21, 363, 364), greatly disturbed deposits 
forming tha t ridge. These are Tertiary sands and gravels, as well as deposits 
of younger glaciations (363, 364). Upon these richly folded and dislocated 
deposits there lies flatly and unconformably the ground and terminal moraine 
of the W arta Stage. The above disturbations and dislocations which are often 
met in the Pleistocene of Silesia, in the Kocie Góry, represent an especially 
common and striking feature.

The melting waters w'ere flowing down southward from the W arta glacier. 
This is proved by the outwash plain cones, which lie a t the feet of the Kocie 
Mountains in the direction of the Wroclaw—Magdeburg Pleistocene valley 
(363— 365). They pass here into terraces of an altitude from 8 to 10 m  over 
the Odra level; this means tha t the melting waters of that time which were 
flowing westward, gathered upon this level. This Pleistocene valley is stretched 
from the Stobrawa and Mala Panew drainage basin, in a parallel line with 
the Kocie Mountains and up to Łużyce and further until Bremen (281). Odra 
has taken advantage of this valley in the sector from Opole up to Malczyce, 
but its wide bed was filled up further on westward by mighty cones of the 
Sudetic rivers within the period of the last lowland glaciation (Varsovien II). 
H e lp a p  (62) ascribes the disturbances of the original profile of tha t Pleistocene 
valley within the Legnica neighbourhood to tectonic movements. The terrace 
level was formed by the Sudetic Mts. and melting waters a t the time of the 
W arta stage, has been investigated in only several Odra sectors (124, 5, 
363— 365).

7. G LA CIATIO N  V A R SO V IE N  II

The last glaciation called by S za fe r  Varsovien II  did not reach Southern 
Poland and its distance from tha t area increased considerably in the eastern 
direction. On the west, however, the inland ice had reached Zielona Góra, i.e. 
nearly the northern border of Silesia, but its edge stretching through Płock, 
Mława and Wilno was more and more remote from the mountains and uplands.
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The distance of the Lublin Upland from the terminal part of the inland ice 
amounted a t that time to ca 300 km. This had an influence upon the climatic 
and hydrographic conditions of Southern Poland. Within the reach of the 
periglacial climate were found then the Sudetic Mts., but neither the Car
pathians, nor a great part of the upland belt. S za fe r  {257) admits on the 
basis of palacobotanic data the existence a t that time of the forest wedge 
which divided the Carpathian tundra from the arctic tundra. The higher 
parts of the Carpathians, however, were at tha t time within the reach of the 
high-mountains climate {257 )and in consequence there took place processes 
being analogical to those which might be observed within the periglacial 
areas, i. e. the intensive physical weathering, solifluction processes and the 
periodical operation of the flowing waters. In the Polish part of the Car
pathians with this period are associated rocky screes, solifluction and weathe
ring covers and also accumulation covers lying upon the valley bottoms. 
The covers*were dissected during the post-Glacial period and to-day they 
stretch along the rivers in the shape of ground terraces. Such a terrace 
in the upper Vistula valley rises from 2 to 4 m over the river level {94), 
in the Sola valley from 2 to 3 m {261), in the Skawa and Raba valley from 
.3 to 6 m, in the Dunajec valley from 6 to 20 m, in the Wisłoka, Wisłok 
and San valley from 5 to 10 m  (7S).

In the Odra drainage basin deposits of the „low terrace“ are associated 
with the period of the last glaciation; this was investigated in the Odra 
valley near Racibórz {124) between Krapkowice and Opole (-5) and between 
Skorogoszcz and Wroclaw h That terrace rises from 2 to 2,5 m  over the 
level of the flood terrace. To the same group belong within the valley of the 
Odra tributaries bottom terraces of an altitude from 3 to 5 they were 
formerly called old alluvial ones {100, 301—379).

In the Sudetic Mts., particularly in the Western Sudetic Mts. and within 
their foreland, the increase of the processes associated with the periglacial 
climate was probably much greater than in the Carpathians which were more 
distant from the inland ice. With this period are associated in consequence 
the solifluction covers which are stretched at the mountains foot (2), the rocky 
screes and weathering deposits, especially the slope clays which cover the 
slopes of the elevations {301—379).

In Silesia with the period of that glaciation is associated at last the loess 
accumulation {301—379). This is proved by the presence of loess not only 
upon the Varsovien I Glaciation deposits, bu t also upon the destroyed moraine 
of the W arta Stage in the neighbourhood of Trzebnica and Głogów {21, 363, 
364). Near Trzebnica an interglacial deposit including the fauna of therrno-

1 X ot published paper.
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phile molluscs (364) was even found under the loess and upon the morainic 
sediments of the W arta stage.

On the basis of the above it might be possible to expect tha t a t least 
a part of the loess within the South Polish region might be of the same age, 
but Ludwik S aw ick i (22S, 229), and also other geologists associate the 
younger loess with the Central-Polish Glaciation (Varsovien I a) and its 
Stage (Varsovien I). In the upland belt there are also found older loesses 
under the moraine of the Varsovien I (188), as well as of the Cracovien (224) 
Glaciations. This proves about the fact that the phenomenon of the eolian 
accumulation accompanied the advance of the inland ice at the time of each 
glacial.

I shall drop now the very complicated problem of the loess. I have 
also omitted the problem of the wind-blown sands and inland dunes.

V. THE MOUNTAINOUS GLACIATION

Traces of the mountainous glaciations upon the Poland’s territory occur 
only within the Carpathians and the Sudetic Mts., and they are limited to 
the uppermost altitudes. The Tatra (2663 m), Babia Góra (1725 m), Pilsko 
(1557 m) and probably Barania Góra (1214 m) were glaciated in the Polish 
part of the Carpathians, and in the Polish part of the Sudetic Mts. this concerns 
only the Karkonosze Mountains (1603.?»). When discussing these glaciations I 
shall raise only the principal problems and mention the most important 
literature. These problems relate to the amount and reach of the mountain
ous glaciations, their age and relation to the lowland glaciations, the fea
tures of the glacial landscape, its origin and relation to the preglacial forms.

A detailed statement of the present investigations and opinions concer
ning the glaciation within the whole range of the Carpathians were given 
by P aw ło w sk i (183), in the Polish part by K lim a sz e w sk i (78) — and 
in the Sudetic Mts. by R a th s b u r g  (206, 206).

1. AMOUNT AND E X T E N T  OE G LA CIATIO NS

According to P a r ts c h  (169), H a lic k i (62) and S z a f la r s k i  (2Q1 a) 
the Tatra was glaciated three times, and according to R o m er (208) — four 
times. R om er supposes tha t the first glaciation (H -f- 1) was stretched 
up to the Orawa—Nowy Targ Basin and it left traces in the shape of the 
Gronków, Suchohory and Domajski gravelcovers, and also the Szaflary 
moraine, discovered by M ałkow sk i (145 a). The second glaciation, marked 
from the Hurkotne cover by the letter H, did not reach beyond the sub- 
tatric trough, where the valley glaciers were joined into a uniform piedmont 
glacier. The next Glaciation H—1 possessed a somewhat smaller extent, 
and the last one H—2 did not cross the outlets of the Tatra valleys. The
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Tatra glaciations, according to R om er, were preceded by orogenic move
ments within the Tatra Mountains and the Podhale as well.

The extents of the Tatra glaciers were generally identical during the 
three glaciation periods distinguished by H a lic k i with the reaches of the 
H, H—1 and H—2 glaciations. H a lic k i  considers the deposits which, ac- 

'cording to R om er, prove about the far extent of the H +  1 Glaciation as 
being a glacifluvial deposit. He also admits a different course of the orogenic 
movements in Podhale and he does not associate with them the glacial 
periods.

T o k a rs k i (267) tries to define lately „the index, on the basis of which 
it would be undoubtedly possible to differentiate the boulders included 
in the moraines from the pebbles which characterize the glacifluvial sedi
ments". He takes into consideration the circumference of the boulders and 
the percentage participation of pebbles of a different size. According to this 
index, characterized by one curve for the morainic deposits and another 
for the glacifluvial ones, he considers among others the material in Szaflary 
as a morainic deposit.

Ludomir S aw ick i {225) has investigated and described the glaciations 
upon Babia Góra, Pilsko and Barania Góra. These are rather small glacial 
corries with traces of roches moutonnees-like steps, thresholds and also ridges 
of terminal moraines. S aw ick i found upon Babia Góra twelve corries 
a t  an altitude of 1370—1600 m, upon Pilsko three corries at an altitude of 
1200 to 1410 m  and upon Barania Góra one — not very certain — at an 
altitude of 1080 ni. P aw ło w sk i (1S2) completed the research of S aw ick i 
by finding upon the eastern slopes of Pilsko one more glacial corrie. S a 
w ick i, as well as P a r ts c h ,  adm itted first the existence of the field, or cap 
glaciation covering the summit and slopes, and then the glaciation limited 
to the corries resulting in the above described forms.

Traces of the mountainous glaciation are preserved in a very typical 
way upon the northern slopes of the Karkonosze Mountains in the shape of 
6 glacial corries incised out a t an altitude from 1180 to 1300 in and also of 
ridges and morainic amphitheatres reaching an altitude of 900 m over the 
sea level. These forms and sediments are very well shaped and preserved 
and they seem very fresh. P a r ts c h  {167, 168) is the geologist who had 
discovered the glacial landscapes within the Karkonosze. He admitted 
there the existence of two glaciations: the older, field one, covering the 
flat summit surface, and the younger one, with corries, the lobes of which 
were up to 2,5 km long.

The geologist B erg  {14, 343, 344) has very carefully investigated the 
glacial forms and sediments of the Karkonosze. He found traces of only 
one glaciation and this was of a corrie type. W orm  {280) was also against
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the field glaciation, but his arguments are not very convincing. Lately 
R iih l (203,205) and also P r ie h i iu s se r  (203, 205) suppose the existence 
of earlier glaciations w ithin the Karkonosze, bu t their doubtless traces 
have not yet been discovered.

2. T H E  AGE O F G LA CIATIO NS AND T H E  PA RA LLEL1ZA TIO N  O F  M O UN TAIN O US 
G LA CIATIO NS W IT H  T H E  LOW LAND O N ES

The three glaciations in the Tatra Mountains correspond in time and 
causally to the three glaciations upon the lowland. The parallelization of 
the Tatra glaciations with the lowland ones was done by K lim a sz e w sk i 
(~4a, 78) according to investigations carried out in the Dunajec valley, 
glaciated within the spring area (Tatra), as well as within the mouth one 
(Carpathians Hill-land). In the Dunajec valley it was traced and proved 
tliat the glacifluvial cones in Podhale, associated by H a lic k i (52) with the 
maximal Tatra glaciation, pass into deposits of a high filling up and these 
overlap within the hill-land sector directly with the morainic deposits of the 
maximal lowland Cracovien Glaciation. The next Tatra glaciations were 
parallelized with the younger lowland glaciations Varsovien I and Varsovien 
II (74 a, 78). .

S aw ick i (225) as well as P aw ło w sk i (183) discovered in the Beskidy 
traces of exclusively the last glaciation (Wiirm). According, however, to 
morphological features (the state of the preservation of forms and deposits), 
as well as of the geological-stratigraphical relations and the analogy with 
relations proved by Ś w id e rsk i in Czarnohora (246 a), and a t last to the 
comparison with glacial phenomena within the Karkonosze, it is possible 
to presume, that the Beskidy were glaciated rather within the period of the 
last but one glaciation (78). This supposition requires, however, a confirma
tion based upon more detailed investigations, the more so, as certain forms 
supposed to be of a glacial origin, are proved to be of an slide origin.

All geologists agree with the fact that the glacial corries and morainic 
ridges in the Karkonosze are due to the last glaciation. This idea is supported 
by the proving of the vivid freshness of the glacial forms and deposits, and 
also by the relation of the glacifluvial covers to the deposits of the lowland 
glaciation within the Jelenia Góra basin (14, 168, 271, 343, 344).

3 . T H E  O R IG IN  O F T H E  GLACIAL FORM S AND LA N D SC A PES

The glacial corries in the Beskids and Karkonosze Mountains mostly 
were formed owing to the alteration of the head-areas of rivers, particularly 
of head hollows by the firn and icy masses (166, 168, 182, 225, 313, 344). 
On the other hand the m atter of the glacial relief in the Tatra and its relation
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to the preglacial forms has not been yet settled, in spite of hard efforts (51, 
20S). This was due to the fact, that the greatest part of the geologists working 
a t the chronology of the Tatra glaciations was first of all busy a t the Tatra 
Foreland (R om er, H a lic k i, S z a fla rsk i) . For the inner part of the moun
tains we possess only remarks of P a r ts c h  and certain generalization of 
G ad o m sk i (41 a, b) and L en ccw icz  (105, 105 a). The detailed morpho
logical surveys of the Tatra, started in 1939 by investigating of the closing 
of the Biala Woda valley in Wysokie Tatry (79) are still continued by myself, 
since the last year. The present research prove that the glacial forms (glacial 
corries, hanging valleys, thresholds, valley and summit surfaces) are predis
posed by the preglacial relief, the normal development of which was checked 
a t the time of the glaciations, owing to the preserving, but also transforming 
operation of the glaciers (209), and it was continued within the interglacial 
periods (7S).
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PREGLACJAŁ I NAJSTARSZE UTWORY PLEJSTOCEŃSKIE  
WYŻYNY LUBELSK IEJ
(7. 4 tab l. i 1 fig. w tekście)

S t r e s z c z e n ie

Autorzy opisują z W yżyny Lubelskiej 4 profile, w których odsłaniają się utw ory pre- 
glacjalne. Mikroskopowa analiza petrograficzna w ykazała w górnej części tych  utworów 
osad podobny, do lessu, pod nim  zaś piaski rzeczne, pozbawione m ateriału  pochodzenia glac- 
jalnego, a złożone z m ateriału miejscowego (wieku trzeciorzędowego) oraz ze żwirów karpac
kich lub wołyńsko-podolskich.

W S T Ę P

Szeroka dyskusja, jaka się rozwinęła nad zagadnieniem utworów pregla- 
cjalnych i wczesno-czwartorzędowych Polski, zwłaszcza w pracach J. C zar
nock ieg o  (2), J. L ew iń sk ieg o  (13—17), J. S am so n o w icza  (23), i L. Sa
w ick iego  (26—27), skłania autorów do opublikowania kilku ważnych w tej 
dziedzinie spostrzeżeń z obszaru W yżyny Lubelskiej, której czwartorzęd w cy
towanych pracach stanowi obiekt szczególnego zainteresowania.

Północna część Wyżyny Lubelskiej jest zbudowana z warstw górno-kredo- 
wych częściowo zniszczonych erozyjnie i nadżartych przed osadzeniem na
stępnych z kolei utworów piasków glaukonitowych ze żwirkami kwarcowymi, 
prawdopodobnie oligoceńskiego wieku. Piaski owe wypełniają zaklęsłości 
terenu a są również widoczne na grzbietach. Najmłodszym osadem trzecio
rzędu są tu piaski, piaskowce kwarcytowe i skrzemieniale zlepy muszlowe 
sarmackie, wieńczące wierzchołki niektórych wzgórz.

W  dalszym następstwie osadów napotykamy utwory, które L ew iń sk i
(17) i S aw ick i Ludwik (26—27) uważali za pozostałość najstarszego gla'jału 
polskiego (Jaroslavien). Są to piaski z głazikami skał krystalicznych, znale
zione w wierceniu w okolicy Chełma, dalej dolna morena Huszczki Wielkiej 
i bruk poniżej moreny szarej koło Puław.

Dajemy poniżej opis oraz analizę petrograficzną najstarszych utworów 
czwartorzędowych wyżyny z czterech dość odległych od siebie stanowisk:
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Bychawa i Zemborzyce (powiat Lublin) oraz Krowica i Horodyszcze (powiat 
Chełm). Część geologiczną i paleogeograficzną (rozdział I i III) opracował 
A. J a h n ,  część petrograficzną (rozdział II) M. T u rn a u -M o ra w sk a . Praca 
była wykonana z ramienia i przy poparciu Muzeum Ziemi w Warszawie.

I.  OPIS PRO FILÓW

B y ch aw a

Zbadany profil występuje na prawym zboczu doliny potoku Kosarzewka 
w cegielni bychawskiej (leżącej na południowy zachód od miasteczka) 
oraz koło młyna. Tuż obok młyna w przekopie budowanej drogi odsłonięto 
spąg utworów czwartorzędowych — biały, wapnisty margiel kredowy. Od
czyszczone na przestrzeni ok. 150 m  zbocze doliny pozwała zestawić następu
jący profil od góry (tabl. III, fig. 1):

1. Less odwapniony, barwy czerwono-brunatnej, u góry przykryty glebą 
współczesną; grubość 1,0—1,5 m.

2. Piasek gruby, skaleniowy, ze żwirami w spągu, 0,5 m.
3. Mułek siwy, 0,2 m.
4. Piasek średriioziarnisty, żelazisty, zawierający żwirki skał krysta- 

licznych, 0,2 m.
5. Mułek barwy siwej z odcieniem żółtawym i zielonawym, bezwapienny, 

drobnowarstwowany. Jest to utwór tego samego typu co warstwa 3. 
Dolna część mułków posiada smugi nieregularne, faliste, soliflukcyjne, 
wśród których trafiają się soczewki żwirków kredowych, 2,5—3,0 m.

6. Warstewka orsztynowa zbita oraz piasek glaukonitowo-żelazisty, 
0,05—0,10 m.

7. Warstwa żwirów, złożona głównie z otoczaków' kredowych o średni
cy 2—7 cm, wśród których występują krzemienie o powierzchni obto
czonej, żwirki kwarcowe i okruchy piaskowców, przypuszczalnie 
sarmackich. Największy z zaobserwowanych głazów miał formę 
kanciastą, średnica 15 cm. Powierzchnia jego zwietrzała, korozyjna, 
z glazurą pustynną. Grubość warstwy 2,0—3,0 m.

8. Glinka biała z rozlasowanej kredy, 0,5 m.
9. Margiel kredowy.
Posuwając się od tej odkrywki w górę zbocza i śledząc wszędzie .na po

wierzchni i w przekopach mułki siwe, dochodzimy do cegielni, gdzie odsłania 
się następujący przekrój od góry: ,

1. Less odwapniony, brązowy, 1,5 m.
2. Bruk skał północnych. Bloki do 80 cm średnicy. Wśród bruku zna

leziono głaz trójgraniasty o powierzchni wygładzonej.
3. Warstewka piasku grubego, barwy żółtej, zawierającego ziarenka ska

leni, 0,3 m.
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4. Mułek siwy, w stropie grubszy, w typie cienkiego piasku grysikowego, 
ku dołowi cieńszy, bardziej żółtawy z plamami rdzawymi. Jest to 
mułek identyczny z mułlciem warstwy 6 poprzedniego przekroju.

Podobne utwory znaleziono również na lewym zboczu doliny Kosarzcwki 
w kierunku wsi Olszowiec. Tu stwierdzono, że kredowe zbocza doliny wychodzą 
spod mullców i kreda daje się śledzić jeszcze do wysokości 265 m. Powyżej 
występuje czapa piasków i piaskowców sarmackich, budujących wierzchołki 
kilku wzgórz, z których najwyższy jest oznaczony punktem 292. Wzgórza owe 
oddzielają dolinę Kosarzewki od następnej z kolei głębokiej doliny, rozcina
jącej Wyżynę Lubelską a utworzonej przez potok Czerniejówka.

Opisane utwory czwartorzędowe P>ychawy spoczywają na dnie doliny, 
uformowanej w marglu kredowym. Żwiry pod mułkami (odkrywka k. młyna) 
leżą na wysokości 220 m, najwyższy zasięg mułków w cegielni 233 m. Miąższość 
zatem wypełniających dolinę mułków wynosi 13 m. Dodać należy, że po
wierzchnia mułków przykrytych brukiem i lessem wyraźnie zaznacza się w mor
fologii doliny w postaci tarasu, widocznego wzdłuż obu zboczy doliny od 01- 
szowca i Woli Bychawskiej do Bychaw}'. Wysokość tarasu 235 do 239 m, 
czyli 12—20 m  ponad dno doliny.

Z em b o rzy ce
W dolinie Bystrzycy, do której wpada potok Kosarzewka w odle

głości 20 km  od opisanego przekroju, zbadano następny profil najstar
szych utworów czwartorzędowych. Profil ten znany był K risz tad o w ie żo  wi
(18), który na lewym zboczu Bystrzyccy naprzeciw wsi Zemborzyce w tzw. 
podwójnym parowie („dwojnyj owrag“) opisuje takie następstwa warstw, 
od góry:

1. gliniaste deluwia zboczowe,
2. glina morenowa z głazami,
3. jasnożółty i szary „suglinok", cienkowarstwowany, składający się 

z materiału miejscowego.
Dolna warstwa została określona przez K r is z ta fo w ic z a  (12) na pod

stawie szczegółowej analizy stratygraficznej i petrograficznej jako „przedlo- 
dowcowy glaukonitowo-kwarcowy, jeziorny less“ .

Opisane rozcięcie (ów „dwojnyj owrrag“) przedstawia się dziś znacznie 
gerzej aniżeli przed 50 laty, niemniej jednak wciąż jeszcze ludność wydobywa 
tu  w płytkich jamach ową jasną glinę, której tyle uwagi poświęcił K r is z ta -  
fow icz . Zbadawszy ów utwór na miejscu stwierdzamy, że jest to mułek 
barwy jasnosiwej z odcieniem zielonawym, l)ezwapienny-, czysty, drobno- 
warstwowany, odpowiadający w ogólnym wejrzeniu stropowej partii grubszego 
mułku cegielni bychawrskiej. Mułek ten spoczywa tu  bezpośrednio na kredzie,
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żadnych żwirów jak warstwa 7 odkrywki kolo młyna w Bychawie nie znale
ziono. Powyżej mułków, liczących ok. 3 m grubości, znajdują się deluwia zbo
czowe, zawierające grube bloki skał krystalicznych. Nie jest to morena, jak 
sądził K r is z ta fo w ic z , lecz spłynięty z lessem i rozwdeczony na zboczu bruk. 
Sytuacja stratygraficzna mułków jest zatem podobna jak w Bychawie. Mułki 
zachowały się tu na zboczu doliny Bystrzycy w postaci niedużego piata, któ
rego powierzchnia leży w wysokości 210 m tzn. 33 m  ponad dno doliny.

K ro w ica
Opisane mułki Bychawy i Zemborzyc znaleziono rówmież wre wsi Krowica, 

przy drodze z Siedliszcz do Pawiowa, na południe od szosy Lublin—Chełm.
Wyżyna Lubelska jest w tej części (na wrschód od doliny Wieprza) roz

bita na szereg niewysokich wzgórz kredowych, gdzieniegdzie noszących reszt
kowy czapę sarmacką, między którymi występują niewielkie kotlinki, po 
części wypełnione utwwami czwartorzędowymi. Odsłonięcie w Krowie}', 
przestudiowane w cegielni polowcj na w-schodnim krańcu wsi (pod lasem), 
znajduje się właśnie w takiej kotlince.

Spąg utworówr czwartorzędowych stanowią glaukonitowe piaski oligo
ceńskie, zawierające masowro drobne żwirki kwarcowe wielkości ziarn fasoli. 
Piaski są rozmyte, w. niektórych miejscach scementowane w skorupę orszty- 
nową. Na powierzchni piasków; znaleziono kilka nieobtoczonych głazów kwarcy- 
towego piaskowca sarmackiego.

Bezpośrednio na piaskach widzimy mułki barwy jasnożółtej (barwa 
lessu), tu  i owadzie z wyraźnym odcieniem zielonawym. Są drobnowarstwo- 
wane, na kwas solny nie reagują. Dolna część mułków posiada dużą przy
mieszkę piasku glaukonitowego. Niekiedy piasek ów tworzy wśród mułków 
soczewfkowate wirącenia. Wyżej mułki są czyste, typowe, lecz w odległości 
1—1,5 m od stropu ciągnie się niegruba lecz ciągła warstewka żwirków oligo
ceńskich bez udziału skał krystalicznych. Dodać należy, że na ścianie 
całego przekroju widać wyraźne smugi faliste, będące dowodem przeobrażeń 
soliflukcyjnych, jakim niegdyś podlegał}'' mułki. Miąższość mułków 3—3,5 m.

Powierzchnia mułków' (wys. bezwzgl. 200 m) jest zniszczona, rozmyta 
a na niej leżą deluwia piaszczyste i głazy rozmytej moreny. Mułki tego typu 
prześledzono wzdłuż całej kotliny aż po wieś Pawłów.

C h e łm -H o ro d y szc ze  1
Warunki występowania najstarszego czwartorzędu są tu podobne jak 

wr Krowicy. Potok Uherka, nad którym leży miasto Chełm, przewija 
się szeroką doliną między chełmistymi, wyspowymi wzgórzami. Na północ 
od miasta dolina ta  przechodzi w poziomie ok. 180 m w rozległe obni
żenie, które rozwija się ku wschodowi w kierunku Bugu — od zachodu zaś

1 W  okolicach Chełma stud ia  geologiczne przed w ojną przeprowadza! d r ¿VI. P r ó s z y ń 
s k i .  W yniki ich nie były  znane autorom .



2 7 0 -

Fig. 22
Profil (częściowo schem atyczny) zachodnich zboczy doliny Uherki koło H orodyszcza (na N od Chełma)

1. K reda; 2. S arm at; 3. Oligocen; 4. Iły ; 5. Żwiry; 6 . P iaski (bez m ateriału  krystalicznego); 7. P iaski; 8 . P iaski ze żwiram i krystalicznym i; 9. Mułki w apniste;
10. Mułki lessowe; 11. Bruk.
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jest obwarowane szeregiem wzgórz kredowych, przykrytych oligocenem i Sar
matem. Zbocze i podstawę tych wzgórz między Zawadówką a Horodyszczem 
prześledzono szczegółowo, rekonstruując następstwo utworów od sarmatu do 
niewątpliwych osadów lodowcowych. Rekonstrukcja ta  jest ułatwiona przez 
istnienie ścisłego związku budowy geologicznej z morfologią. Równowiekowe 
utwory występują na zboczu wzgórz w określonych i stałych poziomach, bu
dując tarasy wyraźnie widoczne w terenie. Profil, nieco schematyczny, sięga
jący od wierzchołka wzgórza najwyższego (270 m) przez Dziewiczą Górę 
(229 ni) aż do dna doliny w okolicy cegielni w Horodyszczu podaje załączony 
rysunek (fig. 22).

Najwyższy poziom jest zbudowany z piasków, piaskowców i skrzemienia- 
lych zlepów muszlowych sarmackich. Sarmat występuje na kredzie średnio 
dopiero powyżej warstwicy 240 m. Tu i owdzie zachowały się pod Sarmatem 
zielone piaski oligoceńskie z ,.fasolką kwarcową", jak np. na szczycie Dziewi
czej Góry, gdzie kontakt oligocenu z kredą przypada na wys. 230 m.

Poniżej, wyraźnie oddzielony od sarmatu zboczem kredowrym, rozpoczyna 
się następny taras (P. II), rozciągający się w w'ysokości 210—225 m, czyli 
30—45 m  ponad dno doliny. U podstawy utworów budujących taras znajdu
jemy siw'e, pstre, brązowe lub czarne bardzo tłuste iły. Stanowią one niegruby 
pokład, (0,3—1,5 m ), powlekając zbocze kredowe, zgodnie z ich nachyleniem. 
Powierzchnia iłów jest rozmyta i pokryta gruboziarnistym piaskiem żela- 
zistym, banvy intensywnie rdzawej, grubości 10—50 cm. W piasku, którego 
dobre odsłonięcie znaleziono w środku drogi na linii Dziewicza Góra — ce
gielnia Horodyszcze oraz w miejscu, w którym szosa Chełm—-Rejowiec prze
cina zbocze wrzgórza 219 vi, występują liczne krzemienie obtoczone, żwiry kwrar- 
cow'e i kwarcytowe, „fasolka oligoceńska", kanciaste odłamki piaskowrców, 
wykazujących na powierzchni wyraźne ślady szlifu pustynnego. Ponadto 
znaleziono porwaki oligoceńskiego piasku zielonego i nieliczne żwiry kredowe. 
Otoczaki są duże, często ponad 10 cni średnicy. Żwirowiska te, podobne 
zresztą do żwirowiska w Bychawie (warstww 7) nie zawierają materiału północne
go 1, czynią wyrażenie utworu rezydualnego i przemytego.

Bezpośrednio nad piaskiem brązowym i żwirami, a tam gdzie warstwy tej 
brak, bezpośrednio na iłach tłustych spoczywają piaski kwarcowe o bardzo 
zmiennym typie w7arstwrowania. We wspomnianym odsłonięciu w Horody
szczu są to piaski średnio- lub gruboziarniste, niespokojnie, przekątnie warst
wowane (tabl. III, fig. 2). Warstwy mają średnio 10—20cm grubości; między 
warstwami przekątnie ułożonego piasku jasnego występują poziomo ułożone 
warstewki drobnoziarnistego, ciemnego, żelazistego piasku. Upad warstewek 
przekątnych w  dole głównie ku południowemu wschodowi, w górze spotyka 
się upady również i ku zachodowu. Ogólna grubość warstwry 2,70 m.

1 Szczegółową analizę petrograficzną podano w rozdziale następnym .

1S — Z badań czwartorzędu w Polsce — Tom I



27 4 Alfred Jah n  i M aria T urnau-M oraw slta

Piaski, które występują ponad żwirami w odkrywce przy szosie Chełm— 
Rejowiec, mają ułożenie bardziej spokojne, są średnioziarniste z wkładkami 
drobnoziarnistymi, występującymi zwłaszcza w dolnej części, ku górze piasek 
staje się grubszy. Ogólna miąższość pokładu 6 m. Na powierzchni tarasu 
pojedyncze głazy krystaliczne.

Dalsze odsłonięcia piasków znajdujemy 2 km  na W od miasta przy 
szosie Chełm—Lublin. Wzgórze, ciągnące się na północ od szosy, posiada 
całe zbocze wysokości 13 m  odsłonięte w piaskowni. Piaski są drobnoziarniste, 
w dole cienkie, grysikowe, białe, drobno- i spokojnie warstwowane. W górze 
znajdują się piaski grubsze. Spąg nie jest widoczny.

Opisane płaty piasków, formujące taras 210—225 rn (P. II) są oddzielone 
cci tarasu bezpośrednio niższego (P. III), ciągnącego się w wysokości 200 m 
(20 m  ponad dno doliny) zboczem, na którym ukazuje się kreda. Taras 200 m 
jak też tarasy niższe są zbudowane z utworów zawierających wyraźną do
mieszkę krystalicznego materiału północnego.

Najniższą warstwą tego kompleksu są mulki jasnożółte, szare i ziclo- 
nawe, odsłonięte w kilku miejscach, najlepiej w Chełmie k.-szpitala psychia
trycznego oraz w cegielni w Horodyszczu. Jest to utwór identyczny z dotych
czas opisanymi mułkami z Bychawy, Zemborzyc i Krowicy. W cegielni wa
dzimy u dołu szare mułki ilaste, wyżej żółtawa, wyraźnie i drobno warstwo
wane. Grubość warstwy odsłoniętej 4 m. Stropowa część pokładu posiada 
wyraźne zaburzenia soliflukcyjne i strukturałno-głebowe. Na mułkach spo
czywają piaski namyte oraz grube bloki skał krystalicznych i sarmackich.Spąg 
niewidoczny.

W odkrywce k. szpitala (piaskownia) mułki znajdują się w dolnej części 
odkrywki (warstwa 1). Strop ich leży w wysokości odpowiadającej poziomowi 
mułków w cegielni (192 m). Ku górze stwierdzamy wyraźne przechodzenie 
mułków w utwory piaszczyste, lodowcowe 1. Przejście to zaznacza się poja
wieniem w stropie żółtych mułków wrarstwy mułków' grubszych, wapnistych, 
barwy siwrej z odcieniem ziełonawym (warstw'a 2, grubość jej 2,5 m). Wyżej 
przechodzą owe mułki niespcstrzcżenie w cienki piasek żółtawo-szary (w:arstwa 
3), który łączy się z kolei z piaskiem grubszym, zawierającym wyraźne, duże 
ziarna skaleni i żwirki skał krystalicznych (warstwa 4).

W tym miejscu rozpoczyna się wykop piaskowni, na ścianie którego można 
stwierdzić, że dołem wśród piasków pojawia się materiał grubszy (żwiry kre
dowe i północne do 7 cm średnicy), piaski mają uwarstwienie niespokojne,

1 Nazwy „u tw ory  lodowcowe“ i „p iask i lodowcowe" używ am y tu ta j, jak  też i w n as tęp 
nym  rozdziale, w sensie genetyczno-litologicznym  a nie genetyczno-stratygraficznym . Są 
to  u tw ory glacjalne, fluwioglacjalne a  naw et in terglacjalne z m aterialem  północnym , w p rze
ciw ieństw ie do utworów starych , bez m ateriału  krystalicznego.
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przekątne. W zachodniej części wykopu warstwa ta  oddzielona jest od 
kredy cienką resztkowo zachowaną warstewką owych tłustych, siwych 
iłów, które dalej ku zachodowi podnoszą się na zboczu, podściela
jąc kwarcowe piaski wyższego poziomu. Ku górze piasek żwirowy jest 
coraz spokojniej warstwowany, jest czysty, średnioziarnisty, żółty lub biały 
(grubość 6 m), powierzchnia jego stanowi ów taras (P. III, wys. 200 m), bezpo
średnio niższy od tarasu piasków P. II. Ciągną się one dalej ku północy w kie
runku Dziewiczej Góry. Na powierzchni tarasu zachowane są gruz i bloki roz
mytej morenjL wielkości do 1 m  średnicy.

W piaskowni tej również doskonale jest odsłonięte zbocze tarasu. Sypkie, 
żółte piaski są na zboczu ścięte warstwą zbitych piasków żelazistych, ułożo
nych w postaci smug nieregularnych zgodnie z nachyleniem zbocza. Warstwa 
ta, grubości 1,0—1,5 m, zawiera w sobie soczewki gruzu i bloki morenowe, 
spłynięte wraz z piaskiem z góry. Nie ulega bowiem wątpliwości, że jest to 
soliflukcja zboczowa. Ważnym jest stwierdzenie, że warstwa soliflukcyjna 
sięga w dół zbocza ponad mułkami wapnistymi tylko do poziomu tarasu na
stępnego. (P. IV, wys. 190 m, 10 m ponad dno doliny). Jest to powierzchnia 
powstała przez rozcięcie piasków z materiałem północnym i obniżenie mułków.

Piąty z kolei taras Uherki leży poniżej powierzchni mulków. Jest to 
współczesne, holoceńskie dno doliny, podmokłe i zatorfione.

II. ANALIZA PETROGRAFICZNA

Analizie tej zostały poddane następujące typy utworów czwartorzę
dowych : 1

1. Żwiry występujące w rozmytych utworach sarmackich lub kredowych 
Bychawy oraz z kilku odkrywek terenu Chełm—Horodyszcze.

2. Piaski o przekątnym uwarstwieniu, leżące nad powyższymi żwirami, 
z odkrywek Chełm—Horodyszcze.

3. Mułki, podścielające utwory z materiałem lodowcowym z odkrywek 
Bychawy, Zemborzyc, Krowicy i Horodyszcza.

4. Piaski ze stropu oraz spągu moreny w Horodyszczu.

Ż w iry  B y ch aw y  i C hełm a

a) Żwiry Bychawy

Wykonano szlify z 10 otoczaków i innego kształtu okruchów ze żwirów 
Bychawy i rozpoznano następujące typy skał:

K rz e m ie n ie . Mają zwykle kształt płaskich otoczaków, na powierzchni 
są ciemnoszare lub czarne, często upstrzone żółtymi plamkami, wykazują 
charakterystyczny przełam muszlowy, na tym przełamie barwę szarą różnych 
odcieni, przechodzącą zazwyczaj plamisto w czekoladowo-brunatną. Barwa na 

18*
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tymże przełamie bywa czasem jasnoszara lub biała. Przy badaniu mikrosko
powym w zwyczajnym świetle wyróżniają się w szlifie plamy substancji nie
przeźroczystej, brunatno-czarnej i czerwono-brunatnej w świetle przepuszczo
nym, rdzawej i szarej w świetle odbitym — oraz plamy przeźroczyste, bez
barwne, szare lub żółtawe, przy czym na granicy plam gruzełki ciemne rozsy
pują się w obrębie masy przeźroczystej. Przy skrzyżowanych nikolach oka
zuje się, że przeważa masa izotropowa o charakterze opalu lub też agregatowo 
polaryzująca. Wśród tej krzemionkowej substancji rozrzucone są skupienia 
chalcedonu o zarysach kolistych, owalnych lub igiełkowatych, przypuszczalnie 
wypełnienia szkieletów gąbek. W niektórych okazach miejsce chalcedonu 
zajmuje drobnoziarnisty kwarc (ziarna o średnicy poniżej 0,07 mm). Zarówno 
wygląd makroskopowy jak i obraz mikroskopowy tego typu otoczaków jest 
mało urozmaicony a niezbyt jaskrawa zmienność dotyczy z jednej strony sto
sunku masy krzemionkowej do nieprzeźroczystych ciemnych agregatów, z dru
giej strony stosunku krystalicznej krzemionki w postaci chalcedonu lub kwarcu 
do znacznie przeważającej na ogół substancji opalowej.

C zarne k w a rc y ty . Analizowany okaz pochodzący z próbki żwiru, 
pobranego w Bychawie w wyglądzie makroskopowym jest niezbyt dokładnie 
obtoczony, czarny z subtelnymi wkładkami mlecznego kwarcu, przebiegającymi 
równolegle i zdeformowanymi w mikrofałdy. W obrazie mikroskopowym 
wśród nieprzeźroczystej masy brunatno-czarnej łub brunatnej z czerwona
wym odcieniem, w świetle odbitym przeważnie ciemnej, miejscami rdzawej, 
widać żyłki kwarcu o zmiennej grubości 0,05—1 mm i nieregularnych odga
łęzieniach. Ziarna kwarcu o wielkości 0,01—0,3 mm są pozazębiane i prze
sycone czarnymi pyłkami.

Wśród otoczaków z próbki żwiru, pobranej w Chełmie, znalazł się jeden, 
który ze względu na wygląd makroskopowy może być również zaliczony do 
ciemnych kwarcytów, jest jednak jaśniejszy niż wyżej opisany. Badania 
mikroskopowe wykazał}-, że mamy do czynienia z radiolarytem, podobnym 
do opisanych przez Z. S u jk o w s k ie g o  w dolnym gotlandzie Gór Święto
krzyskich.

P ia sk o w c e  występują w żwirach w postaci otoczaków lub też kancia
stych okruchów, nie wykazujących znamion dalekiego transportu. Okruchy 
te różnią się zwięzłością, niektóre wykazują na przełamie strukturę zlewnego 
kwarcytu, inne są porowate, zwykle rdzawo wietrzejące. Na powierzchni 
są zazwyczaj dobrze wygładzone, barwy szarej, często upstrzone żółto-zielo- 
nymi lub białymi plamkami. Mikroskopowo stwierdzono dwa ty p y : W jednym 
z nich ziarna kwarcu o kształcie bardzo różnorodnym tkwią w spoiwie, zło
żonym głównie z chalcedonu, który tworzy również obwódki dokoła tych 
ziarn. W  zmiennej ilości występuje substancja ilasto-żelazista, nieprzeźro
czysta oraz opal. Ze znanych skał Wyżyny Lubelskiej niektóre typy pias
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kowców sarmackich a także dolno-kredowych dają podobne obrazy mikrosko
powe. Inny, mniej pospolity typ  piaskowca, ukazuje w mikroskopie ostro- 
krawędziste ziarna kwarcu oraz okruchy kwarcytów o znamionach metamor
fozy dynamicznej, tkwiące w spoiwie nieprzeźroczystym, brunatno-szarym, 
przybierającym szaro-białą barwę w świetle odbitym 1. Ten typ  piaskowca 
nie wykazuje analogii ze skalami poznanymi dotąd na terenie Lubelszczyzny.

M argle. W ystępują one w żwirach, zarówno w otoczakach jak i kań- 
ciastych okruchach. Badanie mikroskopowe wykazuje, żc zawierają one dużo 
ostrokrawędzistego kwarcu i są silnie impregnowane substancją opalową, 
która przerasta szarą, miejscami zielonkawą masę tła. Obecność węglanów 
ujawnia się jedynie w wyraźnym, reagowaniu na rozcieńczony kwas solny. 
Glaukonit obecny, jednak rzadko w świeżej formie.

Okruchy makroskopowo zupełnie podobne do wyżej wspomnianych, lecz 
niereagujące na kwas solny, bywają miękkie i łatwo kruszące się na pył; 
w obrazie mikroskopowym ukazują drobne ostrokrawędziste ziarna kwarcu 
w spoiwie obfitującym w tlenki żelaza i glaukonit. Inne są twardsze i uka
zują spoiwo impregnowane opalem. Porównanie mikroskopowego charakteru 
wszystkich tego typu okruchów z niektórymi okazami „siwaka“ z okolic 
Puław nasuwa myśl, że pochodzą one z danu. To samo przypuszczenie wy
raził prof. S am sonow icz  na pedstawie makroskopowej obserwacji okru
chów.

B ia łe  k w a rc y ty  żyłow e. W niektórych otoczakach tego typu wy
odrębniają się pod lupą liczne idiomorficzne osobniki kwarcu, przeważnie mlecz
ne, czasem przeświecające. Tu i owdzie widoczne żółto-zielone plamki 
minerału nieprzeźroczystego a także drobne ziarenka czerwono-brunatne 
wyglądające na hem atyt. W obrazie mikroskopowym słupki kwarcu, do 2 mm 
długie, często zakończone dwustronną piramidą a także przekroje sześcio- 
boczne tkwią w drobnoziarnistym agregacie kwarcowym, w którym wy
odrębniają się liczne idiomorficzne mikrolity. Ziarna kwarcu zwykle nie wy
kazują śladów metamorfozy dynamicznej, z wrostków zawierają głównie 
mikrolity kwarcu oraz smugi pyłków ciemnych i pęcherzyków, wypełnionych 
cieczą. Skaleni brak. Natomiast porozrzucane są wśród agregatów kwarco
wych gniazda minerału brunatnego, czasem blaszkowatego o barwie czerwono- 
brunatnej. W  świetle odbitym gniazda te wykazują często regularne sześcio- 
boczne zarysy lub też przekroje romboedryczne. Poza tym  obecne izotro
powe skupienia szarej substancji, lekko przeświecające.

1 W edług prof. J . S a m s o n o w ic z a , k tó ry  na podstaw ie makroskopowego w yglądu 
tego ty p u  otoczaków  określi! je jako  konkrecje piaszczysto-fosforytow e oligoceńskie, spoiwo 
zaw iera fosforan w apnia. W obec im pregnacji substancją  nieprzeźroczystą nie m ożna tego 
stw ierdzić mikroskopowo.



2 7 8  ! Alfred Ja h n  i M aria T urnau-M oraw ska

b) Żwiry z odkrywek Horodyszcze— Chełm

Analiza mikroskopowa 17 okazów, wybranych spośród składników 
żwirów (wybierano do szlifu te okruchy, które zdawał}' się charak
terystyczne a także i te, które nie dały się oznaczyć na podstawie 
makroskopowego wyglądu), doprowadziła do wniosku, że skład petro
graficzny żwirów Bychawy i Chełma jest analogiczny. Wśród okru
chów piaskowców natrafiono na większą rozmaitość typów: poza wyżej 
opisanymi zauważono jeszcze otoczak zlepieńca o daleko posuniętej 
diagenezie oraz piaskowca ze skaleniem plagioklazowym, przerośniętym 
chlorytem. Kwarce żyłowe wykazują niekiedy ślady metamorfozy dynamicznej. 
Okruch czarnej skał}' krzemionkowej znaleziono również wśród żwirów 
Chełma, makroskopowo prawie identyczny, mikroskopowo bardziej drobno
ziarnisty i zawierający obok kwarcu nieco drobnowłóknistego chalcedonu. 
Tutaj nazwa rogowca zdaje się właściwsza.

Jako odmienny typ  składnika omawianych żwirów zauważono w żwirach 
Iiorodyszcza odłamki skrzepów krzemionkowych, podobne do tych, jakie 
znaleziono w szczelinie margla kredowego w Krupem koło Rejowca. Odłamki 
zawierają wydrążenia, w których tkwią otoczaki kwarcu o charakterze „fa
solki oligoceńskiej". Badania mikroskopowe zarówno skrzepów z Krupego 
jak i ze żwirów wykazują, że składają się one z czystej krzemionki, wykrysta
lizowanej w postaci chalcedonu.

A n a l i z a  p i a s k ó w  1 e ż ą c y c h n a d  ż w ¡ r a m i  z o d k r y  w c k 
C li c 1 m —- H o r o  d y s z c z e

W tabeli 1 przedstawione są wyniki tej analizy, odnośnie morfologii, 
składu mineralnego i ogólnej charakterystyki wyżej wymienionych piasków, 
w zestawieniu z odpowiednimi cechami piasków oligoceńskich i sarmackich 
z jednej strony— a piasków niewątpliwie lodowcowego pochodzenia z drugiej1.

W odkrywce piasków przekątnie uwarstwionych przy drodze: Dziewicza 
Góra — cegielnie w Horodyszczu, zanalizowano szczegółowo cały profil, 
pobierając próbki piasku z poszczególnych warstewek w odstępach około 
30 cm i przedstawiono wyniki pod liczbami 1— 7, idąc od spągu do stropu.

1 Analizę p iasku oligoceńskiego z Dziewiczej Góry w ykonała m gr M aria J a h n .  Co 
do tzw. fasolki oligoceńskiej —  w ystępującej w pew nych poziom ach tego piasku a zagadkowej 
zarówno pod względem swego składu jak  i pochodzenia —  to  w ym agałaby ona w przyszłości 
bardziej szczegółowej analiz}'. „F aso lk a"  je s t zby t drobna, b y  m ożna z niej było w ykonać 
szlify. Aby uzyskać pewne dane o charakterze otoczaków krzem ionkow ych w ykonano p re 
p a ra ty  z czterech  dowolnie w ybranych ziarn, pokruszonych na d robny  piasek . A naliza 
m ikroskopow a w ykazała obecność następujących  elem entów : 1. Piaskowiec kw arcytow y 
z nieznaczną ilością glaukonitu  i czerwonych tlenków  żelaza. 2. K warc żyłowy z w rostkam i 
p y łu  węglowego. 3. D robnoziarnisty  rogowiec z substancją  bitum iczną. 4. K rzem ień zbudo
w any z opalu, tlenków  żelaza i substancji węglowej.
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TABELA 1

Charakterystyka piasków okolic Rejowca i Chełma
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2 . 0 , 2 0 51 96 ślad 2 2 jw. ziarna gorzej w ysorto-
wane, obróbka lepsza

3. 0,29 47 97 ,, 3 jw. jw.
3 a. w trą  1,14 45 1 0 0 ślad jw. ziarno przem yte, źle

cenie piasku wysortowane, o nie
gruboziarni znacznej obróbce
stego

4. 0,26 54 96 ślad 1 3 jw. ziarno gorzej w ysorto
wane, obróbka lepsza

1 U tw ory  wiekowo nieoznaczone, lecz starsze  od czw artorzędu.
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TABELA 1 (ciąg dalszy)
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5. 0,29 46 95 ślad 3 2 jw. więcej ziarn czystych 
przem ytych, o nieznacz
nej obróbce i słabym  wy- 
sortow aniu

6 . 0 , 2 0 58 92
} ’

ślad 8 jw. ziarna zabrudzone p y 
łem żelazistym  lepiej 
wysortowane

7. strop 0 , 2 0 65 97 1 1 1 jw. z iarna dobrze w ysorto
wane i p rzem yte , p o ja 
w iają się z iarna mlecz
nego kwarcu, niezauwą- 
żane w piaskach po
przednich

b. Chełm
1 . 0 , 1 1 74 96 ślad 2 2 jw. ziarno dobrze w ysorto 

wane i p rzem yte, cha
rak te ry styczny  różno
barw ny idiom orficzny 
tu rm alin

2 . 0,14 64 96 1 2 1 jw. ziarno dobrze w ysorto
wane, czyste

3. 0 , 1 2 63 74 ślad 13 13 jw. ziarno dobrze w ysorto
wane, zabrudzone p y 
łem żelazistym

4. 0,17 67 87 1 0 6 jw. ziarno gorzej w ysorto
wane zabrudzone p y 
łem żelazistym

5. 0 , 1 1 6 6 95 ślad 2 3 jw. ziarno wysortowane, 
czyste, charak tery
styczny obfity  piroksen

6 . 0 , 1 1 59 85 ślad 15 ziarno dobrze w ysorto
wane, przerośnięte p y 
łem żelazistym

7. w trącenie 0,72 39 1 0 0 >> jw. ziarno czyste, gorzej
piasku grubo kalcyt wysortowane
ziarnistego
Piasek lodow 0,25 44 93 3 ślad 2 2 jw. + ziarno źle wysortowane
cowy Horo- amfibot, dużo ziarn m atow ych,

dyszcze.Spąg. bio ty t,
m uskowit

lepsza obróbka niż w 
poprzednich
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TABELA 1 (ciąg dalszy)
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P iasek lodow 0,23 40 95 2 3 nieozna ziarno lepiej w ysorto
cowy. Ho- czone wane, dużo z iarn  m a
rodyszcze, tow ych
górna część
m oreny i

Odczytujemy pod rubryką: średnia wielkość ziarn w mm, że wielkość ta  
zmienia się i waha w sposób rytmiczny, na ogól jednak wzrasta, idąc od spągu 
do stropu. Mniej więcej w połowie odkrywki pojawia się wdrącenie .grubego 
piasku o ziarnach powyżej 1 mm, jest to nikle wytrącenie, które szybko wy- 
klinowuje się. Zmienny jest również charakter obróbki ziarn, ujawniający 
się wy kształtach i oszlifowaniu powierzchni, procent ziarn ostrokrawędzistych 
maleje na ogół ze wzrostem średniej wielkości. Zgodnie z tą  rytm iką zachowuje 
się również nagromadzenie w niektórych warstwach pyłu żelazistego, który 
zwykle wzrasta procentowo w piaskach o ziarnach drobniejszych i lepiej 
wysortowanych. Ów pył żelazisty wykazuje pod mikroskopem barwę czer- 
wono-brunatną, liczne są przeświecające, lekko pleochroiczne blaszki. Przy
puszczalnie mamy tu  do czynienia z hematytem, powstałym przy wietrzeniu 
utworów sarmackich, często obfitujących w oolity żelaziste. Glaukonit 
wy opisanych piaskach jest rzadko świeży i wrystępuje przeważnie w postaci 
zlimonityzowanego pyłu.

Piaski podobnego typu, występujące przy szosie Chcłrp—Rejowiec oraz 
2 km  na W od miasta przy szosie Chełm—Lublin, nie były analizowane 
tak systematycznie od spągu do stropu jak poprzednio opisane. Zbadano 
jednak mikroskopowo 7 próbek, różniących się od siebie mniej lub więcej 
w' mikroskopowym wyglądzie. Jak  widać z tabeli 1 wyniki analizy potwier
dzają spostrzeżenia, wyrażone w części I tej pracy, o spokojniejszej sedy
mentacji tych piasków w porównaniu z piaskami Horodyszcza. Ziarno jest 
drobniejsze, lepiej wysortowane, bardziej ostrokrawędziste i zabrudzone 
pyłem żelazistym. Często piaski te zawierają duży procent glaukonitu i tlenków 
żelaza. Również skalenie (głównie potasowe) są w nich częściej spotykane
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Wtrącenia piasków gruboziarnistych, przemytych i różnoziarnistych, spotyka 
się tu  również.

Najważniejsze są spostrzeżenia, dotyczące właściwości omawianych pias
ków w zestawieniu z charakterem piasków starszych i młodszych. Jak  widać 
z tabeli 1 piaski oligoceńskie zawierają na ogół ziarno drobniejsze, więcej 
ostrokrawędziste, lepiej wysortowane niż piaski uwarstwione przekątnie 
z Horodyszcza, natomiast zbliżają się pod tym  względem do piasków Chełma. 
W tym ostatnim przypadku różnica dotyczy składu mineralnego: procent 
glaukonitu ostatnio analizowanych piasków nigdy nie dochodzi do ilości 
tegoż minerału w piaskach oligoceńskich i nigdy glaukonit nie jest tu tak  
świeży. Ponadto w porównaniu z piaskiem oligoceńskim, zawierającym wiele 
okruchów z chalcedonem i opalem, piaski nad żwirami Horodyszcza i Chełma 
zawierają ich mniej w stosunku do odłamków kwarcytów, czasem o charak
terze metamorficznym.

Piaski sarmackie mają pod pewnymi względami inny charakter niż 
omawiane piaski nad żwirami: zawierają większy procentziarnobtoczonych, 
ziarno jest gorzej wysortowane, poprzerastane tlenkami żelaza i czarnymi 
utworami o formach dendrytycznych. Ziarna kwarcu, zarówno piasków oli
goceńskich jak i piasków nad żwirami Horodyszcza i Chełma charakteryzują 
się obfitością wrostków sageuitu, podczas gdy w piaskach sarmackich nie 
zauważono tego rodzaju mikrolitów. Wśród okruchów skał krzemionkowych 
w piaskach sarmackich przeważają rogowce i kwarcyty. Natomiast pod 
względem wielkości ziarn piaski przekątnie uwarstwione, występujące przy 
drodze dc cegielni w Horodyszczu, są więcej zbliżone do piasków sarmackich 
aniżeli oligoceńskich. Także przerosty o formach dendrytycznych (tlenki 
manganu), pojawiające się niekiedy w piaskach nad żwirami, mówią o ich 
związku genetycznym z Sarmatem.

Skalenie, pojawiające się sporadycznie we wszystkich trzech typach 
piasków, niewiele nam mówią o ich związku genetycznym. Jest ich bardzo 
niewiele a udało się bez żadnej wątpliwości stwierdzić tylko obecność mikro- 
klinu, minerału znoszącego daleki transport i mało charakterystycznego 
odnośnie bliższych danych o skale macierzystej. Minerały przypominające 
plagioklaz są tu zawsze tak zwietrzałe i poprzerastane substancją niewiadomej 
natury, że ich nazwać nie podobna.

Ważnym oczywiście wskaźnikiem odnośnie pochodzenia i pozycji straty
graficznej piasków omawianych jest jakość i ilościowy stosunek minerałów 
rzadk ich1. Jak widać z tabeli 1 i 3, skład jakościowy zespołu tych mine
rałów w interesujących nas piaskach jest tego rodzaju, że nie nasuwa się

1 Zagadnienie minerałów rzadkich jako  wskaźników stratygraficznych opracował 
W szczególności A. O b e r  c. P raca ta  p t. , ,S tratygrafia  w arstw  krośnieńskich na  podstaw ie 
•ciężkich m inerałów " zapewne w krótce ukaże się w druku.



P reg lacjal i n a js ta rs z y  p lejstocen W yżyny  Lubelskiej 2 8 3

potrzeba przyjmowania domieszki innego materiału poza piaskiem oligoceń
skim a stosunek ilościowy wypada w przybliżeniu taki, jaki by wynikł z obli
czenia średniej dla piasków oligoceńskich i sarmackich.

Porównanie piasków przekątnie uwarstwionych z Horodyszcza z wystę
pującymi wyżej piaskami niewątpliwie lodowcowego pochodzenia, oddzielo
nymi od pierwszych kompleksem mułków, zarówno na podstawie terenowych 
obserwacyj jak i analiz mikroskopowych prowadzi do wniosku, że charakter 
sedymentacji obu typów piasków był odmienny. Piaski lodowcowe mają 
większy procent ziarn obtoczonych a także matowych i są gorzej wysortowane. 
Pod względem składu mineralnego zaznacza się wzrost procentu skaleni (obok 
mikroklinu pojawia się plagioklaz bogaty w sód) oraz zmiana w stosunkach 
ilościowych i jakościowych minerałów rzadkich. Staurolit znika, procent 
granatu wzrasta wybitnie, pojawia się hornblenda zielona oraz charaktery
styczny dla piasków lodowcowych Wyżyny Lubelskiej jasnozielony piroksen 
jednoskośny o kątach c : y około 40°, ponadto miki, epidot, korund i również 
charakterystyczny niebiesko-zielony chloryt, powstający przypuszczalnie 
z rozkładu hornblendy lub bioty tu. Znamiennym dla piasków lodowcowych 
jest występowanie kalcytu oraz dobrze zachowanych szczątków otwornic. 
Pochodzą one przypuszczalnie z marglu kredowego, którego okruchy 
w osadach rzecznych piasków poprzednio opisanych uległy roztarciu lub też 
rozpuszczeniu, w osadach lodowcowych miały natomiast lepsze warunki do 
zachowania się w piasku.

Wszystkie w tym  rozdziale przedstawione fakty przemawiają za wnioś- 
kiem, że materiał piasków przekątnie uwarstwionych nad żwirami Horodyszcza 
oraz analogicznych utworów' z odkrywek bliższych Chełma, pochodził ze skal 
miejscowych, głównie piasków' oligoceńskich i że piaski omawiane nie za
wierają materiału północnego ani innego materiału z terenów krystalicznych.

PO R Ó W N A N IE  ŻW IRÓ W  I PIA SK Ó W  LEŻĄCYCH NAD ŻW IR A M I W Y ŻY NY  L U B E L 
S K IE J  Z UTW ORAM I PR EG L A C JA L N Y M I ZAW ICHOSTA

Próbkę utworów pregłacjalnych Zawichosta, z odkrywrki opisanej przez 
J. S am so n o w icza  (23), odstąpił nam dr W. P o ż a ry sk i, za co mu naj
uprzejmiej dziękujemy. Analiza mikroskopowa, żwirów z tej odkrywki stwier
dziła występowanie w nich następujących typów skał:

K rzem ien ie . W makroskopowym wyglądzie, sposobie wietrzenia oraz 
mikroskopowym obrazie zupełnie podobne do krzemieni odkrywek Bychawy 
i Chełm—Horodyszcze. Przeważa substancja opalowa, szczątki gąbek wy
pełnione są chalcedonem lub drobnoziarnistym kwarcem.

C zarne k w a rc y ty . Jeden z okruchów' okazuje się przy badaniu mikro
skopowym prawie identyczny z jednym z kwarcytów z Bychawy. Drugi 
-wykazuje charakter skały metamorficznej. Zawiera oprócz kwarcu substancję
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węglową, wyglądającą na grafit oraz nikle, nieliczne blaszki miki, blado- 
żółtej o słabym pleochroizmie i dużej dwójłomności1.

K w a rc y ty  żyłow e. Mlecznobiałe, żółtawo wietrzejące. W obrazie 
mikroskopowym widać duże, do 1,2 mm  dochodzące, pozazębiane ziarna 
kwarcu, czyste, pozbawione wrostków krystalicznych, przecięte tylko nikłymi, 
rzadkimi smugami czarnych pyłków. Podobne typy spotykane są również 
w żwirach Bychawy i Chełma.

P iask o w ce . W próbce żwirów znalazły się dwa okruchy ciemnoszarych,, 
żóltawo-wietrzejących piaskowców. Pod mikroskopem widać przeważnie 
ostrokrawędziste kwarce i kwarcyty wśród spoiwa izotropowego, miejscami 
przeświecającego szaro-żółto, przeważnie nieprzeźroczystego, brunatnego. 
W jednym z nich obecne obfite szczątki organizmów o zarysach gąbek. Szkie
let}? wypełnione słabo dwójłomną substancją oraz ciemnobrunatną, nie
przeźroczystą. Z minerałów rzadkich obficie występuje cyrkon, obecny jest 
też ru ty l jako siatki sagenitowe w kwarcach, staurolit i różnokolorowy tur- 
malin. Skaleni nie rozpoznano. Piaskowce te nie są podobne do spotykanych 
w żwirach Wyżyny Lubelskiej.

P ia s k i  p re g la c ja ln e  z Z a w ic h o sta . W  przeciwieństwie do piasków 
nad żwirami Horodyszcza piaski te są wybitnie źle wysortowane. Pewne 
jednak wskazówki co do analogii piasków z Zawichosta z poprzednio oma

wianymi dają się wysunąć. Ziarno piasku preglacjąlnego z Zawichosta jest 
w przewadze ostrokrawędziste i wykazuje nieznaczną obróbkę mechaniczną. 
Prócz kwarcu obecne brunatne i czarne gruzelki oraz charakterystyczny 
dla piasków poprzednio opisanych pyl hematytowy. Z minerałów ciężkich 
zauważono: różowy granat (w przewadze), cyrkon, staurolit, rutyl, cjanit 
oraz niebiesko-zielony turmalin. Ziarna tych minerałów są ostrokrawędziste, 
nieregularne lub obtoczone. Ze skaleni zauważono jedno ziarno mikroklinu, 
skaleni plagioklazcwych brak.

ANA LIZA  M UŁKÓW  PO D ŚCIELA JĄ CY CH  U TW O R Y  Z M A TERIA ŁEM  LODOW COW YM

Makroskopowy opis tych skał podany jest w części pierwszej tej roz
prawy. Przy badaniu pod lupą o 10-krotnym powiększeniu najbardziej 
drobnoziarnistych odmian z dolnych poziomów tej serii nie dają się rozpoznać 
żadne mineral}? wśród pyłu siwego o różnych odcieniach barwy żółtej i zie
lonkawej. Przy badaniu mikroskopowym (powiększenie ok. 100-krotne) 
okazuje się, że wybitnie przeważającym składnikiem jest kwarc ostrokrawę- 
dzisty, przy czym znaczny procent jego ziarn nie osiąga 0,01 mm.

Rozsiew ziarn kwarcu na poszczególne wielkości oraz przybliżony skład 
mineralny badanych mułków przedstawiony jest w tabeli 2. Odnośnie wiel

1 Szlify i okazy czarnych otoczaków  B ychaw y i Zaw ichosta p rzejrzał na naszą prośbę 
prof. A. G a w e ł i określił je  jako  łupek kw arcytow o-serycytow y, zbliżony do rogowców
i lidytów .
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kości ziarn stwierdzamy, że ziarno najdrobniejsze posiada mulek dolnego 
poziomu Bychawy, miejscowości najbardziej na południe wysuniętej wśród 
rozpatrywanych. Widzimy ponadto, że wielkość ziarn z reguły wzrasta, gdy 
przechodzimy od dolnej części serii ku stropowi. Dla porównania umieszczono 
w tabeli wielkość ziarn lessu lubelskiego w celu wykazania, że na ogół mułki 
posiadają ziarno zbliżone do wielkości ziarn lessu lub też drobniejsze.

TABELA 2 
Wielkość ziarn i skład mineralny mułków

Miejscowość

Ziarna o w ym iarach
a) <  0 , 0 1  mm
b) 0,01—0,05 mm
c) 0 ,05— 0,5  mm

w %  objętości

Skład m ineralny

kwarc,
skalenie,
okruchy

skal
krzemion

kowych

lcalcyt

reszta: 
tlenki że

laza, serycyt 
glaukonit, 
ni In. rzad
kie i bliżej 

nieokr. 
subst. ¡las.

a b 1 c W % objętości

Bychawa 1. Poziom d o ln y .............. 0 1 32 7 83 17
Bychawa 2. Poziom górny ......... 24 66 1 0 03 7
Z em b o rz y ee ............................................. 27 40 14 05 5
Zemborzyce wg Krisztafowicza . . . . 24 71
K ro w ic a ................................................... 48 51 0 84 1 0

H orodyszcze 1. Poziom dolny . . . . 58 36 0 73 27
Horodyszcze 2. Poziom górny . . . . 50 45 5 50 30 8

Lublin. Czechów. Less ...................... 35 55 1 0 80 0 5
Typow y less lubelski wg K riszta-

fowicza ........................................... 2 2 78 przew aża kw arc ortokiaz
akcesoryczny plagioklaz

i min. ciężkie jal wr tab . 3

Co do składu mineralnego mułków, to niestety udało się go oznaczyć 
tylko w bardzo grubym przybliżeniu. Trudności odróżniania ziarn wśród 
pyłu o wymiarach poniżej 0,01 mm sprawiły, że zestawiono te minerały tylko 
w dwie grupy. Nie jest przy tym  wykluczone, że słabo dwójłomny pył, który 
zaliczono do kwarcu i skaleni, zawiera również blaszki miki o takiej orientacji 
optycznej, że ich wyższa dwójlomność nie ujawnia się. Procentu skaleni 
nawet w przybliżeniu oznaczyć nie podobna. Licząc tylko te skalenie, których 
natura daje się dostatecznie dokładnie stwierdzić na podstawie zrostów 
bliźniaczych, uzyskujemy liczby 3—5% , być może jest ich znacznie więcej, 
lecz przy tego rodzaju wymiarach pyłu odróżnienie skaleni o niskim 
współczynniku załamania od kwarcu — gdy brak jest zbliźniaczeir — zu
pełnie jest niewykonalne.

Mimo tych trudności wyniki badań mikroskopowych mułków prowadzą 
do interesujących wyników:
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1. Procent skaleni jest niewątpliwie wyższy niż w podścielających je 
utworach a co ważniejsze obok mikroklinu pojawia się zupełnie świeży, 
albitowo zbliźniaczony plagioklaz, przypuszczalnie albit oraz kwaśny 
oligoklaz — a czasem większe (do 0,14 mm  średnicy) ziarna ortoklazu 
o zrostach karlsbadzkich, jakich nie zauważono dotąd w skałach 
starszych Wyżyny Lubelskiej.

2. W dolnym mulku Bychawy zauważono okruch granitu, złożonego 
z kw'arcu i alkalicznego skaolinizowanego skalenia.

8. Faktem decydującym o pochodzeniu materiału mułków jest jednak 
charakter zespołu minerałów rzadkich, który odczytujemy w tabeli 3.

Analiza minerałów rzadkich była przy badaniu wszystkich skał oma
wianych w tej rozprawie tą  częścią pracy laboratoryjnej, na którą położono 
największy nacisk, a przy której natrafiono na największe trudności. Jedyny 
dostępny nam tu  w tej chwili związek, pomocny przy zagęszczaniu minerałów 
rzadkich, mianowicie azotan srebra, okazał się użyteczny jedynie w przypadku 
utworów' piaszczystych i niezbyt obfitujących w glaukonit i związki żelaza1. 
W przypadku innych skal stosowano „wyławianie" minerałów rzadkich 
w licznych preparatach mikroskopowych z badanego pyłu.

Z tego też względu nie udało się oznaczyć stosunku w’agow'ego minerałów' 
rzadkich do innych składników' mułków. Analiza mikroskopowa wykazuje 
jednak, że procent rzadkich minerałów w mulkach przekracza co najmniej 
kilkakrotnie ten procent w piaskach uprzednio omawianych. W tych ostatnich 
minerały rzadkie pojawiają się w ilości 1—3 ziarn w całym preparacie, w mul
icach po kilka ziarn w' polu widzenia, zatem ck. 2—3%  (ilość może trochę 
przeceniona wśród pyłu kwarcowego, który nie zawsze daje się wrzrokiem 
uchwycić i gubi się w'śród ziarenek o wyższym współczynniku załamania).

Oznaczono więc tylko wzajemne stosunki ilościowa minerałów, umieszcza
jąc pod rubryką „nieoznaczalne" te, których natura była niepewna.

Tabela 3 przedstawia stosunki w zespole minerałów rzadkich dla serii 
skał Wyżyny Lubelskiej, idąc od kredy aż do utworów lodowcowych. Interpre
tacja wyników analizy, przedstawionych w tabeli, jest prosta. O ile we wszyst
kich poznanych dotąd starszych utworach Wyżyny Lubelskiej, podścielających 
omawiane mułki, wahania we wzajemnym stosunku minerałów rzadkich są 
bardzo nieznaczne, o tyle zespół ten w mulkach zmienia się wyraźnie, przy
bywają nowve minerały, charakterystyczne również dla utworów' niewątpliwie 
lodowcowego pochodzenia, przy czym jednak material miejscowy odgryw'a 
rolę dominującą. W Bychawie, miejscowości najdalej na południe wysuniętej, 
udział obcego materiału jest nieznaczny, w Zemborzycach odgryw'a już po
ważną rolę, co nie zgadza się z obserw'acjami K risz ta fo w 'ic z a  (12), według

1 W ydzieleniem rzadkich  minerałów przy  pom ocy A g N 0 3 za ją ł się J . T re m b a c z o w  sk i.
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którego mul ki zawierają tylko miejscowy materiał a z minerałów rzadkich 
tylko rutyl. Znamiennym jest wybitny spadek w mułkach procentu staurolitu 
i cjanitu, tak  charakterystycznych dla utworów starszych.

TABELA 3
Minerały ciężkie niektórych skał W yżyny Lubelskiej
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P iasek albski. An
nopol .................... 24 1 0 25 2 1 5 2 4 2 1

P iasek  oligoceński
Dziewicza Gór;-. . ¡56 14 11 9 9 1

P iasek sarm acki
G ru sz ó w .............. 9 1 2 21 28 2 15 2 1 0

Piasek z H orodysz-
c z a ......................... 2 0 14 1 0 18 6 S 1 2 1 0

Mu lek bezw apienny;
B y c h a w a .............. 31 18 1 0 2 0 3 1 0 5 3 3 3 0

Zemborzyce . . . . 2 1 4 2 7 11 4 0 7 3 4 13 3 7 2 1 5
Krowica .............. 2 0 11 2 6 9 2 1 0 4 4 0 1 0 3 4 2 1 1 5
Horodyszcze . . . . 2 0 7 2 8 8 8 4 5 4 2 4 2 11 8 2 5

Mulek w apienny:
H orodyszcze . . . . 1 0 4 4 6 6 3 1 0 8 S 4 1 2 8 4 7

Piasek lodowcowy:
H orodyszcze . . . . 2 2 4 0 26 1 0 18 2 14 4 0 1 1 4
P uław y.................. 15 2 1 2 42 0 24 0 2

Less Lublin - Cze
chów ..................... 1 2 3 1 3 0 0 0 3 1 2 1 0 23 4 2 9

Less lubelski wg
K risztafow icza . . + + “f* — + -r — + + + + — — +

Less sokalski wg
T o k arsk ieg o .. . . . 4- +

1

+ + -f + +
“

+ j -

Cechy optyczne i charakter mechanicznej obróbki minerałów ciężkich 
pochodzących przypuszczalnie z miejscowego materiału, zmieniają się nie
znacznie w całej tu omawianej serii utworów w stosunku do tych cech, jakie 
podaliśmy przy opisie piasków albskich Rachowa (36). Są tu tylko nieznaczne 
odchylenia. Piaski sarmackie charakteryzuje piroksen rombowy oraz czer- 
wono-brunatny biotyt. Piaski oligoceńskie oraz uwarstwione piaski Horodysz- 
cza i Chełma ukazują wybitnie idiomorficzne oraz różnokolorowe turmaliny.
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Pirokseny mułków oraz utworów lodowcowych są wyraźnie odmienne 
ocl piroksenów skał starszych: wyraźnie zielono zabarwione, jednoskośne 
o kątach znikania światła c : y powyżej 40°. Amfibol występuje przeważnie 
jako hornblenda zielona o kątach c : y  15—28°. Rzadka jest hornblenda 
bazaltowa oraz aktynolit. Biotyt występuje tu  w blaszkach barwy jasno- 
żóltej 1. Chloryt jest niebiesko-zielcny. Tytanit bardzo rzadki o regularnych 
zarysach rombowych. Apatyt i epidot zwykle w nieregularnych okruchach. 
Korund w ziarnach niebieskawych, pozbawionych spękań.

Porównanie mułków z lessem najbliższych okolic Lublina (Czechów) 
wykazuje analogię pod względem wielkości i morfologii ziarn tych osadów 
a także pcd względem składu mineralnego, zwłaszcza gdy porównamy tenże 
less z mułkiem wapiennym, zawierającym węglan wapnia w znacznym pro
cencie, przy czym duży procent kalcytu wypełnia w postaci włóknistej sko
rupki foraminiferów, dając w świetle spolaryzowanym ciemny krzyż. Glaukonit 
jest we wszystkich tych utworach rzadki i źle zachowany. Stosunki wśród 
minerałów rzadkich są podobne, jednak w lessie lubelskim wzrasta znacznie 
procent chlcrytu, natomiast znika piroksen, co jest zgodne z opisem K ris z ta -  
fo w icza  (12). Dla porównani a umieszczone zostały w tabeli 3 odpowiednie 
cyfry dla lessu sokalskiego. Według J. T o k a rsk ie g o  (31) piroksen jest tu 
nieliczny i występuje jedynie w postaci hypcrstenu, pircksenów jednoskoś- 
nych brak zupełnie. Natomiast występuje tu przypuszczalnie głaukofan.

ANALIZA PIA SK Ó W  LODOW COW YCH Z HORODYSZCZA

Fizjografia tych piasków podana była przy ich zestawieniu z piaskami 
z nad żwirów Horodyszcza i Chełma. Z tabeli 3 odczytujemy, że minerały 
rzadkie piasków lodowcowych podobne są pod względem jakościowym do 
tychże minerałów w mułkach i lessach, zaznacza się tu  jednak spadek ilości 
cyrkonu a znaczny wzrost ilości granatu i biotytu, przy czym biotyt jest 
barwy czerwono-brunatnej i świeży. Różnice te związane są niewątpliwie 
z rodzajem transportu i odległością źródła materiału, domieszanego do okru
chów skał miejscowych. Analogia składu zespołu minerałów rzadkich piasków 
lodowcowych Horodyszcza i Puław (35) jest wyraźna.

III. WNIOSKI STRATYGRAFICZNE I PALEOGEOGRAFICZNE

Opisane wyżej pod względem następstwa warstw i petrograficznie scha
rakteryzowane cztery profile utworów trzeciorzędowych i czwartorzędowych 
z Wyżyny Lubelskiej posiadają tyle cech wspólnych, że porównanie tych

1 Je s t to  być może ubogi w żelazo gatunek  bio ty tu , lecz nasuw a się przypuszczenie, 
że pospolitszy  w gran itach  b io ty t żelazisty ulega blaknięciu w szczególnych w arunkach w ie
trzenia. W edług E. B la n k a  i R. M e lv i l le ’a  (U ntersuchungen iiber die rezente u. fossilc 
Y erw itterung des G esteins innerhalb  D eutschlands. Chemie d. E rde 1940/41) w klimacie 
ark ty czn y m  w ietrzenie skal polega głównie na uchodzeniu z nich żelaza.
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przekrojów stwarza pewną podstawę wyciągnięcia ogólnych wniosków stra
tygraficznych.

Punktem wyjścia naszych rozważań jest stwierdzenie stosunku zbadanych 
utworów do warstw Sarmatu, występujących na wierzchołkach wzgórz tuż 
obok Bychawy i Chełma (T re jd o siew icz , 34; K ow alew sk i, 9).

Żwirowisko, podścielające mułki w Bychawie, zawiera między innymi 
gruz kwarcytowych piaskowców sarmackich. Żwiry te są zatem młodsze 
od sarmatu. Nie precyzując na razie ściślej ich wieku uznajemy je za preglacjal.

W Chełmie i Horodyszczu żwiry krzemienno-kwarcytowe znajdują się 
pod serią piasków a na tłustych, bezwapiennych, siwo-zielonych, brązowych 
lub czarnych iłach, niewątpliwie trzeciorzędowych h W żwirach tych zostały 
znalezione odłamki piaskowców kwarcytowych, przypominających piaskowce 
sarmackie. Wobec tego żwiry te odpowiadałyby co do wieku żwirom bychaw- 
skim, a piaski nad nimi uznać należałoby również za utwórpreglacjalny. 
Uwagę powyższą wypowiadamy z pewnym zastrzeżeniem, gdyż dotyczy ona 
tylko części tych żwirów (zwłaszcza w okolicy Horodyszcza), albowiem piaski 
nad żwirami szczególnie w Chełmie posiadają znamiona piasków morskich 
i są podobne pod pewnym względem do szeroko rozpostartych na Wołyniu 
i Polesiu piasków, które R iih le  (22) uważa za tortońskie. Charakter 
sedymentacji morskiej posiadają piaski odsłonięte 2 km  na W od miasta 
przy szosie Chełm—Lublin. Spąg tych bezskamielinowych piasków nie jest 
nam znany. Wiek ich nie może być na razie określony, wymagałoby to bowiem 
prześledzenia tych piasków na szerszym terenie. Analiza petrograficzna (sto
sunek ilościowy minerałów ciężkich) świadczy raczej o tortońskim wieku 
piasków.

Porównanie żwirowisk Bychawy ze żwirowiskiem Chełm—Horodyszcze 
wykazuje niemal identyczność ich składu petrograficznego. Analiza petro
graficzna dowodzi, że utwory te w większości powstały z rozmycia skał star
szych, miejscowych, zwłaszcza kredy i oligocęnu. Poza tym  jednakże mamy 
tu  żwiry, których macierzystych skał musimy szukać w okolicach bliższych 
i dalszych. Dotyczy to  w pierwszym rzędzie krzemieni oraz czarnych kwar- 
cytów i rogowców.

Prof. Jan S am sonow icz, który przejrzał okazy żwirów — za co mu 
na tym  miejscu składamy wyrazy wdzięczności — podał następującą opinię: 
krzemienie wykazują duże podobieństwo do krzemieni typu wałdajskiego 
(karbońskie). Otoczaki z konkrecyj fosforanowo-piaskowcowych pochodzą 
z warstw oligoceńskich, obserwowanych na Wołyniu. Możliwe, że ten typ

1 N a możliwość uznania ty ch  iłów za u tw ór m ioceński zwrócił uw agę d r  E . R iih le  
w idząc w nich ekw iw alent w ystępujących na zachodnim  Polesiu i W ołyniu iłów garncarskich, 
k tó rych  w iek został już wcześniej określony (2 2 ).

19 — Z bad ań  czw arto rzędu  w Polsce — Tom  I
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oligocenu występował również na Wyżynie Lubelskiej. Otoczaki glaukonitowo- 
piaskowcowe pochodzą z danu, są więc raczej materiałem lokalnym. Zagad
kowe otoczaki, opisane w rozdziale poprzednim pod nazwą czarnych kwar- 
cytów i rogowców, są wg prof. S am so n o w icza  trudne do zidentyfikowania. 
Niektóre z nich wyglądają na skały metamorficzne. Ogólnie biorąc źródła 
części materiałów obcych zbadanych żwirowisk należałoby szukać — sądzi 
prof. Samsonowicz — na wschodzie lub północnym'wschodzie.

Co do natury i pochodzenia czarnych kwarcytów i rogowców opinię 
swoją wypowiedzieli prof. Antoni G aw eł i prof. Marian K s ią ż k i ew icz 
z Krakowa. Obaj skłonni są uważać owe skały za materiał prakarpacki. 
Podobieństwo tych otoczaków do żwirów egzotycznych z fliszu karpackiego 
jest uderzające.

Pewne zróżnicowanie żwirowisk (w zestawieniu Bychawa, Chełm—Horo- 
dyszcze, Zawichost) da się ująć następująco. W Chełmie—Horodyszczu 
jest duża przewaga krzemieni, są one wielkie (często ponad 10 cm średnicy), 
płaskie, dobrze obtoczone. Dużo jest tu  również żwirów oligoceńskich, zwłaszcza 
konkrecyj fosforanowo-piaskowcowych. Wszystkie te żwiry są reprezentowane 
w obu pozostałych stanowiskach, lecz ich wielkość i stosunek ilościowy 
zmienia się. W  Bychawie krzemienie są drobne (najwyżej do 6 cm średnicy), 
nie posiadają tak  zdecydowanie jednolitego charakteru jak w Chdmie. Nato
miast mamy tu  stosunkowa wiele rogowców' i czarnych kwarcytów typu 
prakarpackiego (najwięcej ze wszystkich odkrywek). We wszystkich żwiro
wiskach spotykamy pewmą gradację wielkości czarnych żwirów rogowcowych, 
od otoczaków o średnicy ponad 5 cm, do małych żwirków typu „fasolki“ 
oligoceńskiej. Również cechą ogólną jest fakt, że jedynie drobne żwirki 
posiadają powierzchnię dobrze wygładzoną i lśniącą, podczas gdy większe 
otoczaki tego typu są bardziej kanciaste i o powierzchni chropawej.

Zastanawiając się nad sprawcą pochodzenia żwirów opisanych trzech 
stanowisk dążymy do rozwiązania dwu zasadniczych zagadnień: 1) ustalenie 
położenia skał macierzystych, z których pochodzą żwiry, 2) rekonstrukcja 
kierunków hydrograficznych, z którymi akumulacja żwirów jest związana. 
Rozwiązanie problemu pierwszego nie wyjaśnia jeszcze problemu drugiego. 
Żwiry, zwłaszcza żwiry skał odpornych jak krzemieni i kwarcytów, od czasu 
powitania swego w złożu pierwotnym mogą być przenoszone w złoża drugo-, 
trzecio- i dalszorzędne. Każdy cykl tworzenia się nowego złoża ma swoją 
własną orientację kierunkowro-hydrograficzną. Pozycja żwirów w' złożu ostat
niego rzędu pozwala wykryć kierunki hydrograficzne tylko w nawiązaniu do 
położenia tychże żwirów w złożu przedostatniego rzędu — a nie w stosunku 
do położenia skał macierzystych.

Spośród żwirów preglacjalnych żwirowisk Wyżyny Lubelskiej szczególną 
wartość w dyskusji wyżej poruszonych zagadnień mają krzemienie i czarne 
kwarcyty, względnie rogowce. Podobieństwo naszych otoczaków czarnych
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kwarcytów i rogowców do tego typu żwirów egzotycznych, znajdowanych 
we fliszu karpackim, stanowi pierwszy fakt orientacyjno-kierunkowy. Z faktu 
tego wynika, że rzeki, które przyniosły owe żwiry, płynęły z południa.

Z pozoru inaczej przedstawia się sprawa krzemieni. Stosownie do opinii 
prof. S a m s o n o w ic z a  miejsc ich pierwotnego pochodzenia należało by szukać 
na wschodzie a raczej nawet na północnym wschodzie. Potwierdzeniem tej 
opinii jest fakt, że w okolicy Chełma krzemieni jest znacznie więcej i są one 
wyraźnie większe aniżeli w Bychawie. Z dawnych (24) prac tego autora 
wiadomo, że krzemienie paleozoiczne są szeroko rozrzucone w młodszych 
formacjach na Wołyniu (po Łuck).

Aczkolwiek praźródło żwirów krzemiennych znajdowało się na wschodzie, 
to jednak młodsze ich złoża mogą występować gdzie indziej. W deltowych 
i przybrzeżnych osadach tortońskich, znanych in situ wzdłuż krawędzi 
Podola i Roztocza oraz w rezydualnych gruzach rozmytej powłoki tortońskiej 
na Nadbużu, znane są tkwiące w tych utworach pojedyncze żwiry płaskich 
krzemieni i kwarcytów (18). Na razie nie zostało dowiedzione skąd dostały 
się tu taj owe otoczaki i z jakich skał one pochodzą. J. N ow ak  (20) stwierdza, 
że niektóre z krzemieni, spotykanych na Nadbużu (a pochodzące wg zdania 
A. M a lick ieg o  i A. J a h n a  (18) z rozmycia pokrywy tortońskiej) są ju raj
skiego wieku a ich skał macierzystych należy szukać na Polesiu. 
Można by również przypuszczać, że część tych krzemieni pochodzi z karbonu 
z obszarów północno-wschodnich. W każdym razie w żwirowiskach 
preglacjalnych, znanych wzdłuż Bugu zwłaszcza w Kamionce Strumiłowej (3) 
bardzo licznie uczestniczą krzemienie podobne do wałdajskich a pochodzące 
z rozmytego tortonu. Fakt ten niewątpliwie jest momentem, którego nie 
można pominąć w dyskusji nad pochodzeniem krzemieni preglacjału 
Wyżyny Lubelskiej zwłaszcza, że część tych żwirów w okolicy Chełma znajduje 
się prawdopodobnie wśród piasków tortońskich. Jeżeli szukamy przedostat
niego (nie pierwotnego) złoża krzemieni na południu, to znajdujemy ważne 
poparcie takiego przypuszczenia i logicznie wysnutych z niego wniosków 
hydrograficznych w konsekwentnym spadku powierzchni szczytowej wyżyny, 
posiadającej wyraźny skłon ku północy. Dodać należy, że przyjęcie jakiejś 
wielkiej prarzeki, płynącej z południa zyskuje również uzasadnienie w wy
konanej przez E. R iih leg o  (22) rekonstrukcji podtrzeciorzędowej i podczwar- 
torzędowej powierzchni strukturalnej zachodniego Wołynia, gdzie obecność 
rynny południkowej, idącej w podłożu dzisiejszej doliny Bugu, została 
stwierdzona. Rozumowanie wyżej przeprowadzone zbliża nas do wniosku 
ogólnego, dotyczącego całości żwirowisk preglacjalnych Wyżyny Lubelskiej. 
Jeżeli kierunek południowy a nawet południowo-zachodni pochodzenia 
czarnych kwarcytów i rogowców wydaje sięb. prawdopodobny (obfitość tych 
żwirów w Bychawie w porównaniu z Chełmem), ten sam kierunek obok 
kierunku wschodniego odnośnie pochodzenia krzemieni w każdym razie

19«
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nie może być wykluczony. Dodać również należy, że krzemienie paleozoiczne 
znajdował obficie J. S am so n o w icz  (24) na drugorzędnym złożu w utworach 
jurajskich i kredowych okolic Rachowa (Annopol) nad Wisłą, wysuwając 
przypuszczenie, że skały macierzyste otoczaków występują w Górach 
Świętokrzyskich.

Odrębny problem stanowi kwestia, kiedy owe żwiry krzemienno-kwarcy- 
towo-rogowcowe zostały rozrzucone na wyżynie. Żwirowisko preglacjalne 
Bychawy, gdzie wszystkie owe żwiry występują, znajduje się w położeniu, 
które rzuca nieco światła na problem wyżej poruszony. Żwiry te spoczywają 
na dnie małej dolinki potoku Kosarzewka, otoczonej grzbietami o wysokości 
240—280 m. Nie znajdujemy tu  w dzisiejszym rozdolinieniu wyżyny żadnej 
formy wklęsłej, k tórą mogłyby się przedostać egzotyczne skały żwirowiska. 
Transport tych żwirów mógł się dokonyć tylko w poziomie dzisiejszych 
grzbietów a zatem w poziomie wierzchowinowym wyżyny, przed jego roz
cięciem do stanu dzisiejszego.

Mamy dowody na to, że rzeźba wyżyny jest conajmniej przedoligoceń- 
skiego wieku. Utwory oligoceńskie znajdują się zarówno na dnie dolin, jak 
też resztkowo zachowane ukazują się na grzbietach spod piasków sarmackich. 
Prawierównia wierzchowinowa — w sensie, w jakim ją zdefiniował Ludomir 
S a w ic k i (25) i której powstanie ten badacz odnosi do miocenu — istniała 
tu  już w początkach paleogenu a przed oligocenem została rozcięta i urzeź
biona. Czy rogowce i czarne kwarcyty zostały tu przyniesione już w oligo- 
cenie — na to jasnej odpowiedzi na razie dać nie można. Autorzy niniejszej 
rozprawy nigdzie nie spotkali w oligocenie Wyżyny Lubelskiej owych oto
czaków rogowcowych, które np. zawiera preglacjalne żwirowisko bychawskie. 
Z drugiej zaś strony ,,fasolka" z piasków oligoceńskich, której wstępną cha
rakterystykę petrograficzną podano w rozdziale poprzednim, posiada pewne 
podobieństwo materiału ze żwirami preglacjalnymi — w których, jak wspom
niano wyżej, daje się zauważyć gradacja wielkości żwirów od dużych aż do 
typowej fasolki włącznie x.

1 A. J a r o s z e w i c z - K ly s z y ń s k a  (6 ) podaje, że w utw orach glacjalnych okolic Pu ław  
znajdu ją  się czarne, dobrze obtoczone rogowce, k tóre  w spom niana au to rk a  uw aża za m ateria ł 
lokalny, iden tyczny  z rogowcami, w ystępującym i w oligocenie Góry P u ław skiej, dodaje 
jednakże, że „rogow ców  ty ch  niepodobna m akroskopow o odróżnić od próbek pochodzących 
z K arp a t np. z okolic Tarnow a (Łękaw ica)". W spom nieć należy, że żwiry krzem ienno-kwar- 
cowo-rogowcowe tra f ia ją  się na w yżynie oraz w pobliżu W yżyny Lubelskiej rów nież w form a
cjach starszych od oligocenu. W  Maloszewicach kolo Brześcia znalazł S a m s o n o w ic z  (24) 
żw iry kwarcowo-rogowcowe pod przew ierconą białą k redą lubelską.

S u jk o w s k i  (29) pisze o czarnych krzem ieniach o błyszczącej lub m atow ej powierzchni, 
wielkości 1 — 3  cm, p rzypom inających  lyden ity , a  w ystępujących  w m ułach dolom itycznych 
kredow ych i w zlepieńcu podstaw ow ym  białej k redy  w Lublinie (w głębokości ok. 800 w). 
Podobne krzem ienie znane są  również w zlepieńcu albskim  w Rachowie (wg S a m s o n o w ic z a ) .
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W utworach sarmackich wyżyny materiału karpackiego nie stwierdzi
liśmy, ale faktem jest, że w tym  okresie żwiry karpackie już przedostały się 
na wyżyny polskie. W tej mierze cytujemy opinię K. K o w alew sk iego  (10), 
który we wstępnym sprawozdaniu z badań geologicznych na arkuszu Pińczów 
umieścił następującą krótką uwagę „Godnym uwagi jest również występo
wanie w tym  obszarze sarmatu z udziałem żwirów karpackich".

Dodać należy, że żwiry karpackie, które znajdują się w utworach sarmac
kich, zostały osadzone tu  w basenie morskim, a więc należy spodziewać się, 
że występowanie ich będzie ograniczone głównie do osadów deltowych strefy 
przybrzeżnej.

Trzeci okres, w którym mógł się dokonać transport egzotycznych żwirów 
następuje w pliocenie1. Wówczas powstał, po rozcięciu i uprzątnięciu w znacz
nej mierze osadów sarmackich, szeroki poziom wierzchowinowy wyżyny, po 
którym płynęły rzeki, roznosząc żwiry kwarcytowo-krzemienne. Była to 
akumulacja lądowa, a więc żwiry mogły być szeroko rozrzucone na wyżynie.

Położenie naszych żwirowisk preglacjalnych na dnie dolin świadczy 
o tym, że Wyżyna Lubelska przed osadzeniem się żwirów była rozcięta do 
poziomu nie wiele różnego od poziomu dzisiejszych den dolinnych. Roz
cięcie to musiało się dokonać, jak słusznie zresztą przypuszczał Ludomir 
S aw ick i (25), w pliocenie. Nawiązując ten wynik do poprzedniego naszego 
wniosku o plioceńskiej prawierówni i wysokim transporcie żwirów dochodzimy 
do stwierdzenia, że pliocenu nie można uważać w krajobrazie Wyżyn}'’ Lubel
skiej za okres jednolitych zmian. Widzimy tu  co najmniej dwie fazy: starszą — 
istnienie poziomu wierzchowinowego i akumulacja żwirów, oraz młodszą — 
głębokie rozcięcia wyżyny do poziomu dzisiejszego. Takie zapatrywanie, 
wysnute na podstawie cytowanych wyżej dowodów, wypowiadamy na razie 
w formie przypuszczenia, sprawdzianów słuszności wniosku należy bowiem 
szukać w dalszych szczegółowych badaniach morfologicznych wyżyny. Do
dać jednakże należy, że stwierdzenie wspomnianych faz daje się dobrze na
wiązać do wyników badań nad krajobrazem plioceńskim Karpat (K lim a

Krzemienie czarne w ystępują  również jak  podają  S a m s o n o w ic z  (23) i P o ż a r y s k i  (21) 
w utw orach turońskich  nad W isłą.

S ie m ir a d z k i  w „Geologii Ziem Polskich" zamieścił następu jącą  n o ta tk ę : „N a  północ 
od stac ji kolejowej w Puław ach, we wcięciach to ru , w idać na  spodzie w glinie dyluw ialnej 
w ielką obfitość czarnych krzem ieni, k tórych  nie m a nigdzie w lubelskiej opoce, pochodzić 
więc m uszą z ukry tej pod napływ am i linii w ypiętrzenia k redy piszącej (turońskiej).“ (Tom II, 
s tr. 130).

Powyższe uw agi przy taczam y na dowód, że nie m ożna wykluczyć pochodzenia n ie
k tó rych  krzem ienno-rogowcowych żwirów preglacjalnych ze skal lokalnych, z w arstw  oligo
ceńskich i starszych, w ystępujących na W yżynie Lubelskiej lub w jej sąsiedztw ie.

1 L. S a w ic k i  (28) nie uważa żwirów karpackich w preglacjalnych osadach W isły 
pod W arszaw ą za m ateriał bezpośrednio w ty m  czasie przyniesiony z K arpat, na tom iat sądzi, 
że dostały  się one „ze  złóż już istniejących, starszych od górnej serii lignitow ej" (pliocen).
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szew ski, 7, 8; S zafer, 30) i Podola (Ja h n , 4), gdzie stwierdzono pontyjskie 
wysokie poziomy (w Karpatach poziom pogórski) i popontyjską fazę głę
bokiego rozcięcia krajobrazu. Poziom wierzchowinowy Wyżyny Lubelskiej 
najwłaściwiej byłoby wiązać z pontyjskim poziomem wierzchowiny Podola 
i poziomem pogórskim Karpat.

L ew iń sk i (14, 15, 16) podzielił utwory preglacjalne Polski na 4 serie, 
z których dolne (A i B) składają się przeważnie ze żwirów: A-miejscowych, 
B-egzotycznych, serie górne (C i D) są przeważnie piaszczyste. Nawiązania 
preglacjału lubelskiego do tego podziału mogą być na razie prowizoryczne. 
Preglacjał Bychawy odpowiadałby głównie serii A L ew ińsk iego , w której 
częściowo tkwią egzotyczne żwiry serii B. Do tej serii należą również żwiry 
preglacjalne z okolic Horodyszcza oraz żwirowiska Nacłbuża (3). Godnym 
uwagi jest fakt, że we wszystkich tych żwirowiskach znajdujemy — podobnie 
jak w żwirach okolic Piotrkowa (L ew ińsk i, 14) — wyraźne oznaki wie
trzenia pustynnego (powłoka glazurowa żwirów). Preglacjalne piaski Horo
dyszcza odpowiadają jednej z serii lub obu seriom górnym (C i D) w podziale 
L ew ińsk iego . Dodać należy, że ten typ  akumulacji preglacjalnej szeroko 
sięgał na wschód od Bugu w dorzecze górnej Prypeci i Wyżówki, czego dowodem 
są piaski i mułki preglacjalne, znalezione tam  przez R iih lego  (22).

Następnym ku górze utworem, który stale występuje we wszystkich 
opisanych odkrywkach od Bychawy przez Zemborzyce, Krowicę, Pawłów 
po Chełm są szaro-żóltawe i zielonawe mułki. Jest to utwór o bardzo roz
ległym rozprzestrzenieniu. Obok cytowanych odsłonięć, do których dodamy 
wieś Wysokie na E od Bychawy, mulki owe znane są z Trubakowa na S od 
Chełma (L ew iński, 17) z Wrotkowa (L ew iński, 13) oraz z Ciemniejowa 
na N od Sawina (wg uprzejmej informacji clrE. R iihlego). Identyczność 
tych utworów w tak odległych i oddzielonych od siebie wysokimi wododziałami 
pozycjach stanowi fakt szczególnej doniosłości stratygraficznej i paleogeogra- 
ficznej. Bez wątpienia mułki owe można uznać za najbardziej przewodni po
ziom stratygraficzny czwartorzędu Wyżyny Lubelskiej. Przynależność tych 
mułków do czwartorzędu „glacjalnego" została dowiedziona drogą analizy 
petrograficznej — a dowrodem szczególnym jest tu  obecność obcych skaleni, 
nie reprezentowanych w żadnych z dotychczas poznanych skał Wyżyny Lu
belskiej a zwłaszcza minerałów rzadkich odmiennego typu niż w skałach 
starszych. Minerały te niewątpliwie pochodzą z wietrzenia skał krystalicz
nych a źródłem ich zapewne są skały północne, lodowcowe. Dodać należy, 
że minerały te występują obok innych, które pochodzeniem sw'oim wiążą się 
z materiałem miejscowym. O sposobie, w' jaki te drobne okruchy zostały 
przyniesione na Wyżynę Lubelską, mówi już lessowy charakter utworu. Jest 
to pył lessowy — nie mele różny w swoim składzie petrograficznym i wielko
ścią ziarn od typowego lessu młodszych okresów lodowcowych. Ponieważ 
wre wszystkich zbadanych odkrywkach mułki nasze wykazują wyraźne choć
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drobne uwarstwienie, stąd można wnosić, że mamy tu  do czynienia z osadem 
wód stojących lub wolno płynących. Ten sam typ  osadu, z tą  samą domieszką 
obcego pyłu, występuje w dolinach i kotlinach nie posiadających ze sobą 
żadnych połączeń. W tym  tkwi więc drugi argument, potwierdzający słusz
ność wyżej wypowiedzianego wniosku, że pył mógł być tak szeroko rozsiany 
tylko drogą powietrzną.

Warunki klimatyczne, w jakich osadzały się mułki lessowe, mogą być 
w przybliżeniu określone dzięki rozpoznaniu zjawisk soliflukcji w odsłonię
ciach tych utworów. Zaburzenia soliflukcyjne stwierdzamy tu w dwu po
ziomach a więc w części dolnej (Bychawa, Krowica) i górnej (Zemborzyce) 1 
mułków. Ich środek ma zazwyczaj warstewki niezaburzone. Takie występo
wanie soliflukcji świadczy o tym, że początek sedymentacji mułków żółtych 
przypada już w klimacie wyraźnie chłodnym. Strop piasków oligoceńskich 
w Krowicy razem ze spoczywającym na nich gruzem sarmackim uległ spły
nięciu — a zatem podłoże preglacjalne mułków wystawione było również 
na działanie klimatu tundrowego. Wszystko to dowodzi, że mułki osadzały 
się w glacjale. Pogłębienie zbiorników jest przyczyną zaniku soliflukcji, lecz 
w miarę ich spłycania i wynurzania się ich na powierzchnię zaburzenia 
soliflukcyjne pojawiają się powtórnie.

Dodać należy, że w Horodyszczu mułki żółte przechodzą ku dołowi 
w fację o coraz wyraźniejszym charakterze iłu. Dolna część, odsłonięta w wy
kopie cegielni, jest już iłem barwy szarej. Tu nic widzimy żadnych znamion 
klimatu zimnego — jesteśmy skłonni uważać tę część serii za osad schyłkowy 
preglacjału lub interglacjału 2.

Z którym, spośród znanych na terenie Polski zlodowaceń, należy łączyć 
owe mułki lessowe? Poprzedzają one i łączą się pośrednio z fluwioglacjałem 
i moreną tego zlodowacenia, które ogarnęło niegdyś całą wyżynę. Byłoby 
to zlodowacenie Cracovien S zafe ra . Wiele faktów przemawia za tym, że 
w obrębie tego glacjału miały miejsce dwie odrębne fazy nasunięć lądolodu, 
(dwa poziomy bruków) przegrodzone przerwą, której dowodem są utwory 
rzeczne (piaski), znalezione również między innymi we wspomnianych odsło
nięciach w piaskowni chełmskiej. Mułki nasze występują pod dolnym po
ziomem żwirów.

1 Zaburzenia soliflukcyjne mułków zem borzyckich w yjaśnia m ylnie K r i s z ta f o w ic z  
(18) naciskiem  lądolodu.

2 Już  po oddaniu niniejszej rozpraw y do druku  zapoznaliśm y się z niedaw no opubliko
w aną, cenną p racą  K rystyny  P o ż a r y s k ie j ,  (21a) w której został podany  niezm iernie interesu
jący  m ateria ł dla w yjaśnienia zagadnień s tra ty g rafii p lejstocenu obszaru dorzecza Kamiennej 
(K. P o ż a r y s k a :  S tra tygrafia  plejstocenu w dolinie dolnej K am iennej. P . I. G. Biul. 52, 
1948). A utorka stw ierdza szerokie rozprzestrzenienie serii mułkowej na u tw orach preglacjalnych 
i staroplejstoceńskich  oraz w yraża pogląd, że m ulki owe w dolnej części reprezen tu ją  utw ór 
interglacjalny, przechodząc ku górze w serię zw iązaną już z transg resją  lądolodu.
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Czy mulki są utworem przejściowym od preglacjału do najstarszego 
glacjału polskiego, czy też reprezentują serię schyłkową najstarszego inter- 
glacjału i początek drugiego z kolei na naszych ziemiach glacjału? Pytanie 
to w tej chwili niezmiernie aktualne i ważne nie może na razie znaleźć kon
kretnej odpowiedzi. Mulki Bychawy, Zemborzyc i Krowicy, których iden
tyczność petrograficzną i stratygraficzną udowadniamy, spoczywają bezpo
średnio na podłożu skał kredowych lub trzeciorzędowych, bądź też są pod
ścielone osadami, które ze względu na brak w nich materiału krystalicznego 
północnego uznajemy za preglacjał. L ew iń sk i (17) jednakże pod mułkami 
tym i w okolicy Chełma stwierdza piaski z niewielką domieszką żwirków kry
stalicznych. Na tej podstawie cytowany autor uznaje mułki chełmskie (które 
są identyczne z opisanymi tutaj mulkami w pobliskim Horodyszczu) za utwór 
interglacjalny, krystaliniki zaś uważa za pozostałość zlodowacenia starszego 
od Cracovien. Tenże sam autor zna również z wierceń mułki zemborzyckie, 
(L ew ińsk i 13) jednakże nie stwierdziwszy pod nimi skał północnych ogłasza 
je za utwór preglacjalny.

Podobna niepewność pozycji stratygraficznej mułków i podścielających 
ich utworów cechuje obszar wyżyn na zachód od Wisły. Staroplejstoceń- 
skie mułki Gór Świętokrzyskich są bardzo podobne do lubelskich i posiadają 
wg stwierdzenia C zarn o ck ieg o  (2) w „dolnej części wykształcenie bardziej 
ilaste niż w górnej — gdzie zdecydowaną przewagę przyjmuje less". Mułki 
owe podlegały również spływom soliflukcyjnym. Różnica zasadnicza jednakże 
między mułkami lubelskimi a świętokrzyskimi polega na tym, że w tych 
ostatnich spotyka się wkładki zwietrzałych żwirków krystalicznych, których 
nie ma w mułkach lubelskich.

S am sonow icz  (23) jako najstarszy utwór plejstoceński na obszarze 
arkusza Opatów wyróżnia szaro-zielonkawy less (wieś Łopata), spoczywający 
pod denną moreną starszego zlodowacenia. Również M azu rek  (19) znajduje 
less pod fluwioglacjałem i moreną denną w okolicach Pińczowa. Nad Wisłą 
podmorenowy utwór lessowy stwierdza K ry g o w sk i (11).

Spąg mułków w pracach powyższych nie został nigdzie opisany. Tym 
ważniejsze jest przeto stwierdzenie K. P o ż a ry sk ie j (op. cit.), która w trzech 
odkrywkach nad Kamienną spotkała w podścielających mułki żwirach nie
znaczną ilość otoczaków skał krystalicznych „niewiadomego pochodzenia". 
Obserwację tę można porównać jedynie z profilem opisanym z okolic Chełma 
przez L ew iń sk ieg o  (17) Ł

Nawiązując powyższe cytaty z literatury do naszych obserwacyj z Wy
żyny Lubelskiej stwierdzamy, że staroplejstoceńskic, podmorenowe mułki

1 Już  po napisaniu  niniejszej rozpraw y dalsze badania na W yżynie Lubelskiej odkryły 
szereg nowych stanow isk staroplejstoceńskich  mułków. N iektóre z nich posiadają w serii 
żwirowej, podścielającej w arstw ę mułków, resztk i skał krystalicznych.
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są jednym z najbardziej charakterystycznych poziomów czwartorzędu wyżyn 
polskich. Skąpy materiał krystaliczny pod mułkami występuje sporadycznie 
— nie mniej jednak fakty powyższe nie stanowią dostatecznej podstawy 
dla pełnej charakterystyki ewentualnego zlodowacenia, które istniało na zie
miach polskich dużo wcześniej, zanim lądolód zlodowacenia Cracovien oparł 
się o Karpaty.

Mułki staroplejstoceńskie posiadają przynajmniej w ich górnej części 
wybitnie lessowy charakter. Jest to less w dużej mierze przez wodę i procesy 
solitlukcyjne przerobiony.

Powstanie lessu należy łączyć z fazą klimatu kontynentalnego. Utwór 
ten, jako osad eoliczny nie mógł więc wytworzyć się w okresie normalnie 
nasuwającego się lądolodu Cracovien, gdyż rozwojowi zlodowacenia towa
rzyszy raczej klimat wilgotny. Być może, że nagromadzenie pyłu miało 
miejsce w czasie starszej, bliżej nieznanej fazy tego zlodowacenia, natomiast 
wilgotna faza z okresu nasuwania się lądolodu Cracovien spowodowała już 
przeróbkę wodną lessu w zbiornikach tundrowych oraz olbrzymie przemiany 
strukturalne na drodze procesów soliflukcyjnych.

Lublin, listopad 1948 r.
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n P E r J T H U H A J I  H  C T A P E H L U H E  n j l E P I C T O U E H O B b l E  0 B P A 3 0 B A -  

H H 5 I  J H O B J I H H C K O H  B 0 3 B b I U J E H H 0 C T H

(c 4 Taßji. n 1 c|>iir. b TeKCTe)

P E 3 IO M E 

C o ä e p «  a ii u e

AßTOpbl OIIIICbIBaiOT WCTUpC p a3 p e3 a  JltOfiflllHCKOfi B03BI>IlIjeHHOCTH, B KOTOpblX OÖHa- 
?KaioTcn nperjiíim ia jiB iiw e cnvio>Kenni]. M nK pocKOnniiecKnii n e ip o rp a tp in ie cK iiii a n a ju i3  noK a- 
33J1 b BepxHeii 'ł a c n i  3THX oTjioxíeHiiii ocaAKii noxo>Kiie Ha Aëcc, a noA hhm ii pe'iH bie necKii 
jimiicHHbie M aTcpnajia acAiniKOBoro iipo iicxoxm eH iia , u cocT oam iie  H3 M c cn io ro  M aiep iia Jia  
(TpeTHMHoro B 03pacTa) u H3 KapriaTCKoro n a  u BOJibiHCKO-iiOACUibCKoro rpaB iin .

T e M o i i  n a c T O f i m e i i  C TaTbii  HBAHeTCfi r e o A o r u n  u n e T p o r p a c j n i f i  o 6 p a 3 o -  

B3HHH B b iC T y r ia r o u p ix  n a  r p a n n u e  T p e r a m i b i x  h  H e T B e p T i i iH b ix  OTJio>i<eHiiii. 

3 t o t  B o n p o c  6biJi b o c o ó e H u o c r a  n p eA M e T O M  H c c A e A O B a H in i  H .  JI  e  b  h h- 

C K o r o  (13 —  17)  h H .  H a p H O U K o r o  ( 2 ) .  r i e p B b i i i  aBT O p  b m a c a h a  n a  

T ep p U T O p iIH  U eH TpajIbH Oii rioJIbUIH, B OCOÖeHHOCTH B OKpeCTHOCTH F le T p K O B a  

ii b flOJiHHe B n c j i b i  n o A  B a p m a B o ñ  Ä ß e  t o j i i u h  o 6 p a 3 0 B a H i i i i  ( r p a B i m ,  n e c K i i  

H rj iH H b i) ,  K O T op b ie  n p H 3 H a ji  n p e r j iH u n a j ib H b iM H  o t a o j k c h h h m h .  3 t h  OTjiox<e- 

HHH liaCT ¡IlIHO COOTBeTCTByK)T BGpXHeÜ lI3 CTH nAHOHCHOBblX n03HaHCKHX TJ1HH, 

a BaCTHMHO HBJIHIOTCH ÓOJiee MOAOAblMH OTJIOmeHHHMH (H H iK H e-B eT B ep T im - 

HblMH). 51. M a p H O U K H H  BH6C CyUJ,eCTBeHHbie npiIJIO>KeHHH B OTHOLUeHIIH 

T e p p H T o p n n  CBeH T 0 K p > K ii3C K iix  T o p ,  r a e  n o A  c r a p e f i u i e f t  M o p e H o ñ  6b u in  h m  

o6Hapy>i<eHbi h a m , noxo>i<iie  Ha J ië c c ,  c o A e p j K a m i i e  r p a B u í i  c  x p n c T a j i A i i n e -  

CKHM M arep iia jio M .
A ßT opbi nacT O fim eñ  CTaTbii nccA eA O Bajm  n p e ra f lu n a A b U b ie  h h h a íh c  

HeTBepTHMHbie OTVIOKGHÍIH B p a í ’lOHe J Ik )6aBHCKOH BO3BbIHieHH0CTH, T. e. Ha 
TeppHTOpHH XOJíMOB H XpeÓTOB CO CpeAHeił BblCOTOH 200 —  300 M, npOCTH- 

patOIU,HXCH Me>KAy BhCAOH 1! Byron H rpaU H H am ilX  C HH3MeHHbIMH TeppHTO- 
pHHMii Ha ccB ep e . C e n e p n a  a aacT b  bo3  b  bi u i b h h o c th  n o c rp o e i ia  n3 BepxHe-M e- 
AOBbix nopoA ( w e p r e jn i ) .  M ecT aM ii h o h b a h io t c h  O T opB am ibie n jiacT b i o a h to -
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ueHa (rAayKOHiiTOBbie necKii c rpaBiifiMii). CapMaTCKiie necKii h necHaiiHKH 
5IBA5II0TCH CaMbIM MOAOAbIM TpeTHMHblM OT A 0>I<e H H 6M, C0XpaHHBlHHMCfI B Bep- 
LUHHaX B03BbimeHH0CTefl. ABTOpbl HCCAeAOBaAH BeTbipe HHTepeCHbIX npOC|)HAH, 

a hmshho: b BbixaBe, 3eM6op>Kiiu,ax (pafion JIioÓAnna), KpoBiiue u Fopo- 
Aume (ye3A X sam ) .

I. OriHCAHHE nPOOHJlEK

B B bi x  a  b  e  o6Ha>K aeTCH (T a6 A b  III, t jw r .  1) c  B e p x y  C A eA yA yio iu iifl 
( C H HTeTH Mec KH H ) npOCj) IIA b :

1. J l e c c .

2 . B aA y H b i H3 n p o M b iT o fl M o p e u b i h a h  necK H  c KpHCTaAAHMecKHM i i a -  

T epnaA O M .

3. C epO -3eA eH blH  HA, npOHBAHIOIHHH TOHKyiO CAOHCTOCTb H COAH(j)AIOK- 

U H oiiH bie H ap y u jeH H H .

4 . rp a B H II ,  TAaBHblM COCTaBHbIM SAeMeilTOM KOTOpbIX HBAHIOTCH TaAeM- 

h h k h  M eAOBbix M e p re A e ii ,  n  K poM e t o t o  KpeM H ii, K B ap m iT b i, riecM an iiK n  

h  K p y n H b ie  o Ga o m k h  cap M aT C K iix  KpeMHHCTbix n o p o A .

3 t h  o 6 p a 3 0 B a n H H  3 a n o A n a io T  A O A nny Kocap>i<eBKH .

B 3 a m 6 o p >k h u, a x H ax oA H T ca 3TH->i<e h a h , pacnoA O JK B H H bie H e n o - 

CpeACTBeHHO na MeAOBbIX OTAOJKeHH5IX. OHH nOKpbITbl OTOpBaHIIblMH n A a c r a -  

MH npOMbITOH MOpeHb!.

B K p o B iiu e  Ghah o6Hapy>Kenbi 3th >xe hah, BbierynaiomHe b BHAe 
noMBenHoro nAacTa MeTBepTHMHbix otaojkshum. Ohh 3aAeraioT 3Aecb Heno- 
cpeACTBenHO na OAiirou,eHOBbix necKax noA npoMHTofi MopeHoii.

B OKpeCTHOCTHX X 3A M 3 TpeTHMHbie H MeTBepTHMHbie OTAOJK0HHH n o -  

h b a h i o t c h  b  AOAHHe Y re p K ii .  P a c n o A O K e m ie  h x  cxeM 3THM ecKH npeACTaBA eHO 

H a cfinr. 2 2 .  Ha B e p u iH H a x  x o a m o b  noHBAfiioTCH c ap M aT C K n e  n o p o A Ł i h  w e - 

CTaMH O A u ro u e n o B b ie  (.Z U eB im a T y p a ) .  H iiA te  —  Ha c m io H e  a o a h h h  —  H a- 

x o a h t c h  OTMeTAHBasi T e p p a c a  ( P  II) n a  y p o s H e  2 1 0 — 2 2 5  m ( 3 0 — 4 5  m h  b h -  

u i e  A H a a o a h h h ) ,  n o c T p o e H H a a  H3 c a o h c t h x  riecKOB (T aÓ A b III, (f>nr. 2 ) ;  

b  h id k h h m  ro p ii3 0 H T e  necKOB G h a h  o G n a p y iK e iib i rpaB H H  n o x o > K n e  n a  G h -  

x aB C K ne. Hii>i<e rp a B iie B  naxoAHTCH T peT H H H aa rA H iia .

C A e A y io m a a  T e p p a c a  ( P  III) a o a h h h  H 3 x o a h t c h  n a  y p o B i ie  2 0 0  m. O n a  

n o c T p o e n a  113 >KeATbix h  3eA eH O B 3Tbix h a o b  aH aA ornM H bix  c  n A a w u  H3 Bh- 
XaBbI, 3eM 6op> K H U  H KpOBHU,bI. K HH3y CBHTa HAOB CT3HOBHTCH BCe dO A ee 

K pynH 03ep 'H iiC T 0H  h  3 aK aH M H B aeTca necK aM H  c  K pucTaA A H H ecK iiM  rp a B iie M . 

Ha noBepxHOCTH T e p p a c n  3 a A e ra io T  B aA yH bi H3 pa3M HTOH M opeH H .

npoGbi B cex BbiHjeoniicaHHbix otao/kchiih Ghah noABeprHyTbi noApoG- 
HOMy neTporpacjuiMecKOMy aH3AH3y, rAaBHHM oópa30M c ueAbio onpeAeAeHiia 
b iokom ropH30HTe BbiCTynaeT npiiMecb KpncTaAAHMecKoro MaTepnaAa.
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II. nETPOrPA<DHqECKHn AHAJ1H3

n e T p o r p a ^ n q e c K iu ï  aH ajiH 3 6m a ocH OBan n a  m h k p o c k o iih h € C k h x  n c c jie -  
AOBaHHHX LQJIHC})OB BajiyHOB H Ha HCCJieAOBaHHH neCKOB H HJIOB. BblAO T aiiX ie 
y A e j ie n o  B n iiM a n n e  o n p e A e J ie m n o  n o j ie ß o r o  u in a r a  h t h JKejibix MHHepajiOB.

AHajiH30M  ób ijiii oxBaM enbi cjieAyioLUiie o t a o k c h u îi :
1. T p aB in i B bixaB bi h X sA M a,
2. CAOHCTbie necKii 3 a A e ra io iu .n e  B b im e  rp a B iie n ,
3. H a h  noA CTH A aiouuie AeAniiKOBbie oßpa30B aH iiH ,
4 . JleAHHKOBbie necKH.
M H K pocK onim ecK H H  anaA H 3 iuahc})ob, npo ii3 B eA en n b ix  113 o ô a o m k o b  n o - 

poA  fiBAiiiouiHXCH cocTaBHbiM ii rp a B iie n , n o x a s a j i  C A eA ym ne T iinbi nopOA:
a )  KpeMHii, co A ep x cam iie  o n a ji ,  TeM iroe n e n p c e p a H H o e  BeupecTBO 

H OCT3TKII ryÔOK, 3ariOAHeHHbte XaAUeAOHOM lu lu  MeAK03epHHCTbIM 
K BapueM .

6 ) r i e c ' i a H H K H ,  B epoH Tiio c a p M a T C K H e ,  a  T a io x e  A p y ru e , a o  c iix  n o p  
Heii3BecTHbie n a  T e p p iiT o p u n  J I io ô a h h c k o î î  B03Bbi!HenH0CTii.

b ) M e p H b i e  n e p T b i  n  K B a p p i i T b i ,  H e K O T O p b i e  M e T a M o p c j n i H e c K o r o  x a p a x -  

Tepa neii3BecTHbie b s to m  p a ñ o n e  in  situ .
r )  )KiiJibi 6 e A b i x  h po30Bbix K B a p w r r o B  neH3BecTHOro npoiicxojKAeHiiH.

I l e r p  o  rp a  ({hi h e c  K h ii xapaierep rpaBiin b Bbixane anaAonineii c rpaBHeM 
XsAMa. CpaBiientte rpaBiin BbixaBbi n XaAMa c  aiiajiorianibiM nperjinmiajib- 
HbiM rpaBHeM 3aBiixoCTa (na Bucjie, ioro-3anaAHee JlioÔAiiHa) Taioxe noxa- 
3aAO noAnyio anaAoriiio b OTH Om eniui cocTOBa rpaB H H , 3a iiCKAio'ieHiieM nec- 
naHHKOB, KOTopbie b CAynae 3aBiixocTa Ka>KyTCH CBii3aHHbiMii co Cbchtokp- 
>KH3CKHMH TopaMH.

M H K pocK oniiaecK iie  HCCAeAOBaiiHH necnaH tiKO B, 3aA eraiom ,H X  Ha r p a -  
BIIHX B OKpeCTHOCTHX X3AM 3, HCCJI^ftOBâlHHH KaCaiOIIIJieCH ({lOpMbl 3epCH II MII- 
H ep aA o riP iecK o ro  c o c r a ß a  npHBeAH k oneA yiom iiM  pe3yjibT aT3M :

1. necKii no B een BepoHTHOCTii h b a h io t c h  penubiM o tao jk o h ió b m ,
2. h x  M aT epuaA  n a c w i n o  nponcxoA H T  o t  O A iiroueiioB bix  necKOB, a  n a -  

CTiiHHO o t  capM aTCKHx necKOB h  necnaHiiKOB. H ccA eA yeM bie n e c m i o t a i i -  
naiOTCH H3o6nAiieM  reM aTH xoBbix n a r e u ,  noH B A em ie KOTOpbix CBH sano c  Bbi- 
B eTpiiB am ieM  H exoT opbix  capM aTCK iix n o p o A ,  6 o r a ™ x  >i<eAe30M;

3. KOJiHHecTBeHHbiH n KaiecTBeHHbii'i aH a.nii3 t h /r c a u x  M im epajioB  y x a -  
3biB aeT n a  a n a A o n iio  c  M in iepa jiaM ii ôoA ee  CTapbix nopoA 3 T o ro  paiîoHa.  
CpeAH h u X n e  Gbijio 00H apy>K eH 0 n p rav ieceñ  AeAHiiKOBbix c>tjto>k e n n ii ;

4. p accM arp iiB aeM b ie  necKH oTAimaioTCH or Bbiuie3aAeraiom,nx necKOB, 
Kax b OTHOUiëHHH ({lOpMbi h  rpynnupoBKii K B apueB bix  3epeH, Tai< n b OTiioine- 
HHH xapaKTepa TH>i<eAbix MiiH.epa.noB;

5. cp aB H em ie  iiccjieA yeM bix  necKOB c n p e rjiH m iaJib iib iM ii n e c i m w  3 a -  

BHX0CT3 npiIBOAHT K BblBOAV, ’1TO XOTH 3TH nOCAeAHIie n po il BAH K3T cpaB H ii- 
TeAbHo M eub iny io  cTenei-ib oK aT am in  a e p e u ,  to  b o T iio m em iii cfiopMbi h M im e-
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p a A b H o ro  co cT aB a ohii  npoHBAHiOT a n a A o r m o  c  n ecx aM ii  X s  a  m a . AHaAoriiAiibi 
TaïOKe BHeilIHHH BHA H KOAIIAeCTBeHHOe COOTHOUiemie THJIieAblX MHHepaAOB.

M nK pocK oniinecK H H  anaA H 3 iia o b  noACTHAaioiii,Hx AeAUHKOBbie ota o jk c - 
h h h  noi<a3biB aeT , ato  s t h  h a h  rAaBHbiM o ô p a 3 0 M  coctoht H3 K B apu a h n o A e-  

B o ro  in n a T a  (56 — 95%), o c T a A b n y io  a o a io  cocTaBAHeT r A iin n c T o e  Bem ecTBO , 
c e p iim iT , rA ayK om iT , ok hch  >i<eAe3a h  i in o r A a  K aAbm rr ( b  ô o A e e  b h c o k iix  ro -  

p ii3 0 H T a x  oh AOCTiiraeT 36%). 3 e p n a  K B appa yrAOBaTbi, ô o A b iu o ii  n p o u e n T  

n x  (22 —  60%) n e  A o c r a r a e T  0,01 m m , a  CBbim e 10% A o c r a r a e T  0,1 m m . r io -  

A eB o ii m riaT  B b icT yn aeT  b  b h a c  m h kpo kaih w a , KOTopbiîi H3BecTen T a io x e  b  iio a - 
CTHAaïoLunx, ô o A e e  CTapbix OTAOiKeminx —  ho  np eiiM ym ecT B en H O  b  B iiA e CBe- 
>KHX H aTpneBblX  nAarH O KAa30B, BepOHTHO aAb6HT0BO-0AIirOKAa3OBbIX; (jblAO 

T3K>Ke o o i ia p y a ie n d  o a h o  3 e p n o  o p rroK A a3a c  xapAcôaACKHM H cpocT aM H , n e ii3 -  

B ecT H oe b  ô o A e e  CTapbix n o p o ^ a x .  B o a h o m  H3 M HKpoçKomiAecKHX n p e n a p a -  

t o b  iia o b  6 biA o 6 n a p y > K en  o Ga o m o k  rp aH irra . K oA H 'iecT B enn bie  h KaiiecT B eii- 

Hbie co o T H O u iem u i TiOKeAbix M iinepaA O B oTAimaioTCH o t  n io x e  3 a A e r a io m n x  

necKOB: ô o A e e  C T apw e necKH c o A ep jx a T  ô o A b m e  THHceAbix MHHepaAOB, k o to - 
p b ie  npOHBAHIOT HpH3!H3X11 AHAeKOTO TpaHCHOpTa: UltpKOII, pyTHA, CTaBpOAIIT, 

m ia m iT , rpaH aT , TypM aAHH. B H Aax, x p o M e ynoM H iiyT bix M im epaA O B, BbicTy- 

naiOT M en ee  c o n  p oti ib a  h iollu le c  h B biB eT piiB am iio: p o ro B a si oÔMaHKa, S iio tiit , 
snnAO T. n iip o K c e i ib i  BbiCTynaiOT b  iieO o A b iiin x  p a3H b ix  koaii a c c tb3 x ho atii bo  

BceM  hcc a  eA y  e  m o  m o t a o k c iiiih . Ta>KCAbie MHHepaAbi B b iC T yn aiom iie  b  H Aax 

aiiaA oriiA H bi c  B biC T ynaiouuiM ii b  B b im e3 a A era io u i,iix  AeAHiiKOBbix OTAO>i<e- 

h h îix . C T eneH b n p iiM ec ii ta ih i B o a p a cT a eT  o t  noA ouiB bi k icpoBAe c b i i t h ,  

a TaKAce b  iianpaB A eH H H  c  rora Ha c eB e p  HCCAeAyeM oro p a n o H a .

MiiKpocKoniiAecKiiH anaA H 3 AeAHiiKOBbix necKOB, 3 a A e r a io m i ix  b xpoBAe 
o n ucaH H bix  i ia o b , AOxa3biBaeT, ato s t ii  n e c io i  n o  c p a B i ie n n io  c  n ecx aM ii  
X aAM a oÔAaAaioT nAOXoîi copTiipoBKOÎi. O hii TOAbKO ne3HaAHTeAbno oiiaTaiibi. 
B  OTHoujeHiiii M iinep aA b H o ro  cocT aB a  AeAHHKOBbie riecKii OTAiinaiOTCii ot  b h - 
u ieo n u ca H H b ix  coAep>KamieM K a A b m rra  h x o p o i n o  coxpaH iiB iii iixcH  o c t3tkob  
(jiopaMiiiiiicjiep, a  b ocoôeiiHOCTii tiaAiiAiieM CBexuix nAaniOKAa30B, n p im a A A e -  
JK am n x  k aAbÔHTy h  oAiiroi<Aa3y. T n x ieA b ie  MHHepaAbi s t i ix  necKOB hb ah io tch  
xapaKTepHbiM ii T a io x e  a a h  Apynix  AeAHHKOBbix n ecx o B  s t o t o  p a i i o n a .  3 to  
MO>KHO 3 3 MeTHTb, CpaBHIIBaH neCKH X3AM3 H I ly A aB . TpaHHT HBAHeTCH 3ACCb 
caMbiM pacnpocT paH et iH biM  MiiiiepaAOM, x a i i  h M enee  ycTOÎÎAiiBbie THJKeAbie 
MHHepaAbi, a  i iM enno : p o r o B a n  oÔMaiiKa, Gi io t iit , amiAOT.

III. CTPATH rPAOH M ECK HE H nA JIE O rE O rP A dA m E C K H E  BbIBO AbI

C te M K a  A e T b ip e x  p a 3 p e 3 0 B J I ioô aiih cko h  B0 3 B b im e H H 0 C T ii, H a x o A H - 

lUIIXCH l i a  AOBOAbHO ÔOAbHIOM paCCTOHHHH A p y r  OT A P J T a ,  n O K a 3 b IB a e T , ATO 

nOCTOHHHblM  CAOeM , CBH3 b IB a i01HHM BC e p a 3 p e 3 bl, HBAHeTCH CAOii H aH Ô O A ee 

H < eA T o ro  h  3 eA eH O -> i< eA T oro  i iA a , K O T o p b iii b  c o o T B e T C T B iin  c  p e 3 y A b T a T a M H
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n e T p o rp a c j) im e c K o ro  a H a j iH 3 a  a o a j k c h  b  b i i a y  C B o ero  x a p a i e r e p a  u  n p o i ic x o > K -

Ä6HHH 6bITb üpH S H aH  JlëCCOM. 3 t 0T  r0p iI3O H T  5IBA5ieTC5I TeM ÖOAee B3>KHbIM 

A a h  CTpaTHrpacjjHMecKHx b h b o a o b , iiTo x a p a K T e p  n o j i e ß b i x  u inaT O B , ii b o c o - 

ôôH H ocT ii  HeKOTopbix T íi j i íe j ib ix  Miii-iepaAOB, y i< a3 b iB aeT  n a  n p H M e c b  K p n c r a A -  

A i m e c K o r o  J ieA niiK O B oro  M a T e p u a A a  k  6 o j i e e  C T ap o M y  M e c r a o M y  M a T e p n a j i y .

K p o M e  p a c c w a T p n B a e M b i x  i i a o b ,  B biC Tyna ioT  o t a o j k c h h h ,  b  KOTopbix n e  

npoiiBJineTCH M a T e p u a j i ,  n p o n c x o Ą f l i m i f l  i i e n o c p e A C T B e m io  o t  K p i iC T aA A nqec -  

Kiix nopoA. 3 t o  n e c K i i  h  r p a B i i n  B b i x a ß b i ,  r o p o A u m a  h  X s j i M a .  A ß T o p b i  c T a -  

TblI  npH'IHCJiaiOT MX K TpeTHHHblM H npe r j lJ IU H ajIbH blM  OTA 0>K6HHHM.

B o n p o c  n p o n c x o > K A e n n i i  r p a B i i a  o n e i i b  Ba>KHbiñ. H e p i i b i e  KBapuHTbi 

H HepTbl npOMCXOABT BCpOBTHO C IOra ÍTojIbUIM H, K3K KajK-eTCJI, CBH3ai[bI c  K a p -  

naTCKHMH i i j iu  C K o p e e  npcK apnaT C K H M M  nopoAa.M H (ohm  V ip o h b a b io t  aHaA O- 

ITIIO C 3K30THHeCKHMH BaJiyH aM H , M H O TOH H C A e  H H bl M11 B lO pnaTC K O M  (JlAHHie) . 

K peM H H , n o  MH6HHIO yi. C a  m c o  h  o  b  u  >i a ,  siBjisiiOTCH KapôoHOBbiMM h n p o -  

MCXOABT c  BOCTOK3 U CeBepO-BOCTOKa. 0 a K T ,  MTO KpeMHM OKpeCTHOCTM X s j i M a  

o ö j ia A a iO T  öojibuiMMM p a a w e p a M M ,  neM  KpeMHH B b i x a ß b i ,  noATBep>i<AaeT s t o  

MHeHHe. B COOTBerCTBMH. C HaiUHM MH6HHCM, 3TH KpeMHH MO'IVIH 6bITb OK3- 

TaH H bie  b  TpeTHMHOM n e p n o A e  b  ô a c c e i n i e  TopToi-iCKoro M o p a  h OTAO>Keiibi 

b  npii6pe>KHOH 30H e .  B b iC T y n A eH iie  K peM H eñ  a n a j io r iH iH b ix  n p e r j i a u H a j i b H O M y  

AIOÔAHHCKOMy rpaB H IO  B TOpTOHCKHX neCHaiIIIKaX flOAOAbll HBJIHCTCH H3BeCT- 

HbiM (JjaKTOM ( 7 5 ) .  C j ie A O B a re .n b i io  mm n e  b h a h m  miKaKHX i ipenaTC T B iii i  a a 5 i  

BbiABH>KenHH r n n o T e 3 b i ,  HTO peKH, KOTOpbie HarpoM o>K A ajH i rpaiBHH, c o c t o î i -  

m n e  H3 KBapUHTOB II KpeMHefi Ha JIlOÔAHHCKOÎi B03BbIUieHH0CTH, npOTeKaJIH 

n e  TOJibKO c  BOCTOKa, n o  T a ï o n e  h  c  î o r a ,  m to  n a n o H e u  iiaxoAHTCsi b  c o o t b c t -  

CTBiiH c  a o c a  c a o b  a r e A b u b i m  y i c i o n o M  B03BbiuieHH0CTM.

MacTb r p  a b u h  , c o c T a B A e i m o r o  113  K p e M iieñ  h  K B a p m ix o B  —  Kai< s t o  a o -  

K a33AH aBTOpbl H a OCHOB3HIIH reOAOnHICCKIIX H a  6  AIOAÔH H i l , npOHCXOAHT OT 

M ecTiib ix  o A u r o u e n o B b i x  h  MeAOBbix n o p o B .  B eA b ií i  a i o G a h h c k o î î  MeA ( c e i i o n ) ,  

n p a B A a ,  A i iu ie n  K peM H eñ ,  h o  b  n o A o u iB e  B b iC TynaioT  OTAO Biem m  c n e p T a M ii  

(C y H K O B C K H H, C a M C O H 0 B H h )  . OAHTOUeH OKpeCTHOCTCH JIlOÖAIlHa CO- 

Aep>KHT rpüB H H , COCTaBAeHHbie H 3 K peM H eñ  H KBapUHTOB, C M a A bl M H p a 3 M e p a -  

MH 3 e p e H .  MbI AOAAÍHbl nOMHHTb, MTO B nperA IH U iaA bH blX  rpaB H B X  B b i x a ß b i  

B b ic ' ry n a e T  r p a A a u i m  p a 3 M e p o B  3 e p e H  r p a B i i a ;  n eK O T o p b ie  r p a B i i n  n e c o M e H H o  

n p o n c x o A H T  o t  o A i i r o u e n a ,  h o  o h h  n o c T e n e H i i o  CTaHOB5iTC5i B ce  K p y n H e e .  

B b M u en p H B eA eH H b ie  cjiaKTbt He O T p im a io T  m h c i i h h ,  >ito h c t o h i h i k o m  neK O T opb ix  

Iipei 'A il  UliaAbHblX OTAOHCeHHH 5IBA5IIOTC5I OKpeCTHOCTH, pacnoA O >K eH H bie  A a -  

A e i io  Ha l o r  11 Ha b o c t o k .
P a c n o A O A ie m ie  n p e rA H U iia A b n o ro  r p a B i i a  b  M aA oii, h o  rA yßoK O  B p e- 

3 3 HHOH AOAlHie, A O K a3bIB aeT, HTO 3K 30T H 4eC K lie FpaBHH MOrAH nO naC T b  CIOAa 

TOAbKO n a  y p o B u e  xpeßT O B  ( 2 4 0 — 2 8 0  m ) . 3 t o  3H am ]T , h t o  S b iA T a K o ñ  n e p iio A , 

KOi'Aa peKH TeKAii H a y p o B H e  xp eß T O B , H a H o c a  c i o r a  r p a B im ,  COCTaBAeHHbie 

H3  KBapUHTOB, K peM H eñ h  nepTO B . M o p c jiO A o rn a  J I i o ö a h h c k o i i  BO B 3biuieH H o-
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c t h  b c b o h x  0CH0BHbix O H epTaniiax  B03HHKA3 b  HifjKHeM n a A e o re H e ,  a  OTAO- 
>KeiiiiH O A iiro u en a ,  a  3aTeM T o p r o n a  h c a p w a T a  B b ipaB H ann  6 o j i e e  CTapbiii 
peAbec}).

Bo3HiiKaeT B o n p o c ,  b  KaKOM re o n o rnu ecK O M  n e p n o A e  6 m a h  OTAO>Keiibi 
Ha BOSBblUieHHOCTH 3K30TIHieCKIie PpaBH II. np iIH I IM a a  BO BHHMaillie, MTO 
b O A u ro u e n e  h  cap iw aT e  neT  K py nH oro  r p a m i a ,  co c T a B A e m io ro  113 aepTOB 
u KpeMiieii , Mbi BbiHy>KAeHbi AonycTiiTb, b t o  n e p iio A  HarpoMOJKAeHiia c o o t b c t -  
CTByeT nA iioueH y. B s t o m  nepiiOAe 3Aecb n p o c r a p a A a c b  m i ip o K a a  p aB H im a  n a  
yp oB H e xpeÓTOB, n a  KOTopoii p e a n  T e icyau e  c  lo r a  oca>nAaAii r p a B im ,  c o c r ą -  
BAemibie H3 K B ap m iro B , aepTOB it KpeMiieii.

C Apyroii cTopoiib i  naM  ii3BecjHO, h to .  n perA H m iaA bH bie  OTAOJKemia Bbi- 
CTynaiOT n a  A n e  a o a h h  b ypoB H e co  o t  b e r e m y  10 m e  m coB p eM eim o M y  ó a s n c y  
3po3Hii. P a c H A e u e im e  B03BbiuieiinocTii o t  y p o B iia  xpe£yroB a o  nacT o a iA e ii  i\ny- 
Oiiiibi a o a i i h  iiMeAO MecTO b n e p i io A  nA iioueH a.

Bbim enpiiBeA eH H bie  p a c c y iK A e m ia  BeAyT k  BbiBOAy, 1ito  nAiioueH b  s t o m  
p a f io i i e  noApa3AeAaeTC5i n a  A n a  n e p n o A a :  OoAee CTapbiii, bo  B peM a KOToporo 
np on cx o A H A a aK KyM yA auiia  n a  y p o B iie  xpedTOB u m a b a u jh h , CBH3aHHbiii 
c  pacaA eHeH iieM  a o a h i i . B oA ee  CTapbiii n ep iioA , anaA oniM H O  h b a o h h h m  3a.Me- 
aem ib iM  b KapnaTCKoii n e n i i  u  n a  noA OA bii ,  rAe o6pa30B aAH C b aiiaAoniMHbie 
BbicoKiie n o B epx no cT H  —  cooTBeTCTByeT n o n T y ,  p a c n A e u e i i i ie  a o a iih  aB A aeT ca  
nocA enoiiTC K oro  B 0 3pacT a .

B K o n u e  n A i io u e n a  h b H aaaA e  nAeiicTOueHa n o c A e A y io m n e  rp a B im  
h necKH oca>KAaAiic.b b a o a h h  a  x ii ó a c c e i iH a x  J I ioOa h h c k o h  B03BbiiiieimoeTii.

B o n p o c  B 03pacT a  . n q x o a c n x  Ha A ecc  i ia o b ,  o6Hapy>KeHHbix b B bixaB e,  
3eM 6op>i<im ax, K p o B im e  II r O p o A n m e  n e  m o > k c t  ó b i m  to m h o  p a 3 p e u ie n .  O rn i 
npeA inecTB yioT  h  t c c h o  CBH33iibi c  t|) a  10 b 11 o t a  a u  11 a a  b ii bi m u o t  a  o >k e u u ?i m 11 i iA eA ' 
HIIKOBOH MOpeHOH, KOTOpaa nOKpHAa BCIO B03BbIHieHH0CTb (apaKOBCKOe OAe- 
A e n e m ie  B. I I I  a  <J> e p  a ) .  3 t o  oA eA eH enne  i im c a o  Ha B03BbimeHiiocTii A ae  o t -  
AeAbiibie c t 3 ą h h .  H a u i n  h a h  cBa3aHbi cK o p ee  c  6o A e e  CTapoii.

CAeAyeT noAnepKHyTb, h t o  CTapbie, noxo>Kiie n a  Aecc, h a h  n a  noAbCKiix 
BO3BbiLuenH0CTax 3 an a A H e e  B u c a u ,  3 aA e ra io m .n e  h o a  M o pen o i i  KpaicoBCKoro 
OAeAeHeiina, 6 b ia h  o O i ia p y w e n b i  M a p h  o  n  k  ii m ( 2 ) , C a  m c o h o b h h e m 
( 23) ,  M a 3 y  p  e k o  m ( 1 9 ) ,  K p u  t o b c k u m  ( 1 1 )  ii -PI o  jk  a  p u c  k o  ił 

(21a).
B o nn caH H b ix  p a 3 p e 3 a x  noA  nnaM H  He Owaii oOHapyaceHbi OTaeTAiiBbie 

OTAOJKemia ó oA ee  C T ap o ro  oAeAeueHHa. I losTOM y CAeAyeT ocoOeHiio oópaTHTb 
BHHMamie n a  cJjakt o C H a p y a i e n n a  J I  e  b  h  h c  k  h  m ( 1 7 )  o k o a o  X s a m 3  noA
HAaMII (cOOTBeTCTByiOmiiMIl HaiHHM 113 OKpeCTHOCTCH FopOAHIU.a), neCKOB 

c  MeAKiiM KpHCTaAAHaecKHM rpaB iieM . H a A b i ie t i iu n e  nccAeAOBaHiia p a 3 p e m a T  
s o n p o c ,  MO>i<eT a h  s t o t  cKyAHbiii k p iiCTa a a  n a  ec  kii ii M aTepnaA  HBAHTca c n e -  
AOM OAeAeHeiina OoAee C T ap oro ,  mcm KpaaoBCKoe, a a a  s t o  n p e A n o a a r a e T  

J I  e  b h ii c k ii ii.
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Alfred JA H N  and  M aria TU R N A U -M O RA W SK A

PRE-GLACrAL AND THE OLDEST PLEISTOCENE DEPOSITS 
OF THE LUBLIN UPLAND

(w ith  4 pi. an d  1 fig. in  th e  tex t)

SUMMARY
A b s t r a c t

The au tho rs are describing four cross-sections from  the L ublin  U pland area, on which 
pre- Q uaternary  deposits are cropping out. Microscopic analysis has show n th a t  th e  upper 
p a r t  of these deposits consists of a  sedim ent resem bling loess, while in  th e  lower p a r t  river 
sands are developed w ith no m aterial of glacial origin; instead they  contain  local m ateria l of 
T ertia ry  age and gravels of C arpath ian  or W olhynian and  Podolian provenance.

The subject of this paper is the geology and petrography of beds, appearing 
at the boundary of the Tertiary and Quaternary. This problem was studied 
in Poland especially by L e w iń sk i (13—17) and C z a rn o c k i (2). The first 
of these authors has distinguished in the area of Central Poland, especially 
in the vicinity of Piotrków and within the valley of the Vistula-river near 
Warsaw — two series of beds (gravels, sands and silts), which he regarded 
as pre-Glacial deposits. These are beds partly corresponding to the upper 
parts of the Poznanian clays (Pliocene), partly ,they are younger (lower Qua
ternary). C za rn o c k i has given valuable contributions concerning the area 
of the Święty Krzyż Mountains, where below the oldest moraine he found 
silts with an aspect of loess, containing gravels with crystalline material.

The authors of the present paper investigated the pre-Glacial and lower 
Quaternary deposits within the area of the Lublin Upland, tha t is in a region 
of hills and ridges of average altitude 200—300 m, extending between the 
Vistula and the Bug and sloping with a low margin to the north. The northern 
part of the upland is built up of the Upper-Cretaceous (marls). Here 
and there appear remains of the Oligocene (glauconite-sands with fine 
gravel). Sarmatic sands and sandstones are the most recent Tertiary deposits 
preserved on summits of table-mountains. The authors studied four interesting
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profiles and namely in Bychawa, Zemborzyce (district Lublin), Krowica 
and Horodyszcze (district Chełm).

I .  D E S C R IP T IO N  O F C RO SS-SEC TIO N S

In B y c h a w a  (pi. I l l ,  fig. 1) outcrop following strata, going from 
the top of the series (synthetical profile):

1) Loess.
2) Boulders of an outwashed moraine or sands with crystalline material.
3) Grey-greenish or yellow silts, showing a fine stratification and soli- 

fluction disturbances.
4) Gravels, the chief component of which are pebbles of Cretaceous 

marls, besides them appear gravels containing flints, quartzites, 
sandstones and larger fragments of Sarmatian siliceous rocks.

These formations fill up the small valley of the Kosarzewka-river.
In Z e m b o r z y c e  occur the same silts, directly upon the Cretaceous. 

They are covered with remains of an outwashed moraine.
In K r o w i c a  the same silts have also been found as the bottom bed of 

the Quaternary. They lie directly upon the Oligocene sandstones and below 
the outwashed moraine.

In the environments of C h e łm  there appear Tertiary and Quaternary 
beds within the valley of the Uherka-stream. The position of these beds is 
schematically presented on the enclosed fig. 22. On the top of the bills appear 
Sarmatian rocks and here and there the Oligocene (Dziewicza Góra). Under
neath, on the slope of the valley, there extends a distinct terrace (P II) on 
the level of 210—225 m  (30—45 m  above the bottom of the valley), built 
up of stratified sands (pi. I l l ,  fig.2). In the bottom layers of the sands gravels, 
similar to those in Bychawa have been found. Below the gravels appear 
the Tertiary clay.

The next terrace (P III) of the valley extends on the level of 200 m. 
I t  is built up of yellow and greenish silts identical with those of Bychawa, 
Zemborzyce and Krowica. On passing to the bottom series the silts become 
gradually more coarse-grained and change into fine-grained sands and finally 
into coarse grained sands with crystalline gravel. On the surface of the terrace 
boulders of an outwashed moraine are scattered.

Samples of all the over mentioned deposits have been submitted to a de
tailed petrographical analysis, the principal aim of which was to decide on 
which level an admixture of crystalline glacial material can be observed.

I I .  PE T R O G R A P H IC A L  A N A LY SIS

The petrographical analysis was based upon microscopic examination 
of thin sections of pebbles and analysis of sands and silts. Stress was laid 
upon determination of felspars and heavy minerals.

20*
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The analysis concerned the following deposits:
1) Gravels of Bychawa and Chełm
2) Stratified sands, laying upon the gravels
3) Silts underlying the glacial deposits
4) Glacial sands.
The microscopic examination of thin sections, made of rock fragments 

composing the gravels, stated the presence of the following types of rocks: 
a) Flints containing opal, dark opaque substance and remains of sponges, 

filled up by chalcedony or fine-grained quartz
b) Sandstones probably Sarmatian and other sandstones, not known 

till now in the area of the Lublin-Upland
c) Black cherts and quartzites, some of metamorphic character, not 

known „in situ“ in the over-mentioned area
d) White and pink vein-quartz of unknown origin.
It was observed that the petrographical character of the gravels of 

Bychawa is quite analogous to tha t of the corresponding gravels of Chełm. 
A comparison of gravels both of Bychawa and Chełm with analogous gravels, 
belonging to pre-Glacial deposits of Zawichost (on the Vistula river, SW from 
Lublin) demonstrated also a striking analogy of the gravel components with 
exception of sandstones which in case of Zawichost seem to be connected 
with the Święty Krzyż mountains.

Microscopic investigation of sandstones, lying over the gravels in the 
vicinity of Chehn, concerning the morphology of grains and the mineral 
composition of these deposits, brought about the following conclusions:

1) The sands are most probably river deposits.
2) Their material came partly from Oligocene sands, partly from Sar

matian sands and sandstones. The investigated sands are characteristic by 
the abundance of haematite flakes, the provenance of which is connected 
with weathering of some iron rich Sarmatian rocks.

3) The qualitative and quantitative analysis of heavy minerals showed 
an analogy of these minerals with those of the older formations in the inves
tigated area. No admixture of Glacial deposits has been found.

4) The sands in question differ from the overlying glacial sand as well 
concerning the morphology and sorting of quartz grains as the character 
of heavy minerals.

5) A comparison of the examined sands with pre-Glacial sands of Za
wichost leads to the conclusion, that however the last mentioned show an 
expressively lower grade of grain they resemble in grain shape and mineral 
composition the stratified sands of Chehn. Also the aspect of heavy minerals 
and their quantitative relations are similar.
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The microscopic analysis of silts, underlying the Glacial deposits demon
strated, tha t these deposits are composed mainly of quartz and felspars 
(56—95%), the rest belongs to an argillaceous matter, sericite, glauconite, 
iron and sometimes calcite (in higher levels attaining 36%). Quartz grains' 
are angular, a large percent of them (22—60) does not attain. 0,01 mm and 
mostly 10% attains 0,1 mm. Felspar occurs as microcline which is known 
also in the underlying older sediments — but mostly as fresh soda plagioclase, 
probably albite-oligoclase; an orthoclase grain with Karlsbad twinning, not 
known in the older rocks — was found too. In one of the microscopic prepara
tions of silt a fragment of granitic rock has been observed. The qualitative 
and quantitative relations among heavy minerals differ from those in the 
underlying sands: the former rocks contain mostly those heavy minerals 
which endure a longer transport: zircone, rutile, staurolite garnet,
kyanite, tourmaline. In the silts appear besides the above mentioned also 
less resistant to weathering minerals: hornblende, biotite, epidote. Pyroxenes 
occur in small quantity almost in all the investigated sediments, but their 
varieties are different. The heavy minerals appearing in the silts are 
analogous to those characterizing the over-lying glacial deposits. The grade 
of the silts increases from the bottom to the top of the series and it grows 
also on passing in the investigated terrain from South to North.

Microscopic examination of the glacial sands, occurring on the top of 
the just described silts, shows their bad sorting in comparison with the stratified 
sands of Chelm. They are however somewhat polished and rounded. As to 
their mineral composition, the Glacial sands differ from the previously de
scribed, by their contents of calcite and well conserved remains of Foraminifera, 
but especially by appearance of fresh plagioclases, belonging to albite and 
oligoclase. The heavy minerals which appear in these sands are also characte
ristic for other Glacial sands of this region. This is demonstrated by comparison 
of the Glacial sands of Chelm and those from Pulawy. Garnet is here the 
most abundant mineral but heavy minerals less resistant to weathering 
as hornblende, biotite, epidote— appear too.

; -  U II . ■ ST R A PIG R A PH lC A L  A N D -PA L A EO G EO G R A PH iC A L  CO N CLU SIO N S1'-'

The survey of four rather distant profiles of the Lublin Upland makes 
evident tha t the most constant bed, binding all the sections, is the layer of 
yellow or greenish-yellow stratified silts which conforming to the results .of 
petrographical analysis must be regarded as a sediment of character an d . 
origin similar to that of the loess. This layer is so more important for stra- 
tigraphical conclusions that the character of felspars and especially of some- 
heavy minerals proves an admixture of crystalline glacial material to that- 
of the older local deposits. .q -
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Besid.es the silts in question occur beds in which no material of immediat 
crystalline derivation could be proved. These are sands and gravels of Bychawa, 
Horodyszcze and Chełm. The authors of this paper assign them to the 
Tertiary and pre-Glacial deposits.

The problem of origin and derivation of the gravels is very important. 
The black quartzites and cherts derive probably from the south of Poland, 
they seem to be connected with Carpathian or rather pre-Carpathian rocks. 
(They show an analogy to exotic pebbles, abundant in the Carpathian Flysch). 
The flints are, conform to the opinion of Prof. J. S am sonow icz, 
of Carboniferous age and derive from the East and North-East. The fact 
tha t the flints of the vicinity of Chelm are larger than in Bychawa is a confir
mation of this opinion. According to our opinion these flints could however 
be reworked during the Tertiary period into the basin of the Tortonian sea 
and deposited in the littoral zone. The occurring of flints, similar to those 
in our pre-Glacial gravels, in the Tortonian sandstones of Podoliaisaknown 
fact {IS). We do not see therefore any obstacle for setting the hypothesis 
that the rivers which accumulated the gravels — composed of flints and 
quartzites — on the Lublin Upland, ran not only from the East but also 
from the South, which is after all in conformity with the consequent slope 
of the Upland.

A part of gravels, composed of flints and quartzites — as is proved 
also by the authors which base upon results of geological investigations 
till now — derive from local rocks of Oligocene and Cretaceous age. Indeed 
the white Cretaceous of the Lublin district (Senonian) U devoid of flints, 
but on its bottom occur sediments with flints and cherts (S u jkow sk i, Sam 
sonow icz). The Oligocene of the environs of Lublin includes also gravels, 
composed of flints and quartzites, the diameter of these rock fragments 
is however small. We must indeed remeber that in the pre-Glacial gravels 
of Bychawa appears a gradations of dimensions concerning the gravel com
ponents; some of the gravels derive undoubtedly from the Oligocene, but 
they become gradually coarser.

The above quoted facts do not however contradict the opinion, that 
the source of some of the investigated pre-Glacial fragments must be sought 
far on the South or on the East.

The position of the pre-Glacial gravels in a small but deeply incised 
valley proves that the exotic gravels could get over there only from the level 
of the ridges (240—280 m). Consequently there existed a period, when the 
rivers ran on the level of the ridges, carrying from the South gravels composed 
of' quartzites, flints and cherts. The morphology of the Lublin Upland was 
formed in main outlines in the Lower Palaeogene, the Oligocene sediments 
and afterwards the Tortonian and Sarmatian deposits leveled the older 
relief.
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I t  appears the question of the geological time in which the exotic gravels 
were deposited over the Lublin Upland. Considering the fact tha t in the 
Oligocene and Sarmatian sediments there are no coarse gravels composed 
of cherts and flints, we may assume tha t the period of accumulation of these 
gravels corresponds to the Pliocene. In this epoch there extended a wide 
plain corresponding to the level of ridges, over which the rivers flowing from 
the South scattered the gravels, composed of quartzites, cherts and flints.

On the other hand we know however that the pre-Glacial deposits occur 
in the bottom of valleys, on the level corresponding to the erosion basis of 
nowadays. The dissection of the upland from the level of ridges to the recent 
depth of the valleys was performed then in the Pliocene too.

These considerations lead to conclusion that the Pliocene was not here 
a uniform period but consisted of two phases: an older one, during which the 
accumulation persisted on the level of ridges and a younger one, joined with 
dissection of the valley. The older stage — as it may be concluded by the 
analogy with the Carpathian chain and the Podolia, where similar high sur
faces were stated — corresponds to the Pontian, the dissection to the 
post-Pontian period.

Near the end of the Pliocene and in the beginning of Pleistocene succeeded 
gravels and sands were deposited in the valleys and basins of the Lublin Upland.

The problem of age of the loess-like silts found in Bychawa, Zemborzyce, 
Krowica and Horodyszcze, cannot be yet accurately solved. They precede 
and are indirectly connected with deposits and moraine of the glaciation 
which reached the whole upland (the Cracovien glaciation of W. S z a fe r) . 
This glaciation had two separate phases on the Lublin Upland. Our silts 
would be rather connected with the older phase of this Glaciation.

I t should be mentioned tha t the old loess-like silts on the Polish uplands 
west of the Vistula river, underlying the moraine of the Cracovien glaciation, 
were found by C za rn o c k i (2), S am sonow icz (23), M azurek  (19), 
K ry g o w sk i (11) and P o ż a ry s k a  (21a).

In the described profiles no distinct formations of older glaciation were 
found beneath the silts. Consequently it is worth attention that near Chelm — 
as L e w iń sk i (17) observes — appear under the silts (connected with our 
silts from the neighbouring Horodyszcze) —  sands with fine crystalline gravels. 
Further investigations will answer the question if this scanty crystalline 
material may be — as L ew iń sk i suggests — an evidence of a glaciation 
older than Cracovien.





Marek PRÓSZYŃSKI

SPOSTRZEŻENIA GEOLOGICZNE Z DORZECZA BUGU
(z 5 fig. w tekście)

S tr e s z c z e n ie

W  okolicach Chełma i nad środkowym  Bugiem w utw orach kredow ych i trzeciorzę
dow ych m ożna wyróżnić ślady 2  cyklów erozyjnych przedczw artorzędow ych, zagrzebanych 
pod u tw o ram i czw artorzędow ym i; au to r om awia szczegółowo stra tyg ra fię  czw artorzędu, 
stw ierdzając dow ody 2  nasunięć lodowca, rozdzielonych przez in terglacjał.

Dawna mapa gubernii lubelskiej T re jd o s ie w ic z a  (15), oparta na zdję
ciu z drugiej połowy X IX  wieku, pod względem dokładności nie odpowiada 
już dzisiejszym wymaganiom, spostrzeżenia zaś M ich a lsk ieg o  (7, 8, 9), 
K r is z ta fo w ic z a  (4, 5), G agela  (1, 2), K ow alew sk ieg o  (3), L e w iń 
sk ieg o  (6), uzupełniają wprawdzie lokalnie i korygują poszczególne ozna
czenia map dawnych, ale nie zawierają ujęć graficznych. W tym stanie 
należało przede wszystkim zebrać materiał podstawowy do kartograficznego 
rozczłonkowania dość urozmaiconych osadów' czwartorzędowych, trzecio
rzędowych i kredy. W ciągu 4 miesięcy w latach 1938 i 1939 zebrano materiał 
główmic na obszarze około 280 km2 północno-zachodniej ćwiartki arkusza 
„Chełm" mapy 1: 100 000. Zużytkowano też materiał orientacyjny marsz
rutowy z okolic sąsiednich z lat 1936—37, oraz niektóre wyniki badań pod
jętych dzięki zasiłkowi z Funduszu Kultury Narodowej w roku 1935, jak rów- 
nież wyniki spostrzeżeń autora z dorzecza środkowego Bugu z la t 1928—31 
(11, 12-1). Kilku obserwacji dokonano w latach 1941, 1942 i 1945.

KR EDA 2

Omawiana okolica znajduje się w pasie przejściowym pomiędzy dwoma 
różnymi regionami: wyżyną kredową na południu i równiną akumulacji

1 P onad to  zob. Spraw. Zakł. Geograf. U. W. Przegl. Geogr., t .  X IV , s tr . 209 oraz 
Spraw. Poles. K om itetu  Geolog, str. X V II i przypisek na  s tr. 145 i 146.

2 R ozdziały  zaty tu łow ane’ „ K re d a "  i „T rzecio rzęd" są streszczeniem  odpow iednich 
rozdziałów  pierw otnego rękopisu (którego d ruk  w B iu le tyn ie  P .I .G . p rzerw any zosta ł przez, 
dz ia łan ia  w ojenne we wrześniu 1939 r).



314 M arek Prószyński

czwartorzędowej na północy. Z dawnej pokrywy trzeciorzędowej pozostało 
kilka oddzielnych płatów na płaskowzgórzach w stronie zachodniej i pół
nocno-zachodniej od Chełma. W zagłębieniach strukturalnych pomiędzy 
nimi zapewne już pod koniec kredy i w starszym trzeciorzędzie wcięły się 
w kredę na głębokość do 60 nt doliny, skierowane z WNW ku ESE oraz z SSW 
ku NNE. Na południe od Chełma powierzchnia kredowa przedstawia się 
jako pasma pagórków i szerokich, zamulonych dolin. Erozja sięgnęła tam 
w kredę na głębokość około 75 metrów.

W  wyższych wzgórzach okolic Chełma zachował się poziom kredowy 
z dość znaczną zawartością krzemionki, pochodzącej z gąbek: obserwować 
można ich odciski i bardzo liczne igiełki. Miejscami ta  odmiana kredy, 
zwana „opoką“ , jest dość twarda i bywa użytkowana jako materiał budowlany. 
Lokalnie na powierzchni płaskowzgórza kreda spikulowa zamieniła się dzięki 
wodom glebowym w lekki, odwapniony szkielet krzemionkowy.

Spod kredy spikulowcj, której miąższość jest niewielka, wynurza się 
ku wschodowi kreda pisząca o zawartości około 90% CaC03, eksploatowana 
pod Chełmem głównie na cement, jako dodatek do kredy z Rejowca, która 
zawiera zbyt wiele krzemionki (bezpostaciowej ?).

Pod kredą piszącą studnie chełmskie osiągają kredę ze słabym odcieniem 
szarawym, z prżewarstwieniami nieco miększymi, to znów twardszymi. 
Co najmniej do głębokości 100 m  kreda biała nie wykazuje wyraźnych zmian 
facjalnych. Odmiana miękka jest niescementowana, nadzwyczaj drobno
ziarnista, pod ciśnieniem w stanie wilgotnym maże się, przeto na ogół jest 
wodoszczelna.

Miasto czerpie w'odę głównie z dość licznych szczelin, które występują 
szczególnie w przewarstwdeniach twardszych, zbliżonych do kredy piszącej. 
Tylko dwie studnie miały przebić kredę białą, której pokład sięga tu poniżej 
poziomu morza.

Na p o w ie r z c h n i  kredy okolic Chełma znaleziono na wysokości 196 m 
n. p. m. (Zadębce) i 210 ni n. p. m. (Góra Dziewicza) dobrze zachowane okazy 
Bclemnitclla lanceolata S c h l .  wobec tego wypada zaliczyć górne poziomy 
tamtejszej kredy do m astrychtu lub do warstw granicznych między kam- 
panem górnym a mastrychtem, opierając się na stratygrafii kredy nad- 
wiślańskiej, opracowanej przez P o ż a ry sk ie g o  (10).

W nowej dzielnicy miasta środkiem grzbietu kredowego i wzdłuż pół
nocnego zbocza przebiegają strefy diaklaz pionowych lub stromo nachylo
nych; odsłonięto też pęknięcia, mające wygląd uskoków; pomiędzy wiąz
kami szczelin pionowych kreda jest spękana poziomo i rozpada się na tabliczki. 
Kierunki pęknięć pionowych są zawarte między W—E i NW—SE. Spękana 
kreda bywa pokryta bezpośrednio czarniawy glebą, bogatą w próchnicę 

w CaC03. W innych miejscach, zapewne mniej spękanych, obserwowano
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na kredzie najpierw cienką warstwę żółtej gliny rezydualnej, pochodzące! 
ze zwietrzenia kredy, a dopiero na glinie poziom próchniczny wyraźnie od. 
wapniony.

Ługowanie wierzchnich warstw kredy odbywa się ta  kże pod pokrywą 
osadów czwartorzędowych, powodując nierównomierne osiadanie tych ostat
nich; wyraża się to w charakterystycznym mikrorcliclie, np. na przedmie
ściach na NW od Chełma (nieforemne zagłębienia).

Autor usiłuje sprecyzować nazwy postaci litologicznych kredy białej; 
nazwą k re d a  m ię k k a  proponuje określać wszystkie odmiany sedy- 
mentologiczne kredy, które w wysuszonych próbkach po szybkim zanurzeniu 
w wodzie rozpływają się lub rozsypują na drobne grudki, a po wymieszaniu 
dają tylko małą ilość osadu frakcji grubszych i nieznaczną ilość części nie
rozpuszczalnych w HCl. Na sucho kruszą się one tak łatwo, że do pisania 
nie nadają się. Jest to kreda pisząca, niezwykle słabo scementowana, która 
w stanie wilgotnym traci spoistość i staje się plastyczna już przy nieznacznym 
nacisku kierunkowym. W wielu przypadkach plastyczność takiej kredy jest 
objawem wtórnym, wywołanym przyczynami zewnętrznymi.

M arg ie l k re d o w y  m ię k k i odróżnia się od kredy miękkiej większą 
zawartością składników koloidalnych, nierozpuszczalnych w kwasie solnym 
(rysa, zrobiona na suchej próbce, połyskuje). W okolicach Chełma margle, 
prócz węglanu wapnia, zawierają także głównie krzemionkę bezpostaciową 
w ilości powyżej 20%. Margiel scemcntowany nosi nazwę opoka . Kreda 
miękka jest mniej przepuszczalna dla wrody, gdyż szczeliny nie zachowują 
się w niej tak dobrze, jak w kredzie piszącej lub w opoce. Jest ona łatwo 
rozpuszczalna i wody przesiąkające po powierzchni twnrzą szczególną rzeźbę, 
złożoną z podłużnych, płytkich zagłębień, zajętych przez wilgotne pastwiska, 
skierowanych za spadkiem ogólnym terenu. W obszarach, w których wierz
chnią warstwrę tworzy opoka, denudacja postępuje znacznie wolniej. Obszary 
te zaznaczają się jako płasko wzgórza.

Autor tłumaczy te zmiany charakteru litologicznego, zachodzące w pro
filu kredy górno-senońskiej okolic Chełma, zmianami warunków sedymentacji, 
mianowicie regresją, znaną z wyższych poziomów mastrychtu.

W głębszych nieco warstwach kredy nad Bugiem obserwowano miejscami 
drobne konkrecje fosforanowe i sinawa zabarwienie kredy; prawdopodobnie 
jest to ślad wzmożenia cyrkulacji przy dnie morskim; stwierdzono też cienkie 
przewrarstwienia piaszczyste. Przeciwnie, kreda miękka plastyczna z małą 
zawartością ciemnej substancji koloidalnej oraz drobne skupienia siarczku 
żelaza — są zapewne śladem przejściowego osłabienia cyrkulacji.

Północno-wschodnia granica mastrychtu lubelskiego przekracza nieco 
linię Bugu. Poczynając od Włodawy w dół Bugu w kilku miejscach prze



31 6 M arek Prószyński

wiercono górne pokłady białej kredy, zawierającej krzemienie. O 40 km 
na wschód od Bugu, w okolicy Małoryty, podobna kreda z krzemieniami 
ukazuje się na powierzchni. Również poniżej Brześcia, w Mielniku nad Bugiem 
i w Kornicy pod Konstantynowem, krzemienie ukazują się z rzadka na po
wierzchni w kredzie górno-senońskiej. Można przypuszczać, że jest to oznaka 
wynurzania się pod szczątkami trzeciorzędu coraz niższych ku E i N warstw 
senonu. Jednocześnie w tym  samym kierunku tj. ku NE maleje miąższość 
białej kredy.

Górna powierzchnia białej kredy obniża "się w dół Bugu bardzo nierówno
miernie. Takie samo obniżanie się zauważono w obrębie lokalnie wyróżnio
nych przewarstwień w samej kredzie. Obserwacje te usprawiedliwiają przy
puszczenie, że między Chełmem a Włodawą przebiegają fleksury w kierunku 
W—E ; po drugiej stronie Bugu ten kierunek tektoniczny odchyla się ku 
NE, wyznaczając już w czasach przedlodowcowych bieg górnej Prypeci.

Osady morskie trzeciorzędowe okolic Brześcia leżą znacznie niżej, na 
rozmytej powierzchni kredy; brak tam kredy najwyższej. To obniżenie, 
częściowo zapełnione osadami słodkowodnymi młodo-trzęciorzędowymi, ogra
niczone jest od południa wzniesieniem powierzchni białej kredy w okolicy 
Małoryty i Wiełlcoryty, stanowiącym dział między doliną Bugu i rozległą 
niziną na S od Kobrynia.

Pas wyższy biegnący w poprzek doliny Bugu w okolicy Mielnika odpowiada 
wzniesieniu powierzchni kredy, pociętemu już w czasach przedlodowcowych 
przez erozję i być może, zaakcentowanemu miejscami dzięki dynamicznej 
działalności lodów. W Mielniku zachowały się warstewki przejściowe między 
białą kredą z Bclemnitella mucronata i B. lanceolata S ch l. zawierającą krze
mienie i drobne fosforyty, a osadami iłowymi i mułowymi najwyższego senonu ; 
piaski glaukonitowe leżą przekraczająco. Pomiędzy kredą białą okolic Chełma 
a spoczywającymi na niej utworami jest przerwa czasowa, zaznaczona roz
mywaniem. Na przykład w zagłębieniu powierzchni białej kredy w pobliżu 
stacji Zawadówka występuje pelit z lepiszczem obecnie krzemionkowym 
oraz zielony margiel piaszczysty (przeważnie odwapniony i skrzemionkowany), 
przepełniony dużymi ziarnami glaukonitu i zawierający okruchy i drobne 
otoczaki kredy. W odłamku tej skały, pochodzącym z Chełma; znaleziono' 
złamaną i oblepioną glaukonitem, lecz nie obtoczoną Belemnitellę kredową. 
W poziomie tym  występują poza tym : drobne zęby ryb, otwornice, korale, 
gąbki, odciski igieł jeżowców (Cidaris), odciski robaków (Serpula?) , ramienio- 
nogów (np. Rhynchonella), ślimaków i małżów (Peden) oraz Nucula tnmeata 
N ils ., znana z mastrychtu nad Wisłą. Omawiany utwór zachował się tylko 
jako mały płat szczątkowy na zboczu białej kredy na wysokości 232 m  n. p. m. 
i w luźnych blokach w Chełmie na wysokości 226 m; Wykazuje on wiele 
analogii w stosunku do niektórych piaszczystych poziomów' górno-kredowych
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nad Wisłą (Bochotnica) i prawdopodobnie górno-kredowych nad Bugiem 
(Włodawa); zieloną tę skałę z okolic Chełma zaliczano już to do górnej kre- 
dy, już to do trzeciorzędu; raczej jest ona starsza od danu, a więc należy 
do kred}'.

TRZECIORZĘD

Przekrój warstw trzeciorzędowych z okolicy Chełma bywa następujący: 
W rozległym zagłębieniu powierzchni kredy na N od Chełma, na Górze 
Dziewiczej, w poziomie 213 m  n. p. m. spoczywa na kredzie scnońsldej bezpo
średnio pokład czarniawo-brunatnego iłu (miąższość ok. 4 m) z cienkimi 
wkładkami piasku kwarcowo-glaukonitowego. Na iłach leżą piaski kwarcowo- 
glaukonitowe (miąższość 6 m) ; piaski podobne zaliczano w tych okolicach 
do oligocenu dolnego, już to do miocenu, co zdaje się być słuszniejsze; po
kryte są one bezpośrednio utworem sarmackim, ogólnie znanym, złożonym 
z piasków kwarcowych i z przerostów skrzemionkowanego mułowca (pier
wotnie wapnistego) z próżniami po muszlach (3).

Na wtórnym złożu w bużańskich osadach rzecznych występują nie
liczne ślimaki sarmacko-tortońskie, różne od zespołu okolic Chełma. W pia
skach preglacjalnych znajdowano: Mohrensłernia pseudosarmatica F r ic d b .  
(w Smolarach Rogowych), częściej Bittium deforme E ich w . (w Smolarach 
Rogowych i w Zadębcach). W Horodle w piasku rzecznym plejstoceńskim 
znaleziono w jednym egzemplarzu Merica fenesłrata E ich w . (torton — ozna
czenie Iv. K ow alew sk iego).

Wobec tego, że na Wyżynie Lubelskiej znane są piaski glaukonitowe 
tortońskie, można wyrazić przypuszczenie, że również nad Bugiem istniały 
takie utwory.

W brzegu doliny Bugu pod Kryłowem (18 km ku SSE od Hrubieszowa) 
zachował się nad kredą mały płat szczątkowy piasków glaukonitowych. 
Podobny utwrór występuje w tym samym poziomie na zboczach wzgórz 
okolic Chełma (np. we wsi Malowanej). Bug płynie więc starą bruzdą, która 
oddzielała Wyżynę Wołyńską od Lubelskiej. Że z warstw trzeciorzędowych 
pozostało tu  tak  mało, tłumaczy się to długotrwałą erozją i denudacją.

Pod Czułczycami (9 km ku NNW od Chełma) piaszczysta seria mioceńska 
miejscami glaukonityczna zawiera wkładki iłu ciemnobrunatnego lub jasnego 
marglistego — w postaci grubych, ale niezbyt rozległych soczew. Brunatne 
piaski i iły są to osady zmienne z fauną morską dolno-sarmacka: Bulla, 
Potamides mitralis, Mohrensłernia angulata, Hydrobia, Cardimn (plicalum ?) 
(wg oznaczenia J. C zarnock iego).

Pokryw*ają one pochyłą platformę, utworzoną skutkiem erozji przed- 
mioceńskiej. Amplituda rzeźby przedmioccńskicj w tej okolicy przekracza 
50 m.



3 1 8 M arek P rószyńsk i

Wielka bagnista nizina na N od Chełma odpowiada zagłębieniu wyerodo- 
wanemu w kredzie, niegdyś wypełnionemu osadami trzeciorzędowymi, a póź
niej odgrzebanemu. Piaski kwarcowe i kwarcowe z glaukonitem, występujące 
w spodzie sarmatu, zachowały się tu  jedynie w małych płatach pod wsią 
Malowaną i pod Czułczycami. W ystępują też odłamki skrzemionkowanych 
pni m. in. drewna typu Araucańa (wg oznaczenia T. G orczy ń sk ieg o ).

Dalej ku N, między Chełmem a Włodawą, gruba warstwa iłów szarych, 
czarniawych lub żółtych ukazuje się wśród serii piasków trzeciorzędowych 
w rozległej wyżynie między Uhruskiem a Bukową Małą.

W otworach studziennych włodawskich piaski glaukonitow'e spoczywają 
na warstwach ze zlepkami piaskowca drobnoziarnistego, zaliczanych do naj
wyższej kredy. Tych warstw kredowych brak ku wschodowi od Włodawy 
(z wyjątkiem kanału odwadniającego jez. Pulmo, 8 km  ku SE od Włodawy). 
W Hucie Rateńskiej i w Brześciu piaski trzeciorzędowe pokrywają przekra- 
czająco kredę białą. Niekiedy oddzielone są od niej warstwą iłu, zawierającego 
ogładzone krzemyki, nieliczne odłamki piaskowca glaukonitowego, jak rów
nież drobne otoczaki białego kwarcytu („egzotyki").

W Brześciu ponad morskimi piaskami glaukonitowymi z konkrecjami 
siarczku żelaza zachowały się szczątkowe płaty utworów młodo-trzeciorzę- 
dowych: piaski drobne z pyłem węglistym, iły i margle jeziorne z mięczakami, 
jak Pisidium brestense M i h i , podobne do astartoidów i do P.clessini z pliocenu 
Sławonii, Sphaerium podobne do jilipovići B r u s in a  i do asiaticmn M ar te n s  
oraz Paludina? typu dość pierwotnego. Podobne osady zaliczane do płio- 
cenu na podstawie flory znane są też z okolic Kobrynia. W te osady wcięte 
są głębokie doliny, zasypane piaskami i namułami preglacjalnymi z próchnicą, 
bez materiału północnego. Głębokość tych dolin sięgała 75 m. Na podstawie 
Pisidium  jako najbardziej prawdopodobny wiek iłów można uważać pliocen 
środkowy. Okres erozji odpowiadałby zatem pliocenowi górnemu.

Także i w okolicy Hrubieszowa oraz na dzisiejszym europejskim dziale 
wód na NE od Chełma, w dolinach wgłębionych w kredę na około 30—40 m, 
zachowały się napływy preglacjalne (piaski rzeczne z Pisidium amnicum 
i Clausilia, margle jeziorne). Materiał składający te osady jest kredowy 
i trzeciorzędowy — ziarna kwarcowe, niekiedy pył roztartego glaukonitu, 
to znów spękane termicznie (?) krzemyki, albo piaszczyste zlepki, słabo- 
fosforytowe (Zadębce, Smolary Rogowe 143 m, n. p. m., Lasy Szackie 129 w, 
n. p. m.).

E R O Z JA  PR ZE D SA R M A C K A  I POSARM ACKA

Przed osadzeniem się piasków glaukonitowych i iłów działała erozja 
zaznaczona bardzo wyraźnie na N od Chełma. Między Czułczycami, Stawem 
i Chełmem została częściowo odsłonięta rzeźba przedmioceńska, której ampli
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tuda przekracza 50 m, dzięki temu piaty utworów trzeciorzędowych występują 
w różnych poziomach hipsometrycznych.

Kulminacje powierzchni kredy i trzeciorzędu, występujące ku WNW 
od Chełma, panują nad rozległym obszarem. Miocen tworzy tam  płasko- 
wzgórze, wzniesione do 274 m  nad poziom morza. Niżej, na wysokości 255 m, 
pod piaskami glaukonitowymi i przewarstwieniem ilu odsłania się kreda, 
(kol. Janów). Powierzchnia spągowa trzeciorzędu na ogół obniża się w więk
szych dolinach i ku północy: we wsi Malowanej pod Chełmem 196 m \ pod 
Czulczycami: 182 do 188 m; na krańcu południowym wsi Bukowa Wielka 
pod Sawinem: 195 m; pod Uhruskiem znów około 207 m ; we Włodawie 
około 110 m  (nad piaskowcami górno-kredowymi?); na E i SE od Włodawy 
160 m  (nad mułowcem górno-kredowym oraz bezpośrednio nad białą kredą); 
w Leplówce pod Domaczewem 130 m ; w Brześciu 85 m.

W drugą stronę powierzchnia spągowa trzeciorzędu obniża się ku bruździe 
hrubieszowskiej, w której pozostał mały piat piasków głaukonitowych w kra
wędzi doliny Bugu w kol. Maików w poziomie 190 m  do 195 m  (2 km  ku 
WSW od miasteczka Krylowa). Względem wyżyny chełmskiej jest to sześć- 
dziesięciometrowa bruzda, z której Bug zdołał na ogół usunąć warstwy trzecio
rzędowe. Od czasów przedsarmackich działała tu  erozja, to znów następo
wały okresy uśpienia (równowagi) lub akumulacji. Kredowe dno obecnej 
doliny znajduje się pod czwartorzędowymi napływami w poziomie ok. 
160 m ; ku północy opada ono dość równomiernie.

PREGLACJAŁ

Pod koniec trzeciorzędu odbywał się transport rzeczny materiału z roz
mywanych warstw trzeciorzędowych i kredowych; materiał ten — to przede 
wszystkim ziarna kwarcowe, pył roztartego glaukonitu i niekiedy piaszczyste 
zlepki słabo fosforytowe, albo krzemyki (Zadębce, Smolary Rogowe, Lasy 
Szackie, Brześć, zapewne Leśna Podlaska i inne miejsca).

W Zadębcach (8 km  ku NW od Hrubieszowa) materiał taki występuje 
na wysokości 195 do 200 m  w utworze piaszczysto-madowym ze szczątkami 
fauny lądowej i słodkowodnej, m. in. Ursus etruscus C u v ie r  (forma nowa 
„-progressiva"), Valvata bronni S a n d b . (okaz uległ zniszczeniu), oraz fauny 
morskiej kredowej i zapewne trzeciorzędowej, obtoczonej (na wtórnym złożu). 
Utwór ten można prowizorycznie nazwać „preglacjałem", ponieważ na pod
stawie wyżej wymienionej fauny i przy nieobecności materiału północnego 
można go zaliczać tylko do najwyższego pliocenu lub do najniższego plejsto
cenu. Niedźwiedź z Zadębiec i miejsce jego znalezienia stanowią tem at no
tatki, przygotowywanej do druku. W rozwoju uzębienia stoi on pomię-
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dzy formami trzeciorzędowymi 
i czwartorzędowymi. Stanowi
sko to można uważać za jeden 
z tarasów preglacjalnych (fig. 23).

Takich preglacjalnych utwo
rów dolinowych oczekiwać można 
w dolinie Huczwy pod Hrubie
szowem, pomimo że obok w tym 
samym poziomie występują też 
utwory rzeczne plejstoceńskie. 
Wołyńskim przedłużeniem tej 
starej doliny jest zamulona do
lina Ługi i zapewne jej dalszy 
ciąg „przelewowy“ aż do. Sto- 
chodu (Tumin, Kisielin — ero
zyjna powierzchnia kredy w po
ziomie około 170 m). Mułek ila
sty zawierający nieco glaukonitu 
(może preglacjalny?) zachował 
się np. na wysokości 193 m 
w cegielni przy kol. Rusów (5 km 
ku S od Uściluga).

Piaski i żwiry preglacjalne 
z Pisiditim amnicum i Clausilia 
sp. ze Smolar Rogowych spoczy
wają na erozyjnej powierzchni 
kredy w poziomie 143 m  (fig. 
24). Margle słodkowodne i pia
ski z krzemykami (spękanymi 
termicznie?) w Lasach Szackich, 
na SW od wsi H uta Ratnieńska, 
pokrywają dno doliny wydrążo
nej w kredzie w poziomie 129 m. 
Piaski i żwiry preglacjalne w 
Brześciu zajmują dolną część 
dolin, głęboko Wciętych w osady 
trzeciorzędowe i sięgających aż 
do ich spągu.

Także w okolicy Janowa 
Podlaskiego i Leśnej trzeciorzęd 
glaukonitowy nie zachował się
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w dnie doliny trzeciorzędowej, 
kreda jest tam  rozmyta do 
poziomu około 42 m (na pod
stawie próbek w P. I. G. — pro
file R y ch ło w sk ieg o  1930 r.).

CZWARTORZĘD

O G Ó LN Y  C H A R A K T E R  U TW O 
R Ó W  C ZW A RTO RZĘD OW Y CH  

O K O LICY  CHEŁM A

Czwartorzęd w okolicy 
Chełma wykształcony jest 
przeważnie w postaci rozmai
tych napływów i osadów słod
kowodnych, a jedynie w wyż
szych miejscach, na niektórych 
płaskowzgórzach kredowych, 
zachowały się niewielkie płaty 
gliny morenowej, zawierającej 
na ogół dużo miejscowego ma
teriału mioceńskiego i kredo
wego. Dość duży płat zaob
serwowano w odległości 2,5 
km  ku SSE od Chełma, na 
lesistym pagórku koło Pod- 
borcza; jest on odosobnionym 
„wzgórzem-świadkiem" po da
wnej pokrywie morenowej, czy 
też po zrujnowanym festonie 
morenowym.

W tym  i \V innych przy
padkach można stwierdzić, że 
morena zachowała się nie na 
samych kulminacjach powierz
chni kredy, a w nieco niższych 
poziomach, na starych plat
formach denudacyjnych czy 
tarasach, przeważnie na wy
sokości około 200 wn.p.m. pod 
Wołkowianami i Żmudzią (17 
km  ku SE cd Chełma), lub
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wyżej, np. w okolicy Stójła i Ostrowia (15 km ku SW od Chełma); w tych 
ostatnich miejscowościach widzieć można stosunkowo liczne głaziki pół
nocne, jednak ukazują się one tylko na bardzo ograniczonej przestrzeni, 
na wyżynie kredowej, pokrytej niegrubą warstwą piasków i mulków czwar
torzędowych.

CZW A R TO R ZĘD  W  K R A SN O ST A W SK IM

Poza południowym brzegiem arkusza ,,Chełm“ utwory głazonośne są 
już na ogół trudno dostępne badaniom — wobec istnienia pokrywy lessowej; 
zresztą nawet w miejscach, gdzie pokrywa ta  nie zachowała się, zwykle 
odsłania się bezpośrednio kreda, albo też produkty jej przeróbki przez wody 
czwartorzędowe.

Na przykład w płytkim wcięciu między Wolą Siennicką a Komarówką 
(18 km  ku SSW od Chełma) w spodnich poziomach gliny lessowatej, pod 
przewarstwieniami piaszczystymi z otoczakami opoki kredowej, stwierdzono 
tylko jeden okruch różowego granitu pośród grubych przewarstwień, złożo
nych z gruzu kredowego (średnica do 15 i 20 cm). Wiek czwartorzędowy 
osadu pelitowego otaczającego i podścielającego odłamki kredy, potwierdza 
się tym, że z poziomu około 220 m, z przewarstwień gruzu, pochodzi siekacz, 
przynależny — sądząc z wymiarów (średnica maks. 16 cm) do mamuta (Ele- 
fhas pńmigenius B lum ). Okaz odwieziono do gimnazjum wKrasnymstawie, 
przy czym znaczna część rozsypała się.

Przekrój powyższy wskazuje, jak gruntownie były rozmywane szczątki 
powłoki morenowej na wyniosłościach powierzchni kredy.

Inaczej w dolinach: poczynając od trzeciorzędu, w okresach zastoju 
gromadziły się tam osady wodne, a wśród nich także i pozostałości lodowcowe. 
Na przykład w obrębie jednego z niższych tarasów Wieprza w Krasnymstawie 
(prawy brzeg) głaz na głębokości około 30 m powstrzymać miał dalsze wier
cenie. W innym miejscu na terenie miasta, w studni, głębokość do dna kredo
wego, czyli miąższość warstw czwartorzędowych (być może razem zpreglacja- 
łem?) osiąga według relacji studniarza około 60 m ; wynikałoby z tego, że 
dno kredowe odwiercono w poziomie około 130 m ; liczba niepewna, jednak 
dość prawdopodobna, jeśli wziąć pod uwagę, że nad Woj sławką, w dolinie 
bocznej, w odległości około 13 km, dno kredowe leży w poziomie około 161 m 
n. p. m. Płytsze studnie nad Wieprzem do kredy nie sięgają. Pod Lubli
nem wg L ew ińsk iego  „preglacjał" schodzi do 147 m.

Z A G A D N IE N IE  S T R A T Y G R A F II OSADÓW  SŁO D KO W OD N YCH  CHEŁM SZCZYZNY

Jeśli idzie o bliższą okolicę Chełma, to utwory czwartorzędowe odzna
czają się tam  obfitością materiału miejscowego.

Zarówno w szczątkach moren, jak i wśród osadów słodkowodnych, 
obok narzutniaków północnych tkwią liczne odłamki, a nawet duże bloki
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piaskowców mioceńskich, pierwotnie niewątpliwie wapnistych, a obecnie 
wyróżniających się charakterystycznym spoiwem krzemionkowym i pró
żniami po wyługowanych małżach. Prócz tego w dwóch miejscach spotkano 
cdłamki kruchego drobnoziarnistego białego piaskowca; ^blok takiego pia
skowca mający średnicę około 0,5 m leży wyorany ze stropu słodkowodnych 
osadów plejstoceńskich w ogrodzie szkoły rolniczej w Okszowie (na N od st. 
kol. Chełm); skałę tę, w postaci przerostów w piaskach kwarcowych trzecio
rzędowych, znaleziono tylko na obszarze sąsiedniego arkusza ,,Opalin", 
mianowicie o 15 km od Okszowa ku NNE — przy cmentarzu pod Łukówkiem 
(i dalej ku północy). Jest to więc prawdziwy narzutniak lokalny, spoczywa
jący na powierzchni plejstoceńskich osadów słodkowodnych.

Plejstoceńskie napływy, jak to już L ew iń sk i (6) przedstawił, wyście
łają dna i dolne części zboczy w starych, niezwykle szerokich dolinach, wcię
tych w kredę na głębokość do 37 m  licząc względem strzępków trzeciorzędu, 
zachowanych w dawnych obniżeniach. Doliny te miejscami są zupełnie 
zamulone i zamaskowane, na przykład na rozległej nizinie, która od Chełma 
sięga aż za Bug i łączy się z Polesiem; na tej nizinie spod płaszcza namulisk, 
którego miąższość osiąga przeważnie kilkanaście metrów, wylania się kreda 
tylko w niewielu miejscach na szczątkach dawnych działów wód.

Wspomnianą nizinę łączą z dorzeczem Wieprza dwie równoleżnikowe 
doliny, z których jedna przebiega przez Sawin (15 km na N od Chełma), 
a druga koło samego Chełma. Ta druga jest zamulona najbardziej przy stacji 
kol. Zawadówka, gdzie plejstocen osiąga miąższość 28,5 m; tam właśnie prze
cina ją obecnie dział wód. W Sawinie zasypanie osiągnęło też około 28 m.

Dno kredowe doliny przy stacji Zawadówka znajduje się przeszło 60 m 
wyżej od dna kredowego doliny Wieprza pod Krasnymstawem, a o 40 m 
wyżej od dna kredowego doliny Bugu pod Dubienką. Dolina przelewowa 
Zawadówki jest więc zawieszona; jest to właściwie dawna cieśnina.

W profilu studni w tartaku państwowym przy stacji Zawadówka (ok. 
226 m) jedna tylko warstwa wykazuje cechy utworów morenowych, ale i ta  
ma charakter moreny lokalnej (1, str. 86), jest to glina piaszczysto-mulista 
z okruchami i ułamkami skał krystalicznych, zawierająca sporo lśniących 
ziarn trzeciorzędowych; występuje na głębokości od 3,2 do 6,1 m, pod muł- 
kiem lessowatym i piaskiem mulistym podglebia. Taka chuda glina z m ate
riałem narzutowym ukazuje się też na powierzchni na placu tartacznym ; 
w pobliżu widać jakby pogniecione warstwy glinki i mułku kwarcowego 
z kroplowatymi gniazdami drobnych kamyczków, a niżej cienkie poziome 
przewarstwienia żwiru z materiałem północnym i miejscowym.

Ów mułek kwarcowy, miejscami piaszczysty, wyglądem odpowiada 
chudej lessowatej madzie nadrzecznej; w próbce mułku znaleziono kawałki 
sczerniałego drewna; w profilu studziennym mułek podściela glinę z okru
chami skał, a więc można przypuszczać, że jest on wieku interglacjalnego.

21*
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W przewarstwieniach glinki, mułku i piasku wiercono do głębokości 
13,3 m. Bezpośrednio pod nimi leży warstwa o miąższości prawie 2,5 m, 
złożona z piasku z dużą zawartością ogładzonego żwiru północnego i nieobto- 
czonych odłamków piaskowca mioceńskiego. Na zasadzie położenia tej war
stwy w spodzie napływów madowych można określić ją jako piasek, osadzony 
przez wodę bieżącą. Poziom żwirowy, obcy względem warstw spągowych, 
zaznacza silny przepływ, a zatem i erozję.

Pozostała część przekroju serii dolinowej, mianowicie warstwy, przebite 
na głębokości od 15,7 do 28,5 m, to gliny margliste i margle piaszczyste z po
ziomami otoczaków kredy. W próbkach z dolnych warstw trafiają się bardzo 
nieliczne, drobne okruchy skał, m. in. krystalicznych. Uzyskano je przez 
szlamowanie próbek z warstwy spodniej, miąższej około 5 m, złożonej głównie 
z grubych, słabo obtoczonych odłamków szarawej kredy piszącej. Obecność 
tylko nielicznych okruchów krystalicznych świadczy o całkowitym rozmyciu 
starszych utworów lodowcowych w obszarze doliny, a brak niemal zupełny 
materiału mioceńskiego przy mnóstwie otoczaków kredy świadczy, że ma
teriał dolnych warstw profilu pochodzi z najbliższego sąsiedztwa — z dna 
doliny; a zatem systemat dolinowy okolic Chełma jako szczerba w piaskow
cach mioceńskich istniał już wcześniej — w czasach przedlodowcowych.

Pod Chełmem w trzech dużych odkrywkach cegielnianych (Trubaków, 
Majdan-Zawadówka i Horodyszcze) dają się obserwować kolejne zmiany w wa
runkach- osadzania (6), a także powierzchowne rozmycia, zaburzenia i prze
sunięcia, te ostatnie spowodowane przez nacisk styczny do powierzchni ziemi, 
a więc niewątpliwie przez lód. W niektórych miejscach zmięcie warstw 
poszło tak  daleko, że zostały one rozkawałkowane i przemieszane z odłamkami 
skał, wśród których można znaleźć i narzutniaki północne. Ta morena 
lokalna nie tworzy jednak ciągłej pokrywy, lecz gniazda, wciśnięte w pod
łoże warstwowane; od góry zaburzenia te przeważnie są ścięte płaszczyzną 
abrazyjną i pokryte niezgodnie cienką warstwą młodszych napływów. Zdjęto 
planiki poziomicowe odkrywek w Majdanie-Zawadówce i w, Horodyszczu 
i na podstawie wkopów i płytkich sond wykreślono przekroje po 100—200 m; 
z nich okazało się, że w obu cegielniach, których odległość wynosi 3 km, 
można prześledzić powierzchnię abrazyjną, mającą łagodny i na ogół dość 
równomierny spadek, parę lub kilka procent, zgodny z ukształtowaniem 
naziomu, prawie do niego równoległy. W odkrywce ,,Majdan-Zawadówka“ 
(na W od miasta) powierzchnia abrazyjna znajduje się na wysokości około 
200 m n. p. m .; w cegielni pod Horodyszczem (na NW od miasta) opada ona 
łagodnie od wysokości 190 m  (w jądrze wyniosłości) do około 183 m  ku ni
zinnemu mokradłu odległemu o 1/4 km  od jądra wyniosłości. Powierzchnia ta  
dzieli miejscowe utwory plejstoceńskie na dw-ie serie: starszą (ściętą) i młodszą 
(przekraczającą). W lokalnych zagłębieniach przekraczanie to zaznacza się 
potężnymi soczewkami otoczaków, przeważnie oblepionych mułkowatym
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piaskiem. W innych miejscach daje się zauważyć co najwyżej poziom ka
mienisty, rozpoczynający muły górnej serii. Gdzieniegdzie tkwi w nim 
duży blok mioceńskiego piaskowca; otoczaki skał północnych są mniej 
liczne i mniejszych wymiarów.

Obie serie na ogół mają charakter osadów słodkowodnych i zawierają 
szczątki organiczne zarówno w dolnych, jak i w górnych poziomach.

Seria starsza spoczywa już to na kredzie i wówczas rozpoczyna się oto
czakami kredy, już to na piasku z narzutniakami i z resztkami gliny more
nowej ; kończy się zaś zmięciem warstw z wgniecionymi narzutniakami 
i blokami piaskowca mioceńskiego: w Majdanie-Zawadówce np. blok
średn. % m, pod Horodyszczem zdarzały się jeszcze większe.

Ponieważ obie cegielnie nie leżą na samym dnie dawnej doliny, lecz 
w miejscach wyższych, odpowiadających jakimś przedlodowcowym tarasom, 
więc seria starsza nie może tu  być tak kompletna, jak w najgłębszym miejscu 
doliny. W odkrywce w Majdanie-Zawadówce miąższość jej wynosi zaledwie 
7 m. W obu cegielniach rozpoczyna się marglem z włóknami roślinnymi — 
w Horodyszczu zawiera nawet duży wkład torfu. Nieco wyżej nad piaskiem 
jeziornym trafiają się w marglu mulistym szczątki mięczaków silnie zarasta
jącego jeziora: Ąncylus (Acroloxus) lacustris L., niedorozwinięty egzemplarz 
Gyraulus i drobne Pisidium , oraz ślimaki lądowe: Succinea oblonga D rap .?  
(emb.) i Vertigo genesii Gr. (bez zębów) 1. Wyżej osad staje się czarniawy, 
mułowy, a następnie poprzez glinę mulistą przechodzi w mułek lessowaty, 
charakterystycznie, zawile ulawicony. Zupełnie podobny utwór i w takim 
samym położeniu morfologicznym i stratygraficznym występuje też w odle
głości 28 km ku SE, w klinkierni w Białopolu. Z górnych poziomów serii 
starszej wydobyto w cegielni w Horodyszczu: Stągnicola ■palustris diluviana 
A.?, Valvata fiilchella S., Bithynia tentaculata L., Planorbis planorbis L., 
Gyraulus ,,arctictis" (graedleń?) oraz Succinea oblonga D. Wobec bliskości 
brzegu zawiera on w górnej części pojedyncze otoczaki piaskowca mioceń
skiego lub nawet całe soczewy otoczaków kredy. W poziomie tym  trafiały 
się też skorupki drobnych ślimaków i muszelki słodkowodne, podobnie zresztą 
jak w Białopolu. Poziom z otoczakami i piaskiem zaznacza już lokalne ni
szczenie, abrazję. Następują jeszcze warstwy glinkowate, częściowo zniszczone 
lub zmięte i przerobione na lokalną morenę i na tym seria starsza kończy się. 
Mułki tej serii są sprasowane, co stwierdzono przy próbach obciążenia (w szpi
talu psychiatrycznym).

Seria młodsza składa się tu z mułków i glinek madowatych, miąższości 
3 m, niekiedy ze śladami fal (w Horodyszczu). Soczewy głazików i otoczaków

1 G atunek  ten  żyje w klim acie um iarkow anym  —  do L eningradu i M oskwy —  na 
stanow iskach w ilgotnych; nierzadki w kredach jeziornych i to rfach  in terg lacjalnych  i holo- 
ceńskich; w ym ieniano go także z lessu.
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tkwią nie tylko u podstawy, ale pojedynczo także w środku, w warstwach, 
i u góry — w glebie szczerkowatej współczesnej.

Material głazowy nie był zdała toczony przez falę, ale osiadł na miejscu 
jako residuum z rozmytej miękkiej „loka’nej" moreny; świadczą o tym 
wielkie wymiary niektórych głazów mioceńskich (0,5 w średnicy). W miejscu, 
gdzie ten „podstawowy“ poziom głazonośny serii młodszej ma miąższość 
około 35 cm, pomiędzy głazikami, których średnica wahała się od paru do 20 
cm, leżała słabo sfosylizowana część nosowa czaszki nosorożca Tichorhinus 
antiquitatis BI., oraz parę skorupek ślimaków lądowych i słodkowodnych: 
Vitrea sp. (zniszczona przed oznaczeniem), Gyraulus sp. (uszkodz.) i Bithynia 
tentaculata L. (uszkodz.).

Z serii młodszej, z wykopów i z płytkich studzien wydobyto: Succinea 
oblonga D. (Czułczyce, Sajczyce, Chełm-Pilichonki), Stagnicola palustris 
diluviana A. (Zarzecze), Valvata antiqua S. (Sajczyce, Zarzecze), Valvata 
piscinalis M. (Chełm-Pilichonki), Bithynia tentaculata L. (Czułczyce), Pla- 
norbis planorbis L. (Zarzecze), Bathyomphalus contortus L. (Chełm-Pili
chonki), Gyraulus sp. (Sajczyce), Sphaerium corneum L. (Sajczyce, Chełm- 
Pilichonki — f. lacustre D.P) Pisidium amnicum M. (Sajczyce, Chełm- 
Pilichonki), Pisidium pulchellum J.? (Chełm-Pilichonki) i inne drobne 
Pisidia (Sajczyce).

W niektórych miejscach seria młodsza odznacza się wielką obfitością 
otoczaków, tak  z materiału narzutowego, jak i z kredy, z której zbudowane 
były pobliskie brzegi zbiornika. Taki właśnie skład mają potężne ostrogi 
przybrzeżne na S od wsi Malowanej. Ale piaski słodkowodne występują 
także i w innych miejscach; np. po przeciwnej strome Chełma ułamki Sphae
rium corneum (?) i wieczka Bithynia tentaculata L. występują w piasku 
mułkowatym, płytko przy drodze na E od Bazylan. Rozległe pele wydmowe 
w Bazylanach i Wokół Strupina jest właśnie piaszczystą brzeżną strefą po 
wschodniej stronie tej rozległej zatoki.

Inną fację widzieć można w samym mieście. Tam u podnóża wzgórz 
kredowych, na wysokości około 190 m  n. p. m. ciągnie się łagodnie nachylona 
platforma brzegowa, pokryta warstwą miąższości 1 m, złożoną z otoczaków 
kredy, zlepionych szarawym, nieco piaszczystym marglem, w którym zna
leziono też mały odłamek „zielonej skały" (w przekopie wodociągowym, 
ul. Szwoleżerów). Dalej od brzegu, w zacisznych miejscach osadził się margiel 
słodkowodny (na S od dworca) lub margiel z wkładkami piasku i ze ślima
kami, jak: Vallonia costata (?), Succinea oblonga D., Bithynia tentaculata 
L. (1,3 km ku NE od dworca).

W strefie przybrzeżnej bardziej otw artej, a wobec tego silniej zamulanej, 
osadzała się glinka madowa z fauną wód spokojnych, lecz pozostających w ru
chu, płytkich i zarastających. Obecność fauny lądowej zaznacza wpływ
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brzegu lub rzeki. Taki typ fauny znaleziono (1938) na hałdzie studni głęb. 
3 m, sięgającej do poziomu 185 m, w pobliżu ulicy Szpitalnej, 1,5 km ku 
NW od śródmieścia. Występuje tam parę gatunków lądowych i 5 gatunków 
słodkowodnych: Bathyomphalus contortus L. Valvata piscinalis M., Sphae- 
rium  corneum L. (i. lacustre?), Pisidiwn amnicum M., Pisidium  drobne 
(uszkodz.) może pulchellum J.P Mogą to być też osady spokojnej rzeki, 
zalewającej starorzecza, czy też deltę w zanikającym jeziorze.

M ich a lsk i (7) znalazł podobną faunę przy linii kolejowej w stronie 
N E od miasta, przed stacją Ruda-Opalin.

Charakterystyczne profile zaobserwowano w kilku miejscach w okolicy 
wioski Malowanej pod Chełmem. Na piaskach, należących prawdopodobnie 
do dolnego sarmatu (p. wyżej, w rozdziale o trzeciorzędzie), transgreduje 
utwór słodkowodny piaszczysto-iłowy, złożony głównie z materiału lokalnego, 
ale zawierający miejscami także składniki północne. Zależnie od warunków 
miejscowych występuje w nim to mnóstwo glaukonitu, to znów skupienia 
otoczaków kredy lub opoki kredowej odwapnionej, a w jego spodnim poziomie 
— nawet wielkie bloki ,,kwarcytu‘' sarmackiego (przy szosie lubelskiej na 
WNW od Chełma, 1 km za rozstajami). We wzgórku na S od Góry Dzie
wiczej utwór potrzeciorzędowy rozpoczyna się skupieniami otoczaków, nad 
którym i leży bezpośrednio warstwa iłu i mułu blisko metrowej miąższości, 
a nad nią piaski drobnoziarniste, częściowo muliste, uławicone krzyżowo, 
miąższe co najmniej 2 m. Ten utwór przybrzeżny znajduje się tu na wysokości 
około 220 m. W zachodniej części odkrywek jest od góry częściowo zniszczony, 
zgnieciony i zmieszany z mnóstwem głazów „kwarcytu" mioceńskiego (mo
rena lokalna?), należy więc do serii starszej. Znaczna wysokość absolutna 
utworu słodkowodnego nie jest tu  wyjątkiem, gdyż także przy st. Zawa- 
dówce (p. wyżej) osady wód przelewowych serii starszej leżą w tym  sa
mym poziomie. Powiązanie tych spostrzeżeń ułatwi rekonstrukcję wybrzeży 
zbiornika. Rzeczywiście — na wszystkich niemal wzgórzach okolic Chełma 
w miejscach odsłoniętych istnieją dość strome zbocza — jakby ślady 
podcięć abrazyjnych; podnóże tych skarp, przysypane piaskami i mułami 
czwartorzędowymi, znajduje się przeważnie na wysokości około 200 m, a po
ziomica 220 m  obejmuje prawie wszystkie skarpy.

Podcięcia erozyjne istnieją także w niższych poziomach, skutkiem czego 
górne płaty osadów słodkowodnych są dość wąskie. Za przykład podcięcia 
w poziomie około 200 m, zamaskowanego niżej leżącymi osadami słodkowod
nymi, posłużyło zbocze pagórka, oznaczonego rzędną 203 m  przy Malo
wanej. Zachodni skrawek tego pagórka zbudowany jest z piasków trzecio
rzędowych regularnie ulawiconych. Od wschodu utwór ten obcięty jest skar
pą, do której przylegają, pokrywając ją częściowo, piaski czwartorzędowe ze 
żwirem, a nawet z soczewami otoczaków kredy; niżej, w większej odległości od 
brzegu, piaski te przechodzą w muły i glinki pylaste (0,6ńwku SE od p. 203).
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OSADY B U Ż A K SK IE  I D O PŁY W Ó W  BUGU W  H R U B IE SZ O W SK IM

Margle słodkowodne występują nie tylko w obrębie niziny na NE od 
Chełma, ale także i w dolinach i nizinach w stronie SE, np. w odległości 
11 i 20 km od miasta. Analogiczne utwory słodkowodne, ale z przewagą na
pływów deltowych i mad, obserwowano nad Bugiem, np. w Uściługu i aż 
poza Opalin. W Uściługu obszerną w tym  miejscu dolinę Bugu wypełnia 
less słodkowodny („serii młodszej") z liczną fauną mięczaków i z wkład
kami torfu, a wyżej z licznymi cienkimi przewarstwieniami mchów (fig. 23, 
warstwa 12). Na NW od Opalina ciągniesię na kilka kilometrów utwór, złożony 
z cienkich warstewek piasku i glinki, z nielicznymi obtoczonymi ułamkami 
skorupek mięczaków (miąższość ogólna do 10 m). Jest to więc kompleks 
jeziorno-rzeczny o znaczeniu regionalnym. Niestety nie wszędzie nad Bugiem 
da się jasno oddzielić serię młodszą od starszej, gdyż ślady zlodowacenia, 
moreny, zostały zupełnie usunięte (fig. 24, warstwa 7 i 8 ; fig. 25, warstwa 
8; fig. 27, warstwa a).

Osady tych obszernych rozlewisk transgredują na starych (interglacjal
nych) madach bużańskich pogrzebanej doliny Bugo-Ryty (zachód. Polesie1) ; 
następnie zwierciadło zbiornika było podstawą profilu równowagi górnego 
Bugu. Ten fakt wyjaśnia powstanie wysokiego (czwartego) tarasu akumula
cyjnego bużańskiego, wzniesionego obecnie w Micbalu pod Krylosvem do 
204 m  n. p. m, w Gródku i pod Hrubieszowem ok. 201 i 207 m i w Horo
dle ok. 200 m  do wysokości względnej 23 do 27 m  nad zwierciadłem dzisiej
szych rzek. Podbudową tarasu są typowe piaski rzeczne oraz mady z noso
rożcem (Tatarska Góra) z fauną mięczaków, zbliżoną do interglacjalnej z Po- 
łożewa (Lithoglyphus cf. natieoides w Tatarskiej Górze i fragmenty Lithogly
phus w Dubience) ; pokrywę stanowa less naplyw'owy, a zapewne także 
i eoliczny.

Cegielnia w „Tatarskiej Górze" pod Hrubieszowem eksploatuje prze- 
warstwienia w krawędzi tarasowej, wznoszącej się 25 m nad błotniste dno 
doliny Huczwy (2 km na S od śródmieścia, przy szosie). Pod czarnoziemem 
(1 m) odsłonięto less bez śladów uwarstwienia (4 ni), następnie less niewy
raźnie poziomo uławicony (2 ni), a wreszcie piasek rzeczny z przewarstwie
niami mady ilastej i pylastej. Z tego pokładu, z głębokości 7—14 m  poni
żej górnego poziomu, autor w'ydobyl kilkanaście okazów i fragmentów 
fauny słodkowodnej (np. Gyraulus), głównie jednak ślimaków rzecznych 
Lithoglyphus natieoides Pf., oraz jeden nieco obtarty i nadłamany okaz 
Theodoxus serratiliformis G e y e r  (forma przewodnia s t a r s z e g o  i n t e r g l a -  
c j a łu  n ie m ie c k ie g o  — „ławicy paludynowej"). Z tego pokładu (około

1 W  n o ta tk a c h  ogłoszonych w  1933 r. (11,12) w ym ieniono u tw ór rzeczny in te rg lac 
ja ln y , n ap o tk an y  n a  znacznym  obszarze: Sm olary Rogowe, Położewo, M ielniki C ho ty - 
slawslcie i in n e  punk ty .
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194 m) wykopano również część przedniej, silnie zbudowanej kończyny krępego 
nosorożca; są to zrośnięte kości podramienia (łokciowa i promieniowa) \  nieco 
krótsze niż u Tichorhinns antiquitatis B lum ., dotychczas opisywanego z na
szego czwartorzędu. Utwory rzeczne prawdopodobnie interglacjalne wy
stępują też w studni st. kol. Tuczapy — pod moreną, pokrytą lessem w po
ziomie około 220 m.

L E S S  LĄDOW Y I L E SS R O Z L EW ISK O W Y

Fauna rzeczna z Tatarskiej Góry wskazuje, że nadlegly na tarasie less 
pochodzić może z glacjału, który nastąpił po wielkim interglacjale „paludy- 
nowym".

W przeciwległej krawędzi dolinnej, na N i NW od Hrubieszowa, wystę
puje w poziomie około 196 m  wkładka mułu błotnego lessowu tego, ciemno
brunatnego, drobno ulawiconego. Przy cegielni w Lipcach w lessie słodko
wodnym w pobliżu tego próchnicznego przewarstwienia znaleziono 1 mały 
okaz Limnaea sp. W związku z warstwą błotną stoi też ząb trzonow y/zna
leziony w dużej cegielni między Hrubieszowem a Dziekanowem; kształtem 
i wymiarami odpowiada on zębom tina  (Bos primigenias B oj.). Wyżej spo
czywa less, wr którym uwarstwienia nie udało się stwierdzić. Less ten zawierał 
faunę ląd owo: mały siekacz Elephas, ślimaki Vallonia, Succinea, Pupillidae, 
(w poziomie około 199 m).

Opierając się na profilu lessowym głębokim (26 ni) w maj. Chyźowlce 
(211 m, ok. 13 km bu NW od Hrubieszowa) oraz na odsłonięciach w okolicy — 
można wywnioskować, że less ,,słodkow'odny“ , główaiie łąkowo-powodziowy, 
drobno uławlcony, zawierający ślimaki słodkowodne (Sphaeńum ), a w in
nych miejscach lądowe (Succinea, oblonga, Vallonia tenuilabris, Papilla, 
Vertigo), pokrywa w większości przypadków bezpośrednio erozyjną powierz
chnię kredy lub cienką warstewkę piaszczystą (z otoczakami narzutniaków).

W poziomach, do których tlen z powodu zawodnienia nie dochodzi, 
less ten zawiera próchnicę rozproszoną w malej ilości, oraz sieczkę roślinną. 
Wyżej wśród lessów odwodnionych, bardziej typowych, występuje w Chyżo- 
wicach jeden poziom lessu próchnicznego, nieco piaszczystego, podesłanego 
warstwą brunatną, niewyraźnie drobno pręgowaną (203 do 204 m). Na po
ziomie glebowym leży less typowy, niewyraźnie zawile uławicony, a wreszcie 
seria kończy się czarnoziemenr zdegradowanym (glebą współczesną). Są tu  
więc dwa lessy młodsze od poziomu narzutniaków, rozdzielone utw'orem

1 Posiadacz okazu za staran iem  i pośrednictw em  au to ra  przekazał kości do Zbiorów 
Z akładu  A natom ii Praw idłowej Zw ierząt D om ow ych U. W. Opis osteologiczny: K r y  s i a k  — 
Folia M orphologica, vol. V III , 1938, pp. 201—211, pod m ianem  „nosorożca w łochatego 
z T atarsk iej G óry".
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glebowym; nie można na razie rozstrzygnąć, czy dolny poziom lessu jest 
w całości namuliskowy, czy też częściowo eoliczny. Less górny byłby w ca
łości eoliczny.

Less spodni (rozlewiskowy) zajmuje bardzo znac; ny obszar. W starych 
dolinach leżj' na zboczach — co najmniej do wysokości 210 m. W osi dolin 
less ten przykrywa staro-czwartorzędowe osady rzeczne: w Zadębcach na ero- 
zyjnym dnie kredowym w poz. 168 m  żwir rzeczny z Pisidium amnicum 
i Rhinoceros z grupy Tichorhinus — ząb trzonowy dolny, znaleziony podczas 
wiercenia studni w młynie. Pochodzenie zęba z tej studni stwierdza fotografia 
zęba, zachowana przez młynarza. Dzięki uprzejmości prof. S am sonow icza , 
który nabył ten okaz, autor mógł porównać go z materiałami zacho
wanymi w zbiorach warszawskich. Znaleziony w kilku miejscach ślimak 
Vallonia łenuilabris świadczyłby o chłodnym klimacie podczas osadzania się 
lessu (pod Nieledwią: na SE w lessie nieuw'arstwionym, w poziomie 213 m\ 
na W — wr lessie drobno uławiconym w poziomie 203 ni).

Profil Tatarskiej Góry w połączeniu z przytoczonymi profilami lessowymi 
wskazuje, że normalne ,,namadzanie" interglacjalne zamieniło się w miarę 
ochłodzenia klimatu w wielkie powodzie i zalewy, które na znacznych ob
szarach na zboczach doliny i na starszych tarasach osadzały materiał pylasty 
stosunkowa bardzo jednolity. Poza pojedynczym przewrar?twieniem mułowo- 
próchnicznym żadnych trwalszych kałuż z rozkładającą się materią organiczną 
nie było; jednakże w lessie; poziomo uwarstwionym miejscami występują 
nieliczne okazy mięczaków słodkowodnych, to znów na rówaiinach, przez 
część roku porastających roślinnością zielną — rozwijała się fauna lądowa. 
Less starszy od poziomu narzutniaków występuje w kol. Hostynne (WSW 
od Hrubieszowa).

ROZM YCIE L ESSU  U CZOŁA ZLODOW ACENIA ŚR O D K O W O -PO LSK IEG O  
(V A RSO V IEN  I =  ZLO D OW A CEN IE SOLAWY)

Starsza seria osadów spiętrzonego rozlewiska dyluwialnsgo ułatwiła 
wykreślenie zasięgu następnego po niej zlodowacenia (13), albowiem w nie
których miejscach zachowały się na niej wielkie bloki narzutowe krystaliczne 
(największy znaleziony ma 8,5 m obwodu). Na przykład w Białopolu (25 km 
ku SE od Chełma) utwór przybrzeżny jeziorzyska serii starszej z fauną słodko
wodną i z fauną lądową zimnego klimatu fl^allonia tenuilabris1)  — leży 
na starszych otoczakach narzutowych i na abrazyjnej powierzchni kredy, 
a pod młodszymi blokami narzutowymi, sięga zaś do poziomu 200 ni, podobnie

1 W ydobyto  około 20 okazów Vallonia tenuilabris, ogrom ną ilość Succinea oblonga, 
liczne Vertigo i P upilla  muscorum, 1 egz. Cochlicopa lubrica, Galba ? (małe), Stagnicola lurri- 
tella  (mała), Planorbis em br. (zapewne submarginalus), Gyraulus, Valvata piscinalis, Val- 
vata cristata, oraz około 30 wieczek B ilhyn ia .



Spostrzeżenia geologiczne z dorzecza Bugu 331

jak pod Chełmem, gdzie dyluwialne platformy i otoczaki brzegowe sięgają 
nawet wyżej.

Uzyskujemy szerszą podstawę do zrozumienia przebiegu granicy lessu 
eolicznego, który w typowym wykształceniu sięga ku północy tylko parę 
km  na N od Kraśniczyna, Wojsławic i Uchań.

Obecna północna granica tego pasa lessowego, biegnąca od Włodzimierza 
do Krasnegostawu, jest granicą raczej erozyjną, spowodowaną rozmyciem 
tej miękkiej pokrywy; wiekowo to krótkotrwałe maksymalne spiętrzenie 
wód abradujących lub meandrujących odpowiada już cyklowi naszej serii 
młodszej — tj. młodszej od tego zlodowacenia, które nastąpiło po „wielkim“ 
bużańskim interglacjale Smolar Rogowych; interglacjał ten zaś na podstawie 
występowania w nim w Smolarach Rogowych jednocześnie otoczaków pół
nocnych narzutowych i znalezionych oraz oznaczonych przez autora w 1930/31 
r. mięczaków przewodnich (Lithoglyphus pyramidatus, Pisidium astar- 
toides) można sparalełizowaó z berlińską „ławicą paludynową", czyli „star
szym“ intergłacjałem geologów pruskich, a na podstawie występowania Cor- 
bicula fluminalis z wielu innymi utworami staro-czwartorzędowymi.

W obecności mgr Wł. K a ra szew sk ieg o  autor w r. 1942 wyróżnił 
formę Lithoglyphus pyranddatus w takichże osadach doliny Wieprza we wsi 
Syrniki pod Lubartowem; jeziorne osady interglacjalne są tam nakryte dość 
grubą serią młodszą (związaną z topnieniem lodowca?).

Z A R Y S P R Z E K R O JU  STRA TY G RA FICZN EG O  I M ORFOLOGICZNEGO ŚROD KO W EGO
POBUŻA

Do niniejszego artykułu dołączono schematyczny przekrój starych 
napływów, osadzonych przez Bug lub przez rzeki i zbiorniki, które z syste- 
rnatem Bugu były połączone. Napływy wypełniają preglacjalny systemat 
dolinowy na odcinku między okolicą Hrubieszowa a Brześciem (długość w 
prostej linii około 144 km). Na płaszczyznę przekroju (fig. 25) rzutowano 
niektóre sąsiednie tarasy i wzgórza, między nimi są tarasy pogrzebane oraz 
szczątki wysokich równin akumulacyjnj^ch.

Figura 24 (str. 321) przedstawia profil poprzeczny asymetrycznego 
odcinka tegoż preglacjałnego systematu dolinowego, wraz z wypełniającymi 
dolinę staro-plejstoceńskimi osadami interglacjalnymi Smolar Rogowych, 
i madami Zbereża z okresu zbliżania się zlodowacenia następnego (fig. 26) 
i z deltą bużańską w rozlewisku dyluwialnym w Zabużu. Typowych moren 
na tym przekroju brak.

Ponieważ profile wiertnicze pochodzą z obszarów dolinowych, gdzie 
działała-erozja, przeto tak górna, jak i dolna morena nie jest w nich repre
zentowana. Jednak w Mielnikach pod Małorytą w stropie starej serii inter
glacjalnej występują glaziki krystaliczne i nieobtoczone odłamki krzemieni
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Fig. 20

B udow a brzegu rzeki Bugu w miejscu podanym  przez G a g e la  jako  in terg lacjał we wsi Zbereże 
(arkusz m apy starego w ydania niem ieckiego w układzie rosyjskim  X X V I — 1 5 — D) $ 

Pośrodku rysunku  szkic sy tuacy jny , u góry profil po linii M —- N, u dólu profil odsłonięty
w brzegu rzeki.

(Profile i objaśnienia p. s tr. 339—340)

PRZEKRÓJ PO IIN JI MN

U

Profil I.

kredowych z kruchą korą; te głaziki nie podlegały długotrwałemu działaniu 
wód; można je uważać za residuum moreny młodszej od interglacjału; po
zwala to wyodrębnić nadległe warstwy, jako serię młodszą, czyli płaszczową, 
o miąższości ponad 10 m.

Seria młodsza, jak i stara seria interglacjalna, zawiera próchnicę i włókna 
roślinne, natomiast materiału krystalicznego jest w niej bardzo mało; są to 
drobne ogładzone ziarenka o budowie granitowej; trudno je nawet wyszukać. 
Seria zaś interglacjalna odznacza się na ogół dość dużą zawartością składników 
lokalnych (m. in. glaukonitu) w górnych warstwach, a obtoczonego materiału 
północnego w dolnych warstwach.

W objaśnieniach do profilu wyszczególniono gatunki przewodnie, zna
lezione przez autora głównie podczas pobierania próbek z wierceń w roku 
1930. Dalsze zbiory pochodzą z lat 1934—1938. Ważniejsze wyniki ogłoszono 
w formie krótkich wiadomości w 1931 i 1933 r. (11, 12, 14).
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PR Z Y C Z Y N K I DO ST R A T Y G R A FII U TW O RÓW  C ZW A RTO RZĘD OW Y CH  B R Z E ŚC IA

W Brześciu głębokie doliny preglacjalne są zapełnione głównie osadami 
wodnymi, mianowicie: jedną serią preglacjalną i jedną serią staro-plejsto- 
ceńską. Na tak zrównanej rzeźbie spoczywają strzępy dość typowej moreny, 
z której wydobyto m. in. głaziki granitu o średnicy 7 i 14 cm (studnia nr 1 
na b. kolonii Narutowicza, poziom od 110 do 115 m, i studnia nr 3 z roku 
1934 w parku nad Muchawcem, poziom 120 m). Na tej morenie (albo wprost 
na iłach plioceńskich, z których zbudowane są brzegi dolin preglacjalnych) — 
leży d ru g a  s e r ia  o sadów  w o d n y ch  p le js to c e ń sk ic h .

Miejscami w tej stropowej części występuje poprzerywana warstwa 
piasku z głazikami, a nawet żwiru, który stanowi poziom odrębny (1—2 m).

Obie serie plejstoceńskie w Brześciu ubożeją ku górze w materiał krysta
liczny. Szczególnie seria druga składa się w górnej części niemal wyłącznie 
z drobnego piasku, lessowatego pyłu kwarcowego lub mulku marglistego, 
z zawartością glaukonitu, fauny morskiej na wtórnym złożu, a także oto
czaków białawego wapienia. Miejscami zawiera próchnicę lub drobną sieczkę 
roślinną. W tych okolicznościach pojawienie się materiału krystalicznego 
w stropie może świadczyć co najmniej o bliskim sąsiedztw ie lodowca (trzecie 
zlodowacenie?).

Seria dolna, staro-plejstoceńska, zawiera w Brześciu w całej swej masie 
drobne ziarna o budowie granitu, a w dolnych poziomach miejscami żwir 
z materiału północnego. Prócz tego w studni nr 3 w Parku Wolności znaleziono 
(w poziomach od 101 do 104 m nad NN): wddady próchnicy, kawałeczki łyka 
i drewna, kosteczki małego ssaka, skorupkę ślimaka Succinea (z grupy putris 
lub pfeiffeń), jak również mięczaki słodkowodne: Planorbidae (fragm.), mała 
Valvata piscinalis, wieczka Bithynia, Sphaeriim  (fragm.), oraz Pisidia drobne, 
jedno może amnicmn? W tym  samym poziomie na Przedmieściu Grajewskim 
znaleziono w piasku czwartorzędowym 1 okaz Succinea oblonga (studnia 
z 1934 r.).

Skład serii staro-plejstoceńskiej Brześcia wskazuje, że jest to utwór 
prawdopodobnie in te rg la c ja ln y ,  utworzony z materiału rozmytych star
szych moren, które w tym miejscu nie zachowrały się; jednak znalezione szczątki 
nie dostarczył}? wyraźnych wskazówek co do klimatu, który panował w tym 
okresie.

LICZBA N A SU N IĘ Ć  LODU NA PO Ł U D N IE  OD B RZEŚC IA

Można wyrazić przypuszczenie, że dorzecze Bugu na południe od Brześcia 
pokryte było lodem co najmniej dwukrotnie, ale zbadane profile nie dają 
dostatecznych wskazówek, czy nasunięć tych było więcej. Ślady co najmniej 
dwóch zlodowaceń dadzą się odnaleźć, jak wiadomo, jeszcze w okolicy Chełma;
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G agel, R iih le  i inni wyrażali zdanie, że 
ślady ich zachowały się także na S od górnej 
Prypeci. Wyżej opisany profil z okolic 
stacji kol. Zawadówka może być zinterpre
towany tak, że były tam wpływy co naj
mniej dwóch odrębnych nasunięć lodu, po
dobnie zresztą, jak i przy st. kol. Tuczapy.

W żadnym ze zbadanych dotychczas 
profili nie ma dwóch dobrze zachowanych 
moren na jednej linii pionowej.

Ś W IE Ż E  I ST A R SZ E  A LU W IA  D NA  D O L IN Y  
BUGU

Figura 27 przedstawia przekrój tarasu 
aluwialnego i brzegu doliny we wsi Zabużu, 
tak, jak się go widzi w miejscu, gdzie Bug 
podmywa brzeg.

Rysunek ten dowodzi, że stare brzegi 
dolinne, które miejscami wznoszą się zdała 
od Bugu, nie są właściwie same pierwot
nymi podcięciami, wytworzonymi przez prąd 
wody. Podcięcie takie, wyrażone na ry 
sunku linią AB, przysłonięte jest pokładem 
aluwiów, a stromy brzeg, który dziś tam  
widzimy, jest starym  usypiskiem nadrzecz
nym.

Brzeg dolinny jest w Zabużu pokładem 
przekładańca, złożonego z cienkich warste
wek piasku i glinki pylastej (a). L iterą (ó) 
oznaczono na rysunku osuwisko, które two
rzyło się wskutek podmycia brzegu przez 
prąd wody. Osuwisko to przedłużało się 
pod poziom zwierciadła ówczesnej rzeki 
w postaci napływu c, który składa się 
z tego samego materiału, co i osuwisko; 
tworzył się on wtedy, gdy napór wody na 
brzeg osłabł już, to znaczy, gdy główne 
uderzenie przeniosło się dalej. Rzeka na 
wewnętrznym łuku zakola osadzała ławicę 
piaszczystą d ; uwarstwienie tej ławicy jest 
skutkiem zmian w przepływie. Przeważ"
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w niej uławicenie skośne. Piasek jest tam  dość drobny, dobrze odsorto- 
wany, dość dobrze obtoczony; składa się w większej części z kwarcu. 
Zawiera sporo sieczki roślinnej, a także trochę skorupek mięczaków. 
W piasku tym  tkwiła w poziomie wody spora kłoda sczerniała; przyniosła 
ją  tu  rzeka w epoce osadzania tej ławicy.

Gdy główny nurt rzeki skierował się już w inną stronę, omijając nasz prze
krój , zaczęło się natychmiast wypełniać jego dawne łożysko. Oto w rowie, który 
biegł między ławicą piasku rzecznego a brzegiem doliny, osadza się w dość spo
kojnej , wolno płynącej wodzie na zmianę to bardzo drobny piasek, to znów mu
fek (e); te wahania kalibru ziarn wypływały oczywiście ze zmian prędkości prze
pływu. Spokojny bieg stworzył tu  dobre warunki dla życia mięczaków iosadza- 
nia tak  ich skorupek, jak i szczątków roślinnych, którychsię tu sporo zachowało.

Wyżej spoczywają już osady powodziowe. Z początku jest to utwór 
przejściowy między bardzo drobnym piaskiem, a mułkiem, dość słabo zle
piony (g). Przy brzegu doliny pokład taki przedłuża się aż do powierzchni 
tarasu, ale w pewnej odległości od tego brzegu zastępuje go u góry odmiana 
facjalna bardziej gliniasta, której pokład oznaczony jest na rysunku literą i. 
Wody powodzi podmywały w dalszym ciągu brzeg, choć słabo, to też przy 
samym brzegu osad ich (/) zawiera sporo grubszego piasku.

Nastąpił wreszcie czas, w którym powodzie poczęły omijać nasz taras 
wówczas wytworzyła się gleba k, stok zaś brzegowy pokrył się usypiskiem i, 
zawierającym dużo próchnicy glebowej.

Zdawałoby się, że budowa tarasu jest już zakończona; ale oto nadchodzi 
chwila, iż Bug znów atakuje te strony. Musi to być jakieś gwałtowne przer
wanie się wód. Wytworzone w tym  czasie zagłębienie powinnoby zapełnić 
się w ten sam sposób, jak dawne koryto, lecz w rzeczywistości widzimy 
w nim zgoła inne osady. Oto w owym zagłębieniu, które stało się wkrótce 
łachą, poczęło się gromadzić najpierw mnóstwo sieczki roślinnej z wkład
kami piasku rzecznego (/), następnie błoto piaszczyste — muł minerałno-próch- 
nicowy z piaskiem (m), wreszcie sam muł błotnisty, czarniawy, zawierający 
liczne szczątki grubej fauny ślimaków. Jest to osad kałuży («).

Blisko brzegu dolinnego wytworzyło się także zagłębienie erozyjne, 
jednak było ono bardzo płytkie. Jest możliwe, że do jego powstania przy
czynił się człowiek, gdyż istniała tu  prawdopodobnie droga jezdna. Zagłę
bienie to częściowo wypełniło się współczesnym nasypem (o), wyrównanym 
przez strumyczki wód deszczowych, spływających z góry. Nasyp ten za
wiera różne odpadki śmietniskowe (skorupy, kości świńskie itp .), świadczące 
że Bug poprzednio płynął zdała od brzegu doliny, na którym stoi Zabuże, 
a dopiero obecnie zmusza w tym  miejscu człowieka do stopniowego wycofy
wania się z doliny; wg mapy rosyjskiej Bug płynął tu  dość daleko od kra
wędzi, którą dziś podmywa; obecnie naciął krawędź, odsłaniając przekrój 
pokładu, stanowiącego podłoże glebowe ornej równiny Pobuża.
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Od tarasu praskiego doliny Wisły stare części dna doliny Bugu różnią 
się nie tylko większą zawartością materiału lessowego w madach, lecz przede 
-wszystkim zachowaniem obfitszej fauny mięczaków i częstszym występo
waniem szczątków roślinnych. W dolinie Bugu wysokość względna części 
niezalewanej wynosi około 3,5 m, jest więc nieco mniejsza niż np. w dolinie 
Wisły między Warszawą a Modlinem; odpowiada to mniejszej amplitudzie 
maksymalnych wezbrań Bugu w stosunku do wezbrań Wisły.

Jak widać, słuszną podstawą wydzielania tarasów zalewowych jest 
kryterium  gleboznawcze — mianowicie stwierdzenie braku zróżnicowania 
poziomów glebowych w profilu aluwiów. Wobec zbyt małych różnic wyso
kości kryteria geomorfologiczne przy wydzielaniu najmłodszych osadów 
zawodzą. Stare osady odróżnić możemy po tym, iż odbyło się w nich już 
przemieszczenie węglanów i akumulacja próchnicy. W najstarszych daje 
się zauważyć również przemieszczenie żelaza, etc. (zbielicowanie).
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O B JA ŚN IE N IE  FIG U R  23— 27 

Fig . 23

W  zachodniej części profilu widoczna kuesta  kredowa, uzależniona od w ystępow ania 
opoki m arglistej, pok ry ta  lessem eolicznym.

W  środkowej części profilu w ystępuje kreda pisząca i kreda m iękka (m astrycht) roz
cięta  dolinam i potortońskim i a  zarazem preglacjalnym i (pojedynczy egzemplarz tortońskiego, 
gatunku  Merica fencstrata na w tórnym  złożu w Horodle). Po zlodowaceniu tego obszaru, 
doliny zostały jeszcze pogłębione. N astępnie ta  część obszaru została p rzyk ry ta  napływ am i 
rzecznym i staroczw artorzędow ynli (wielki interglacjał) i lessam i przeważnie słodkowodnym i 
z pokryw ą czarnej ziemi (tzw. czarnoziem hrubieszowski, uw idoczniony na profilu).

W schodnia część profilu przedstaw ia staroczw artorzędow ą dolinę Bugu, w ypełnioną 
lessem z fau n ą  słodkowodną i częściowo lessem bagiennym .

Na lewym m arginesie umieszczono schem atycznie profil w Huszczce, na k tórym  krzy
żyki oznaczają u tw ory  z eratykam i, a gruba kreska —  próchnicę kopalną.

W arstw y 1— 5 podane schem atycznie na  podstaw ie niewielkiej liczby próbek.
1. K reda m iękka szaraw a.
2. K reda pisząca szaraw a (we W łodzimierzu bielsza).
3. K reda p isząca (chełmska).
4. Przew ażnie kreda m iękka lub margiel miękki.
5. O poka i m argiel tw ardszy („hydrauliczny").
6 . P iaski i nam uły  (mady) preglacjalne (U rsus eiruscus progressinus n. f. i Valvala bronni — 

najw yższy plioćen).
7. Żwiry i otoczaki z m ateriałem  narzutow ym  (schematycznie).
S. E rozyjne dno starych  dolin, rzutow ane na profil.
9. S tare  napływ y rzeczne, głównie z „w ielkiego" interglacjału (w ceg. T a ta rska  Góra pod 

H rubieszow em : Lithoglyphus natieoides i Theodoxus serratiliformis).
10. Less z fauną zim ną słodkowodną i łąkową (zalewy periodyczne i akum ulacja eoliczna).
11. Less z faąną  zim ną lądow ą (Yallonia tenuilabris).
12. „L ess" akum ulacji dolinowej z fauną słodkowodną i bagienny —- z mchem.
13. Czarnoziem na  u tw orach zaw ierających węglan w apnia (przeważnie n a  „lessach" słod

kowodnych i bagiennych), u tw ór glebowy zbliżony do czarnych ziem kapilarnych.
14. R zut m iejsca znalezienia Belemnitella lanceolala (m astrycht).
15. ,, ,, szczątków nosorożca z grupy  Ticliorhinus.
16. „ ,, ,, szczątka tu ra  ( Bos prim igenius).

22 — Z badań czwartorzędu w Polsce — Tom I
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F ig . 24

1. B iała m iękka kreda senońska.
2. Chuda glina pelitow a, zaw ierająca nieco piasku kwarcowego i nieco białej m iki (starszy 

trzeciorzęd lub najw yższa kreda).
3. Piasek, zaw ierający nieco obtoczonego żwiru kwarcowego i ciemne zlepki piaskowe- 

słabo fosforytow e (trzeciorzęd).
4. P iasek przeważnie kwarcowy, zaw ierający zlepki piaskowe fosforytow e w form ie oto 

czaków, obtoczone szczątki fauny kredowej, oraz przypuszczalnie paleogeńskiej, wreszcie 
nieobtoczone szczątki mięczaków słodkowodnych i praw dopodobnie lądow ych: piasek 
ten  nie zawiera elementów, pochodzących ze skał k rystalicznych z w yjątk iem  kw arcu 
trzeciorzędowego, którego przynależności do tak iej lub innej skały  pierw otnej nie da 
się ustalić.

5. Poziom glazików dyluw ialnych; jes t to  jakby  w arstew ka bruku.
6 . P iasek z głazikam i i okrucham i skał krystalicznych, złożony jednak  przew ażnie z m ateriału  

lokalnego, zaw ierający skorupki mięczaków przeważnie słodkow odnych m. in. Cor- 
bicula fluminali.•i, L ithoglyphus pyram idatus, P isid ium  astarloides („s ta rszy  in terg lacjał 
niem iecki").

7. U tw ory pelitowe nieco margliste, nieco próchnicowe, zaw ierające skorupki mięczaków 
słodkow odnych i lądowych.

8 . U tw ory pelitowe nieco margliste, zaw ierające ty lko  nieliczne drobne obtoczone ułam ki 
skorupek, praw dopodobnie mięczaków słodkow odnych (schyłek in te rg lac ja łu ); utw ory  
te  przeław icają się z piaskiem  kw arcow ym .

9. P iaski uw arstw ione, nierzadko m ułkow ate lub zaw ierające w kładki i periodyczne prze- 
w arstw ienia pyłu ilastego i m arglistego (wg T u tk o w s k ie g o  sandry, wg W o łło so w ic z a  
u tw ór zastoiskowy, L j, osadzony przez ciepłe wody, p łynące z południa).

10. M orena, złożona z m ateria łu  lokalnego i z północnego.
11. A luw ia Bugu.

Fig. 25

1. K reda biała, ścięta erozyjnie (tarasy).
2. Glina z krzem ieniam i lub ił na kredzie białej.
3. O sady m orskie, zaw ierające glaukonit.
4. Piaski i m uły lignitowe.
5. Iły  i margle późno-trz.eciorzędowe (pliocen?) W  Brześciu P isid ium  cf. ćlessini N e ii-  

m a  y r etc.
(i. P iaski i m uły przedlodowcowe z fauną lądow ą i rzeczną, oraz na w tórnym  złożu m orską 

(m ioceńską i kredow ą); w lasach Szackich także m argle jeziorne. W kol. Zadębce 
niedźwiedź preglacjalny  Ursus etruscus f. progressiva.

7. H ipotetyczne naw iązanie m iędzy m arglam i i piaskam i preglacjalnym i a iłam i im a rg lam i 
pliocenu (?), na  podstaw ie hipsom etrii (jedna z możliwych in terp re tacy j).

8 . Czw artorzęd sta rszy : strop  serii s ta rsz e j— taras akum ulacy jny  kopalny, m iejscam i po
wierzchnia erozyjno-abrazyjna w cięta w ta ra s  akum ulacy jny .

9. Szczątki morenowe.
10. W ierzch serii młodszej.
11. Dzisiejszy ta ra s  zalewowy Bugu, rzu tow any na profil częściowo z dużej odległości.
1 2 . Elephas sp. i fauna lessowa.
13. Rhinoceros sp. (z grupy Tickorhinus). •
14. Bos primigenius.
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Fig. 25

Schem at powierzchni erozyjnych i akum ulacyjnych w części dorzecza Bugu od H rubieszowa przez M ałorytę do Brześcia
(O bjaśnienia znaków p. str. 33S —  339)
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15. Fauna przew odnia mięczaków rzecznych z Lithoglyphus itd . (starszy interglacjal), 
z otoczakam i krystalicznym i. Sm olary Rogowe: zachow any ze skórką Lilh . pyram i- 
dalus, Valvata naticina, P isidittm  cf. astartoides, Corbicula flum inalis; Położewo: L ilh . 
naticoides, Valv. naticina, P is. astartoides, Spliaerium rioicola; M ielniki: Lithoglyphus  
(fragm.), Sph. solidum  (ozn. dr. J. P o la ń s k i) , Pis. ci. astartoides I I ;  Hrubieszów —  
T atarska  G óra: Lith . naticoides, Theodoxus serratili/ormis; D ubienka: Lilhoglyphus 
(iragm.) ? Corbicula (fragm .)?

10. Inne mięczaki czwartorzędowe „serii starszej.'.’

P R O F IL  1.
Położenie

F ig . 26

+  1,540 — 77,970 W ysokość 107 m n. p.
Zwierciadło wodne na glęb. 7,8 >n.

Głębokość 
0 ,0—0,5

0,5—1,0 
1,0— 1,5 
1,5—3,0

Opis w arstw  
zaw ierający węgielki św ieżą ceram ikę. [jlebą

3,0—4,5

4,5— 7,7

7,7—7,8

Miąższość
0,5 N asyp sztuczny,

w' spodzie.
0,5 Piasek, w k tórym  uławicenie nie zachowało się.
0 ,5  Piasek, niew yraźnie poziom o ulawicony.
1.5 Piasek, ulaw icony wyraźnie, w górnej części poziom o, niżej „festonow o"

(przybrzeżny), zaw ierający  otoczaki kw arcytów  i skal k rysta licznych ; 
w spodniej części tego pokładu znaleziono w ielką nieforem ną bryłę 
chudej piaszczystej gliny, niewyraźnie uw arstw ionej, zaw ierającej 
drobne ułam ki skorupek mięczaków, oraz b ry ły  g liny  nieuw arstw io- 
nej, zaw ierającej bezładnie rozrzucone glaziki skał krystalicznych  
i kw arcytów  (szczątek rozm ytej moreny, na pół „ lo k a ln e j"? ); śred
nica b ry ł około 1 m.

1.5 Piasek obtoczony, niew yraźnie uw arstw iony, m ulisty , szaraw y, za
w ierający w trącenia  p iasku błotnistego (z p róchn icą): pokład ten  
jes t zaburzony, a m iejscam i brak  go.

3,2 D robnoziarnisty  osad słodkowodny: z wierzchu margiel, niżej muł
to rfias ty  (gytia), a w spodzie m ulista i m arglista glina pelitow a (zbli
żona do m ad y ); w pokładzie tym  znaleziono skorupki m ieszkańców 
małego jeziorka (Valvata antiqua em br., V. cristąla, w ieczka B ilh yn ia  
tentaculata, ułam ki drobnych Pisidium ) i kaw ałki storfiałego drew na.

? Piasek kw arcowy obtoczony, mulisty.

P R O F IL  2.
Położenie

-r 1,650 77,920 W ysokość 163 ni n. p. m.
Głębokość Miąższość Opis w arstw

0 ,0 —0,5 0,5 Piasek.
0,5—3,0 2,5 Glina pelitow a nieco m arglista zbliżona do m ady, z w kładką iłu

w górnym  poziomie, m iejscami zaw ierająca (wg G a g e la  i S c h m ie re ra )  
skorupki k ilkunastu  gatunków  ślimaków lądowych, lubiących wilgoć, 
i k ilkunastu  gatunków  mięczaków słodkow odnych; glina w najn iż
szym poziomie przechodzi w m ulisty  piasek, m iejscam i zaw ierający
storfiałą sieczkę roślięną. N a głęb. 3 ni poziom głazików narzutow ych
w formie cienkiego bruku (residuum rozm ytej m oreny)?
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3,0— 3,5 0,5 Mul p iaszczysty  i pelitow y z w kładkam i piasku kwarcowego, zawie
ra jący  ślady roślin  w odnychj?).

3,5— 4,0 G arbik białej kredy.

P R O F IL  3.
Położenie

+  1,750 —  77,920 W ysokość 162,5 m n. p. m.
Zwierciadło wodne na głębokości 3,5 m.

Głębokość Miąższość Opis w arstw
0,0—0,5 0,5 Piasek d robny  m ulisty  z próchnicą (świeże aluw ium  powodziowe).
0,5—3,0 2,5 G lina pelitow a (m ada zbita), zaw ierająca skorupki ślim aków lądo

wych (Euconutus trochiformis, Fruticicola hispida, Succ. oblonga, 
Succ. pfeifferi, Vallonia pulchella, Vall. tenuilabris —  plejstocen, 
Cochlicopa lubrica), oraz mięczaków słodkow odnych (R ad ix  lagotis, 
Stagnicola palustris - ,,d iluviana"  ?, Galba truncatula, Corelus cor- 
neus, Planorbis planorbis, Paraspira septemgyrata, Gyraulus graedleri ? 
Bathyom phalus contorlus, A plexa hypnorum , Valvata pulchella, Sphae- 
rium  rivicolwn, Splt. corneum, P isid ium  am nicum ).

Fig . 27

a —  U tw ór deltow y rów niny poleskiej.
1 —  Brzegi erozyjne rzeki (k on tak t osadów rów niny poleskiej i doliny współczesnej

B u g u — oznaczony A-B). 
k  —-  Gleba w ykształcona na  sta rych  m adach pyłow ych doliny Bugu, nie zalewanych

już przez powodzie, podścielonych piaskam i z fauną aluw ialną. 
n — N am uły powodziowe współczesne,
d —  Piaski s ta re  ko ry ta  Bugu.
2 —  Szczątki mięczaków (form y współczesne).
3 —  Szczątki roślin.

Przekrój pow yższy wskazuje, że na dnie doliny Bugu obok aluwiów świeżych zacho
w ały się na ty m  sam ym  poziomie hipsom etrycznym  aluw ia znacznie starsze, być może starsze 
od holocenu, w yróżniające się w ykształconym  profilem glebowym.



MapeK n p y iU H H C K H H

rEOJIOrUHECK.HE HABJlIOßEHHfl B BACCEFIHE PEKH BYrA
(c 5 (|)iir. b TeKCTe)

P E 3 10 Al E 

C p f l e p » a H B e

B oKpecTuocTíix XsjiMa h Hafl cpeAHHw TeaeHHe.M Byra b iMe.noBhix ii iperauHbix no- 
poflax mo>kiio oTJiH'iiiTb cjieflu 2 3po3HOHHwx U.HKJIOB, noKpuTbix 'leTBepTH'iHUMH o6pa30Ba- 
HHHMH, cTpaTiirpa(j)nio KOTopbix 3BT0p paccMaTpiiBaeT noApoöno, KOHCTampya joK aaa- 
TCJibCTBa AByx jieAHHKOßbix naABiiroB pa3AeJiHiom.!ixcn HHTeprjiHUuajio.M.

MEJI
PaccMaTpsiBaeMaii oiipecraocTb iiaxo/uiTCíi b nepoxoAnoii nojioce 

Me>i<Ay ÄßyMH pa3niHiiibÍMii pañonaMii: MenoBoñ B03BbiiijeHHOCTbio na rore 
h  paBHHHOH aKityMyjiHUHH MeTBepTiiMiioro nepuoAa Ha ceBepe.

H3 npeíKHero TpeTimnoro nonpoBa oeranocb  necKOJibKo ocTaTKOB na  
njiocKoropbíix ira 3anaA u ceBepo-3anaA o t  XajiMa. B cTpyKTypiibix yrjiyöjie- 
HHJix Me»CAy HHMii, BepoHTHO y>Ke noA Koneu MeAOBoro nepnoAa u b TpeTiiH- 
HOM nepnoAe Bpeaanncb b Men na rn yóim y 60 m noninibi nanpaBnenHbie c 3a- 
naAHoro ceBepo-3anaAa Ha BOCTOHHbiii ioro-BOCTOK n c io>KHoro ioro-3arraAa 
na ceBepHbifi ceB ep o-B O C T O K Ha lor o t  Xa a m a MenoBbiii ynacTOK ripeACTa- 
BAHeTC.fi Kan noAoca xoamhkob h mripoKHx 3aHeceHHbix haom  a o a h h . 3po3HH 
AOCTirraAa Taw Meára ira rAyóim e ok oao  75 m.

B 6oA ee BbicoKiix xoA M ax o x p ecT u o cT c ii X3AMa co x p aH iin cH  M enoB oii 
rop ii30H T  co  3 h  a m h Te a  h  bu  bi m  C0Acp>KaHneM icpeM He3eM a, n p o n c x o A H m e ro  H3 
ry ö o K ; m o a í h o  iiaöniO A aT b OTnenaTKii n x  u MHoroHHCAennbie n rA bi. M ecT aM ii 
3Ta n o p o A a  MeAa, H a3b iB ae.\io ro  o noK o ii, TBepAa h nosTOM y y n o T p e ö n fie T c a  
IIIIOTAa K3K CTpOHTeAbllblH M aTepHaA. B HeKOTOpblX M e c ra x  Ha nOBepXHOCTli 
nAOCKoropbH cnriKyAeBbiH M en, BCAeACTBue AeficTBiifi noH Bertnbix b o a , n p e -
BpaTHACH B AeTKHH 6e3H3BeCTKOBbIH K p e M H e3 eM H bl ił CKeAeT.

1 Hanpnwep o t  »ie.ae3HOAopo>KHofl e ta hu.hu 3aBaayBKa k Xsj iM y.
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H 3 i io a  cn nK y .aeB oro  M ajioM om H oro  M ejia b  b o c to h h o m  iianpaB A eH iiti 
HO JIBAHeTCil nHUiymHH MeJI C COAepjKtlMOCTblO OKOJIO 9 0 %  C a C O - . i ,  BKCnjIOaTH- 
poB aH H biñ nOA X sa m o m  naaBHbiM o d p a3 0 M  n a  neM eiiT  ( n a n  npH M ecb 
K M ejiy  H3 Pei'iOBHa, KOTOpblH COAepJKHT CAHLUKOM MHOrO aMOp(|)HOrO KpeMHe- 
3 eM a) .

F Io a  noicpoBOM n i im y m e ro  MCJia x s a m c k h c  k o j io a u h  A O cra ra io T  n o B ep x - 
h o c th  MeAa c JienciiM  cepoB aTbiM  o t t c h k o m  c  doAee m h tk h m h  h a h  TBepAbiMH 
npocAOHKaMH. f l o  rAy0HH bi n o  M eH bm eii M epe 100  m deA biii MeA He o d H a p y - 
JK HBaer OTneTAiiBbix H3M6HeHHH. M siriía s i pa3H0BiiAH0CTb He
cueM eH T iipoB ana , iipe3BbniaHHO M eA K 03epiincTasi, noA  AaBAeHiieM bo b a 3>khom  
BiiAe —  Ma>KeTCH, cA eA O B areA biio  B o o d m e  o n a  BOA OiienpoH iinaeM aH .

T opoA  n e p n a e T  BOAy rAaBHbiM o d p a3 0 M  113 M HOromiCAemibix TpeuiHH, 
KOTOpbie nOHBAHIOTCH B OCOdeHHOCTII B dOAee TBepAbIX npOCAOHKaX dAH3KHX 
n o  K anecTB y k  n iiL uyincM y MeAy. ToAbKO ABa KOAOAUa noBHAHMOMy npodHAH 
deA biii MeA, noA eu iB a  KOTopoii AOCTnraeT TyT rA ydnH bi HH>i<e ypoBHfi M opn.

n o  3aMeTK3M onydAHKOBaHHbiM b  19 0 2  n 19 0 5  r . ,  u eA an  Mom,HOCTb MeAa 
AOAJKua np eB b iu iaT b  3 0 0  m .

Ha noB epxH ocT ii MeAa b oKpecTnocTHX X o am b  dbiAH n an A en b i n a  a d c o -  
a io t h o h  BbicoTe: +  155  m (T opoA A O ), +  196  m (3 a A 3 M d u e ) h  +  2 1 0  m 
(H s e B n n a  T y p a )  x o p o m o  co x p aH U B m n ecii 3K3eMnAHpbi Belemnitella lanceo- 
lata S c h l o t h .  B b h a c  3 T o ro  cneA yeT  3 a iincAHTb B e p x n n e  rop ii3o iiT b i 3T oro  
MeAa i< M aacT p n x T y  ( i ia i i  n o rp a m n iiib iM  ca o h m  me>KAy B epxiuiM  K aM nanoM  
h  M aacT puxT O M ), ocH O BbiBancb Ha 'C TpaTiirpacjjH ii MeAa n a  p e n e  B n cA e, p a 3 -  
padoT aiu iO H  Ba. n  o  >k a  p h  c  k  h  m  { ¡ 0 ) .  O h h  AOA>i<iibi npeACTaBAHTb b o c- 
TOHHyro r p a n n n y  p a c n p o c T p a n e n H H  M aacT puxT a AiodAHHCKiix B03BbiuieH- 
n o cT en .

B h o b o m  p a iio H e  ropO A a X sA M a, BAOAb o c h  MeAOBoro x p e d T a  h  BAOAb 
ceB ep H o ro  e r o  CKAona n p o d e ra iO T  noAOCbi B epm iK aA bH bix h a h  K p y ro  CKAOHeH- 
HblX AIiaK Aa30B. OdH3>KeHbI T3K>Ke TpeiUHHbl HMeiOUilie BHA CdpOCOB; MeHiAy 
nyHKaMH B epTiiK aA biibix m eA eii MeA H M eer ropii30H T aA bH bie T peiniiH bi h  p a c -  
naAaeTCH Ha nAHTKH. BepTH K aAbH bie T peiniiH bi iiAyT b H anpaB A eH iui c 3 a n a A a  n a  
b o c to k  H H3 c e B e p o -3 a n a A a  n a  ioro-BOCTOK. n o rp e c H a m ib iH  MeA db m aeT  He- 
nocpeACTBeiiHO n o n p b iT  HepHOBaToii noHBoii d o r a i o i i  n e p e rn o e M  h CaCO:s. 
B A p y n ix  M ecT ax, BepoH Tiio M enee n o rp e c K a im b ix , dbiA 3aM eneH  Ha n o B ep x - 
h o c t i i  MeAa c n e p B a  t o h k h h  c a o h  h í c a t o h  pe3H A yaA bnoii t a i i h u ,  n p o n cx o A fl-  
m e ii H3 BbiBeTpiiBaniiH  M eAa, a  A inub  TOAbKO n a  rA iin e  n ep en io iiH b iH  ro p n -  
3 0 h t ,  oneBHAHO de3H 3 b ecT k o b b ih . JleK aA bm i({H iK am in B ep x m ix  c a o € b  MeAa 
npoiicxoA H T  T a io n e  noA  noKpoBOM neTBepTiniH bix OTAO/Kenini, Bbi3biBan n e -  
paB H O M epnoe o c e A a n n e  nocA eA H iix; s t o  b hi p a in  a e r e a  b x a p a KTephom  m iikpo - 
peAbecJie, H anp iiM ep  b ceBepo-3anaAHfc>ix n p n ro p o A a x  X sa m h  (H en p as iiA b iib ie  

y rA v d A e H iin ) .
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A b t o p  n b i r a e T c a  t o h h o  o n p e A e x H T b  Ha3BaHHH A H T O xorH H ecx iix  b h a o b  

d e x o r o  M e x a . O h  n p e x x a r a e x  o n p e A e x H T b  H3 3 BaHHCM m h t k - h h  M e n  B e e  c e -  

A H M eH T aunoH H bie  pa3HOBHAHOCTH M e x a , B b icy m eH H b ie  o d p a3 H ,b i KOTOpbix n o c x e  

S b iC T p o ro  norpy>K eH H H  h x  b  BOAy p a c n x b iB a x r r c a  h a h  p a c c u n a io T C H  n a  M ex - 

Kne k o m k h ,  a n o c x e  p a3 M em aH H H  Aaxxr H e d o x b m o e  xoxriM ecTBO  o c a x x a  d o x e e  

K p y n H b ix  (})paKHHH h  H e 3 n aH H T ejib iio e  k o j i i h i c c t b o  n a c T e f i  H e p a c T B o p n M b ix  

B COAHHOH KHCJIOTe. B CyXOM B H A e  OHH XpOIHaTCH T aK  AerKO , HTO AJISI nHCaHHH 

H e npHroAHbi. 3 t o t  n H iu y m u f i  M en , h p e 3 'B u  w a  id h  o c x a d o  c u e M e H T n p o B a n H b m ;

BO BAajKHOM COCTOHHHH OH TepaeT HAOTHOCTb H CT3HOBHTCH njiaCTHHHblM Aa>Ke 
npn ne3HaHHTeAbHOM AaBAOHHH. B doAbuiHHCTBe cx y n a e B  T a x a a  nxacTHHHOCTb 
Mena —  BTopHHHoe HBAeime, Bbi3Bam ioe BueuiHHMH n p n inuis[MH.

M e A O B o f i  M e p r e A h  o T x i H i a e T C H ' o t  Mnrkoro M e A a  d o x b i n n M  c o -  

A e p X K a H H C M  K O A A O l I A a A b H b I X  S A e M e H T O B , I i e p a C T B O p H M b l X  B COAHHOH K H C A O T e.  

Hepra CA&A’a n ' H a H  H a  cyxoM o d p a 3 i r e ,  d x e c T i i T .  B o x p e c T H O C T n x  XaxMa 
T a n n e  Me'preAH, x p O M e  y r x e x H C x o r o  x a x b A H H ,  c o A e p x i a T  rxaBHbiM o d p a 3 0 M  

a M o p t [ ) H b [ [ i  n p e M H e 3 e M  b KOAiiaecTBe n p e B b i m a i o m i i M  20%.
C u , e m e h t h  p o  b a h  h  bi h  M e p r e A b  iiasbiBaeTCH onoxofi.
M a r K H H  M e A  M e H e e  n p o i n m a e M  a ^ b  b o a h , T a x  x a x  T p e m n n b i  H e  c o x p a -  

h h io tc h  b hum  T a x  x a x  b n i i m y m e M  M e x e  h a h  b o n o x e .  O h A e r x o  p a c T B o p n e T C H  

h  b o a h ,  n p o c a H H B a i o m , i i e c H  c  n o B e p x H o c n i ,  c o 3 A a x ) T  o c o d e r i H b i n  p e x b e c j ) ,  co- 
c r a B A e H b i i t  H 3  n p o A O A r o B a T b i x  M eA X H X  y r x y d x e i i H i i ,  s a i i H T b i x  B A a > x n b i M H  

n a c r d n m a M H ;  y r x y d x e n i i H  s t h  i w y T  n o  n a n p a B A e m n o  o d m e r o  n a x A O n a  M e c T -  

h o c th . Ha n p o c T p a n c T B a x ,  n e p x H i i i i  c a o h  x o T o p b i x  c o c T a o x H C T  o n o x y ,  Acny- 
A a m i a  n o c T y n a e r  M e A A e H e e .  E t p o c T p a H C T B a  s t h  O T M e n a i O T C H  t o x  n x o c x o -  

T O p b H .

A b to p  o d b H c u n e T  s t i i  n epew eH bi x iiT o x o rn H e c x o ro  x a p a x T e p a ,  B03HH- 
xax )in ,iie  b n p o ijn ix e  B e p x H e -c e n o n c x o ro  MeAa oxpecTHOCTeii X s a m h , im ie H e -  
h h h m h  ycAOBiin ceAH Mei i t  a h h  h  , a HMetiHo p e rp e c c n e i i  H 3BecTiioii b  d o x e e  b h -  
c o k h x  ro p ii3 0 H T ax  M aacTpiiX Ta.

B d o x e e  rx y d o x n x  c a o h x  MeAa naA  ByroM b n ex o T o p b ix  M ecTax n a d x x >  
AaeM  M eA xne c jjoccfjop im ib ie  x o H x p e u n n  n ciiH eB aT yio o x p a c x y  M exoB bix nopoA, 
B epoH Tiio 3 t o  cxeA bi ycuxenH O H  UHpxyAHijHH n p n  M opcxoM  A ne. O d H a p y jx e n o  
3A ecb T ax>xe TOHxyx) n e c n a n y io  n p o c x o iix y . H an p o T iiB , M n rx n n  nxacT iinecxH H  
MeA c  H edoxb iuoM  co A ep x o H iieM  TeM H oro x o x x o iiA a x b H o ro  B em ecT B a h  m ba- 
xn e  xoHxpeunH  jxexe3H C T oro  x o A x cA an a  —  s t o ,  n o  Bcei'i B epoH TnocTii, ex  c a m  

B p eM em io ro  ocxadxeHHH BOAiioii unpKyxHUHH.
CeBepo-BOCTOHnaH rp a m m a  AX)dAin icxoro  M aacTpnxTa necxoA bxo nepe- 

x o a h t  AHHHio B y r a .  H an iin aH  c  BxoA aBbi no TeneHHio B y r a  b necxoA b xnx  Me- 
CTax npodypeHO BepxHue n x a crb i d ex o ro  M exa, coAep>xam.ero xpeMHH. 
B 40 km n a b o c to k  o t  B y r a ,  b oxpecTH O cra M axopbiTb i, Ha noB ep xH ocra  no- 
HBAJieTCfi cxoAHbift Mex c  xp CM ham  ii. Tax> xe HHJxe B p e e ra , b M eA b n u xe na  
B y re  h b K o p m m e  noA KoHCTanTimoBOM  xpeMHH ii3peAxa noxa3biBax)TCH Ha
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n o B e p x H O C T H  B e p x H e c e H O H C K o r o  M e A a .  Mo>kho n p e A n o A O W H T b ,  ato sto n p n -  

3 H a i <  n o H B J i e i i H H  n o A  T p e r a n H b i M H  o6aomk3mh B e e  d o A e e  h 6 o j i e e  C H H > x a i o -  

1AHMHCH K B O C T O K y  II C e B e p y  C e i IO H C K H X  n A a C T O B .  O A H O B p e M e i I H O  B 3 T 0 M  

H a n p a B J i e m i H  t. e .  k c e B e p o - B O C T O x y  y M e i i b L u a e r c í i  moiaiioct d e A o r o  M e A a .

B e p x i i i i a  noB epxH O C T b d e A o r o  M eA a CHii>xaeTCsi o n e i ib  n ep aB iiO M epH O  

n o  T eneH H io  B y r a .  T a x o e  x<e c n i iA ie n n e  3aM exeH O  b  n p e A e A a x  A O x aA b n o  b h -  

A C A eH iibix n p o c A o e x  b  caM OM M eAe. H aÓ A iO A eiu iA  s t i i  onpaB A M B aiO T  n p e A -  

noA O JK eiiiia , ii t o  m o k a v  X s a m o m  h  BAOAaBOii n p o d e ra iO T  (|)Aei<:cypbi 3 an aA H O - 

B O C T oniio ro  i ia n p a B A e m iii .  Ha A p y r o i i  e r o p o H e  B y r a  s t o  T ex T O H iw e c x o e  n a -  

n p a B A e im e  OTXAOHAercH x  c c B e p o -B o c T o x y  o n  p  c a g a  a  a  y>xe b n  p  e a a  c a h  h  k o  b o h  

a n o x e  B e p x iie e  T e i e m i e  n p i in a T i i .

T p e T i n n i b i e  M o p c x i i e  o c a A x i i  b  o x p e c T i i o c T a x  B p e c T a  A e m a r  3 i i a q i i T e A b n o  

l i n j u e ,  Ha p a 3 M b i T O H  n o B e p x H O C T H  M e A a .  O r e y T C T B y i O T  T a M  c a M b i e  B b i c o x n e  r o -  

p i i 3 0 H T b i  MeAa. 3 to  n o m o K e i m e ,  A a c T i n i n o  3 a n o A i i e H i i o e  n p e c i i O B O A H b i M n  

MAaALLJHMH T p e r i l A H b l M H  O C a A K a M I I ,  O r p a H H A C H H O e  C l o r a  B 0 3 B b n n e H H O C T b I O  

noBepxHOCTH o e A o r o  MeAa b okpccthocth M a A o p b i T b i  h B e A b x o p b i r a ,  c o c T a -  

B A H i o m e n  B O A o p a 3 A e A  M e > K A y  aoahhoíi B y r a  n  o d u i i i p i i o ñ  n n 3 M e H H O C T b i o  

k  l o r y  o t K o d p b i n a .

B o A e e  B b i c o x a A  n o A O c a  i i A y m a f l  n o n e p e x  a o a h h m  B y r a  b  o x p e c T H O C T n  

M e A b i m x a ,  c o o T B e x c T B y e T  B 0 3 B b i u i e H H 0 C T i i  n o B e p x H O C T H  M e A a ,  n a p e s a H H o i i  

3 p o 3 i i e i i  e m e  b A O A e A n n x o B O M  n e p i i o A e  h  M O > x e T  d b i T b  a x u e H T i i p o B a n a  b n e -  

x o T o p b i x  M e c T a x  B C A e A C T B i ie  A H H a M H A e c x o i i  A e a T e A b n o c T i i  A b A O B .  B M e A b -  

i n i x e  c o x p a m i A H C b  n e p e x o A H b i e  n p o c A o i i x n  m c >k a y  d e A b i M  m b a o m  c o A e p n o -  

m u M  B elem nite lla  m ucronata  c f .  senior, Belem nite lla lanceola ta ,  x p e M H H  

i i  M C J i x i i e  ( J i o c c j i o p i i T b i  —  i i  rA H H H C T b iM H  o c a A x a M i i  c a M o r o  B b i c o x o r o  C e H O n a .  

T p a H c r p e c c i i B H o  A e j x a r  H a  H e M  r A a y x o H i i T O B b i e  n e c x n .

Me>KAy deAbiM m c a o m  oxpecTnocTii X s a m h  ii AOxaiUHMii na HeM o t a o -  

>xeniiAMii HaxoAHTCH nepepbiB, odo3HaMeHHbui pa3MbiBOM. HaripiiMep b  yrAy- 
dAemiii noBepxHOCTH deAoro MeAa BdAH3ii CTaHUHii 3aBaAyBxa noABAxercx 
neAHT (c  ueMenTOM, b nacTonmee BpeMii — xpeMHHCTMM), a rax>xe 3eAeHbiii 
necxaHbiii MepreAb (b  doAbuiiiiiCTBe AexaAbuiicjMipoBaiiHbiii n xpeMHiiCTbiii) 
iiepenoAneHHbiii doAbiuiiMii 3epHaMH rAayxoHiiTa ii coAep>xatii.iiii odAOMxn 
ii MeAxne raAbxii MeAa. B odAOMxe s t o h  nopoAH, nponcxoAamiiM 113 Xsamh 
iiaíiAeHO H3AOManHbiñ n odAenAemibiii rAayxoHHTOM, no neoxaTaiiHbiii o a h h  

odpa3eu MeAOBoii Belemnitella.  KpoMe Toro b s t o m  ropii30HTe h o a b a a i o t c a  

MeAxue 3ydbi pbid, ([lopa.Miiiincjiepbi, xopaAAbi, rydxii, oTneAaTxn h t o a  Mop- 
cxiix e>xeii [Cidaris), om exarxii xepBeii (S erp u la l ), nAeAeHoriix (nanpiiMep 
R hynchon ella ) , dpioxonoriix, nAacTiiiiAaTO>xadepnbix (Pecten,  a Taxjxe Nu- 
cula truncata  N i l s .  ii3BecTiibie H3 MaacrpiiXTa naA BiiCAoii).

P a c c M a T p i i B a e M a a  C B i i r a  c o x p a m i A a c b  t o a b x o  b  b i i a c  n e d o A b u i o r o  

o c r a T x a  n a  c x a o h c  d e A o r o  M e A a  n a  a d c o A i o T t i o i i  B bicoT c +  2 3 2  m ii b o t -  

A C A biib ix  I ' A b i d a x  b  X 3 A M e  n a  B b ico T e  +  2 2 6  m. Ü H a  o d H a p y j x i i B a e T  d o A b i u y r o
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a H a j io r a r o  c  HeKO TopbiM ii n e c n a n b iM H  B e p x n e  mcaobumh ropn30HTaMH naji 
B hcjioh (B o x o T H im a )  h B ep x H e  mcaobhmh HaA ByrÖM ( B j io A a B a ) .  3 r y  3ejie- 
n y io  n o p o A y  H3 OKpecxHOCTefi X sA M a n p iM H C Jie n o  yx< e to k B e p x H e w y  M ejiy , 

to k  ojiHroueHy. r i e p B o e  n p e A n o j io x c e n n e  n p a B H A b n o e .

B b iB eT p H B in a ac H  n o p o A a  nejiH T O B bix h M e p reA eB b ix  o ta o x k ch iih  M a a c -  

T p u x T a  c o x p a i i n j i a c b  T aiO K e n a A  6 eAbiM m caom n a  CRAOne a o a h h m  B yra 
b M ejib H H K e  (bhh3  o t  B p e c T a ) .  H a i iA e n b i  tb m  cjjopaM iiH ncfiepb i n o T nenaT K U  

MOAAfOCROB.

TPETHM HblE OTJICPKEHHfl

P a 3 p e 3  TpeTHHHbix nAacTOB b OKpecTHOCTiix X s a m b  QbiBaeT c j ie A y io m u fi:  

b o ö n iH p H O M  yrayÖ A eH H H  n oB ep xH O c™  M ejia k c e B e p y  o t  X sam b  n a  /J a c b h h c h  
T y p e , Ha y p o B H e +  213 m a c j r h t  BnAOTHyio Ha cch o h c ro m  M eAe nA acT  n e p -  

HOBaTO-6ypOH TAHHbl (mOIH,HOCTH OKOAO 4 m) C TOHKHMH BKAIOHeHHHMH K B ap- 

ueBO-rAayKOHHTOBoro n e c x a .  H a rAHHax Ae>HaT RBapueBO -rAayROH iiTO Bbie 

neCKH (MOlUHOCTblO 6  M ). rioAOÖHbie neCKH npHHHCAHAH B 3THX OKpeCTHO- 
c th x  k  HH>KHeMy O A n r o u e n y  iia h  k M iio u e n y , n o c A e A n e e  RaweTCH B e p n e e . O h h  

HCn0 Cp6ACTBeHHO HOKpiITbl o 6 m e  ¡I3BeCTHbIM Cap.MaTCKIIM OTAO/KCHHCM, c o -  

ctohuxiim  H3 K B apueB bix necKOB it c n p o c A o e x  K peM H iicToro n ecn a H iiK a  (n e p -  

BOHaiiaAbHO H3BeCTHoro) c  nycTOTaMH n o  paK O B H nax1.

B p e n n b ix  o c aA i< ax  B y r a  nojiB A aeTC H  He3 H aiiH T eA biioe  ro a iim cc tb o  c a p -  

MaTCKO-TOpTOHCKHX nepeOTAOJRCHHblX ÖpiOXOHOrHX, OTAHHaiOUHIXCH OT ROM- 

n A e x c a  H3 ORpecTHOCTeii X aA M a. B A o rA n u n a A b H b ix  n e c x a x  H afiA eH bi M ohren-  
s tern ia  pseudosarm atica  F r  i e d b .  (b C M O A H pax P o rO B b ix )  11 n a m e  B itt iu m  
deform e  E i c h w .  ( b 3 3 A 3 h 6 io ) .  B T o p o A A e , b nAeiiCTOixeHOBOM p e n n o M  

rrecK e H anA eH O  o a h h  3 R3 CMnAHp Merica fenestrata  E i c h w .  (T o p T O H -o n p eA e- 

A e n n e  K o  b a a  e  b c k o  r o ) . B cbh3h c tcm , h to  Ha a io ö a iih k c o h  bo3-
BblUieHHOCTH H3BeCTHbI rA 3 y  ROH I IT 0 B bl e TOpTOHCKHe neCKH, MO Hi HO npeAnoAO' 
>KHTb, h to  h HaA B y r o M  cy m ecT B O B aA H  T a K i ie  >f<e n o p o A b i .

B ö e p e r e  a o a i ih h  B y r a  n o A  KpbiAOBOM ( 1 8  km k  io>RHOMy ioro-BOCTOKy 

o t  r p y ö e m o B a )  n a A  m caom  c o x p a m iA C H  H e ö o A b u io i i  o c to to k  rA ayK O iniTO B bix  

necKOB. r io Ä O Ö H a n  r io p o A a  noHBAneTCH n a  s to m  x<e r o p n 3 0 H T e  n a  CKAOiiax 

B03Bb[Hi6HH0CTCii b  OKpecTHOCTJix X s A M a  ( n a n p i i M e p  b  ACpeBHe M a A e B a n a ) .  

C t3 a o  6b iT b  B y r  t c h c t  C T ap o i i  6 o p o 3 A o / i ,  R O T o p a n  OTACAHAa b o a h h c r o c  
HAOCROropbe OT AIOÖAHHCKOrO. B M e a ilA p a X ,  BCAeACTBIie AAHTCAbHOH 3P03HH, 
TpeTHHiibie  n A a cT b i  n o A B e p r A i i c b  n o ir r i i  noAH OM y p a 3 p y i u e n n i o ;  i ib ineujH HH a o -  
A H n a  B p e 3 a A a c b  b MCAOByio n o p o A y -

n o A  H yA M nuaM H  (9 km c c c B e p n o M y  c e B e p o - 3 a n a A y  o t  X sam h ) n e c n a -  
n a n  M iioceH O B an  CBHTa, m cct3m h rA a y R o m iT O B a n , co ab p > k h t n p o c A o iiR ii

1 K o  b  a a  e  b c  k  h h  n o cB jm u i 3 to h  4>ayHe coAepKaTeJibHbiö c m ie r  b „ 3 ace aaH !B ix  
F ocyxiapcT B eim oro T eo jio n m ecK o ro  H ucT H ryT a” (3 ) .
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TeMHO-6y p o ii  h a h  CBeTJioii, M epreAHCToii r j i n n u  b BiiAe KpyriHbix, n o  n e  o n e n a  
n p o cT p aH iib ix  JIHH3. B y p b ie  n e c x ii a  rA an b i —  s t o  nepeM eH H bie, n p n ó p o K B b ie  
(MopcKan $  a y  H a)  H n > K a e-ca p M aT C K H e  ocaA K ii, co A e p x c a m n e : B u lla , Potám ides  
m itra lis , M oh ren stern ia  angulata, H y d ro b ia , C a rd ium  (p lica tum ?). O h h  n o - 
KpbiBaioT a a K A o n e a n y io  nAaTcJiopMy, KOTOpaa o 6 p a 3 0 B a jia c b  BCAeACTBae a o -  
MHOu.enoBoii 3p03nH . A M njuiT yA a A O M iioaeaoB oro  peA becjia b s t o i í  o icp ec r-  
i io c th  n p eB b iiu aeT  5 0  m.

B oji b a i a 5i 6o j io th ; ih  i-iii3MeHHOCTb c e B e p u e e  XaAM a coorBeTCTByeT y iv iy S - 
AGHitio, o6pa30B aB iueM j'C H  b ¡viejie b c a c a c t b i i c  3 p o 3 im ; K orA a-To y rA y Ó A eaae  
3T0 SblA.O HanOAHCHO TpeTIHIHbIMH 0CaAK3MH, n03X íe ycrpaH eHH blM H. K s a p -  
ueB bic necK ii a  K B apaeB bie  c  rAayiíOiniTOM , n o K a3 b iB a io im ieca  b noA OuiBe c a p -  
w aT a coxpam iA H C b TyT A iirne TOAbico b n e ó o A b iin ix  n A acT ax  b ó ah 3 H  AepeBHíi 
M a A e B a n a  n b o a  H y jim iu a M n . FIosiBABiOTcn T y r  o ó a o m k h  K peM aacT bix  c tb o -  
a o b  a p a y ic a p n ii .

Jla jiee , k  ceB ep y  Me>KAy X sam o m  ii B a o a b b o h ,  TOACTbiii caom  n e p a o B a -  
Tbix >KCATbix iia ii c e p b ix  t a i i h  no icasb iB aeT ca  Me>i<Ay cepHsiM ii TpeTHBHbix n e c -  
KOB B npOCTpaiIHOÍi B03BbIUjeH!I0CTH MOKA y  YrpyCKOM H ByKOBOH M a jio ü .

B  O T B e p C T I lH X  B A 0 A 2 B C K 1 IX  KOAOAUOB T A a y  K O IIH T O B b ie  n e c K H  3 a A e r a i O T  

n a  n j i a c T a x  c  K o n i c p e m i a M B  M e A K 0 3 e p n i i C T o r o  n e c x a ;  K o a K p e ü a a  s t i i  n p n -  

a h c a h i o t c h  k  c a M O M y  B b i c o K O M y  M e  A y .  3 t k  M e A O B b i e  c a o i i  k  B O C T O K y o t  B a o - 

A a B b i  O T c y T C T B y i o T  ( 3 a  y c i í A i o a e n n e M  K a i i a A a ,  O T B O A s i m e r o  B O A y  « 3  0 3 e p a  

I l y A b M o ,  8  k m  k  i o r o  B O C T O K y  o t  B A O A a B b i ) .  B  X y T e  P a T i t e i i C K o a  h  b  B p e c T e  

T p e T i a n i b i e  n e c a a  T p a a c r p e c c n p y i O T  n a  ó e A O M  M e A y .  H n o r A a  n e c K H  s t i i  o t - 

A e A C H b i  o t  a e r o  c a o c m  T A H H b i ,  c o A e p > K a B u a i M  o i í a r a n a b i e  K p e M a a ,  a e M H o r o -  

M H C A e H H b ie  o ó a o m k i i  r A . a y K o n H T O B o r o  n e c a a i n i K a  a  M e A K a e  r a A b K a  ó e A o r o  

K B a p i U l  ( 3 K 3 0 T I I K I I )  .

B  B p e c T e  a a A  M o p c K iiM ii  r A a y K o a i i T O B b iM a  n e c a a M a  c  K o aK p ea H H M H  

> K e A C 3 a o ro  K O A a e A a a a  c o x p a a a A a c b  o c T a T K i i  M A a A O T p e T i a a i b i x  n p e c a o B O A a b i x  

O T A O A íc a a i i :  M e A K a e  n e c a a  c  y r o A b a o i í  a b iA b io ,  0 3 e p a b i e  t a i i u m  a  M e p r e A i i  

c  M O A A iocK a M ii  P is id iu m  brestense  m i l i  i  n o x o n u i e  a a  P i s .  astarto ides  H3 

r i A a o a e a a  C A a B O a a a ,  Sp h a e riu m  n o x o a a i e  a a  f i l ip o v ic i  B r  u s i n a  a  a a  

a sia ticu v i  M a r t e n s  a  T a i o a e  P a lud in a  A O B O A b a o  n e p B o f í b i T a o r o  T a n a .  

n o A o S a b i e  o c a A K i i ,  n p i a i a c A e a b i  k  a A i i o a e a y  a a  o c a o B a n n n  c[viopbi,  a 3 B e c T a b i  

T a i o a e  a  113 o K p e c T a o c T e i i  K . o 6 p b i a a .  B  s t i i  o c a A K i i  B p e 3 a a w  r A y d o i a i e  A O A a a b i  

3 a c b i n a a a b i e  A o r A n a n a A b n b i M i i  n ecKa.M ii,  p e a a b i M n  rAHHaMH c  n e p e r a o e M  6 e 3  

c e B e p a o r o  M a T e p a a A a .  r Á y ó a a a  s t i i x  a o a i i h  A O c r a r a A a  7 5  m. H a  o c a o B a H i a i  

P is id iu m  a a a S o A c e  B e p o a T i ib iM  B 0 3 p ac T O M  r A a a  m o j k h o  c a a T a T b  c p e A a a a  

r i j i a b u e a .  C A e A O B a T e A b a o  nepaoA 3 p o 3 i i a  c o o T B é T C T B y e T  B e p x a e M y  n A i i o u e a y .

TaK>Ke b O K pecT aoc 'rax  r p y o e ia o B a  a  a a  co B peM eaaoM  eB poneacK O M  b o - 
A o p a 3AeAC k  ceBepo-BOCTOKy o t  Xsamb, b A O A iiaax B p e 3 a a n b ix  b m ca  a a  3 0  

a o  4 0  m c o x p a a a A a c b  n p e rA a m ia A b a b ie  a a a o c b i ,  p e n a b le  n e c a a  c  P is id iu m  
am nicum  a  C lau silia  (o 3e p a b ie  M e p re A ii) . O caA K ii s t u  cocTaBAHiOT MeAOBbia
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h  Tp6TiiiiHbiii MaTepnaji —  KBappeBbie 3epna, m io r^a . nbiAb pacTepToro ra a y -  
KOHHTa, noTpecKaiinbie TepMiiaecKii (? )  KpeMHii h a i i  necaaHbie KoiiKpemin 
c jie rea  cjioccjiopiirabie (3aA3M6ue, CMOAapbi PoroB e +  143, /Iecb i U lau - 
Kiie +  1 2 9  m) .

B 3aa,3M 6u ,ax  (8 km k ceB epo-3anaay o t  rpyfieuiOBa) nperAiiunaAbHbie 
necKii ii pemibie coBpeMemibie nnimiCTbie OTAOweHHa noaBAaioTca iia a6co- 
JIIOTHOH BblCOTe +  2 0 0  M. ABTOp Ao6bIA OTTVAa H3 peHIIblX aJIJIIOBIiaJIbHbIX 
FAHHHCTblX OTJIOJKeilHH OCTaTKII MaTepilKOBOH II IipeCIIOBOAHOH (jjayilbl, MeJKAy 
n p cm iM  U rsu s e tru scu s  C u v i e r  (fo rm a n o v a  progressiva) a Taione 
Valvata bronni S  a  n  d b. (?). 3 t o t  nyiiKT m o jk h o  CHHTaTb o a h o h  H3 nperAH- 
UiiaAbHbix Teppac (cjm r. 2 3 ) .  M eA BeAb b pa3BiiTiin 3y6oB  c t o i i t  M eaiA y Tpe- 
THHHblMH II HeTBepTimHblMH (JlOpMaMH.

METBEPTMMHblE O TJIO X E H H H

PieT B epT iuiiib ie 06pa3O B am iH  d e p e ro B  B y r a  h  O KpecTHOcreii X sA M a n o -  
KpbiBaiOT peAbecj) T p eT i-rm o ro  nep iiO A a M3AO H3MeHiiBUiHHca b n jie iicT o ixene . 
rA y d m ia  a o  KOTOpoii A o c n ir  s t o t  peAbecj) —  p a 3 n a a .  B A a ro A a p a  3H ainiTeA h- 
iio ii B03BbiuieHH0CTii OKpecTHOCTeii K p acH o ro cT aB a , 3 p o 3 n a  B enp>K a h  e r o  
npiiTOKOB AOCTiirAa rA yO m ibi 1 6 0  m, s t o  3iia*iHT b ABa iia ii T pn  p a 3 a  doA brne 
3p03Hi-i B y r a  h  e r o  npiiTOKOB b 6o p o 3 A e P p y d e m o B a . B A O A im ax b 3anaA H 0ii 
liaCTII T0AlU,HHa MCTBepTHBHblX OCaAKOB AOBOAbHO 3HaHHTeAbIia (AO 5 0  M 
ii  A aace 6 0  m) . K  BocTOKy ocaAKH s t i i  AOCTtrraioT 6oA ee m n p o n i ix  npeAeAOB, 
a TOAiu,iiHa iix  y M en b u iaeT cn  (o k o a o  3 0 — 4 0  m ). B oA opa3A eA  m o k a y  C acce ii-  
hom  B e n p a ia  n B y ra  n a p e 3a n  a o a h h 3Mh b H anpaB A eH im  b o c to k  —  3anaA -

JXho  3Toii AOAiiHbi b  OKpecTHOCTnx X s j i M a  na 4 0  m  Bbime a o a h h m  B yra  
h  6 0  m Bbime MeAOBoro Ana a o a h h h  Benp>i<a. B  3T0ii napaAAeAbnoii a o a h h c  

TOAiniina qeTBepTii'iiioro o t a o i k c h h h  AOCTiiraeT 2 8 , 5  m. B OKpecTiiocTii o k o a o  

CTaHumi 3aBaAyBKa, nocAeAOBaTeAbiiocTb nAacTOB CAeAyiomaa: b  noAoume 
TOACTblll CAOII MCAOBblX raACK C MCpTCAeBblM HeCKOM, B KOTOpOM peAKO BCTpe- 
liaioTCH o S a o m k h  CKaHAHHaBCKHX nopoA- 3 t o t  nAacT MepreAeii c MeAOBbiMii 
raAbKaMii cTaporiAeiicTCueHOBoro B03pacia AOCTiiraeT b  ueAOM 1 3  m T0Am,nHbi. 
K  Bepxy nAacT MepreAeii 3aKaiiMiiBaeTcn noBepxnocTbio, BepoaTiio 3po3iion- 
h o h ,  noKpbiToii c b h t o h  noxo/Kcit Ha peaiibie ocaAKH. O t a o / K c u h a  s t i i  Haan- 
naioTca c  necKa c doAbimiM k o a i h i c c t b o m  rpaBiia: AOiiaAbHoro n sppaTime- 
CKoro. Bbim e naxoAHTCa nepecAOHKii neci<OB i i  penHbix rAim, b  KOTopbix Haii- 
Aeiibi KycKii AepeBa. F a h h h  s t i i  nepexoA^T HaKOiien b  rAim y nanoM imaiomyio 
aAAioBiiaAbiibiii Aecc (nepeoTAO>Kennbiii). Bbime s t h x  nocAeAHiix o6pa30Ba- 
Hini AeiKiiT HeperyAiipiibui c a o h  MopeHiioii rAiiHbi, KOTopaa c o c t o i i t  ii3 nAOT- 
h o h  FAiiiibi c OoAbuioH npiiMecbio nbiAii ii necKa, a TaK>i<e o S a o m k o b  nopoA, 
ii3 KOTopbix iieKOTopbie npimaAAejKaT CKanAiinaBCKHM. n o  doAbmeii Hacm 
Mopena c o c t o h t  ii3 MecTHoro MaTepiiaAa, 3axBaiiem ioro ABiiiKyiHiiMca a c a h h -



KOM. ÜHa C0Acp>KHT MHoroiincjieHHbie 3epHa OKaTa-HHoro KBapua, nponcxoAH- 
m ne H3 TpeTHHHbix ocaAOB. B  paccMaTpuBaeMOM pa3pe3e M0in,H0CTb njiacTa 
MecTHoñ MOpeHHOH rJiHHbi paBHHCTca 3 m; oh nokpbir necnanoH n nbijienoft 
IV1HHOH TaKOÍi >I<e TOJIIUHHbl.

H e c M O T p a  Ha to ,  h to  b o m i c b i B a e i M O M  p a 3 p e 3 e  mo>kho H aóJiioA aT 
TOJIbKO OAHH MOpeHHblii r0pi)30H T  (B K J l IO H a f l  H n e C K H  nOXO>KIie Ha J l é c c ) ,  3 T 3  

me c T H O C T b  n o A B e p r j i a c b  6 o j i e e  hcm oahom y o j i e A e n e u m o ,  o  a e w  C B H A e T e j i b -  

CTByroT ceB epH bie M aT epuajib i b HH>Kejie>Kaiii,Hx aAJiioBHiix n b npecnoB O A - 
hom w e p re jie .

H. J l eBHHCKnñ yi<a3aji y>i<e na cymecTBOBamie cjicaob Aayx ojieae- 
neHHH b 3Toii AOJiiiHe, b6jih3h Kiiprnianoro 3aBOAa b Tpy6aKOBe. 3 th naÓJiio- 
AeHHH AonojiHHioT TaK>Ke o6Ha>KeHHH Ha ynacTKax Apynix oicpecTHbix Kiipnim- 
llbix 3aBOAOB.

0 3 e p H b i i i  M e p r e A b  c  o c T a T K a M H  p a c T C H i i i i  h  n e p e c j i o ñ K a M H  T o p c f i a  j i e -  

> k h t  r p a H c r p e c c H B H O  n a  m c j i o b o m  c i ü i o i i e  A O J iH H b i  h  n a  n o K p b i B a i o u x H X  e e  n j i a -  

C T a x  M o p e m i o í i  r J i H H b i .  B  M e p r e J i e B o i i  r j i m i e  na h a c h o  Acroloxus lacustris  L. 
h  n e 6 o j ] b i i i i i e  Gyraulus  h  Pisidium,  a  r a i o x e  n p o n c x o A H m n e  H 3  m a x e p u k o b o  ¡i 

c p a y u b i  M O j iO A b i c  s i o e M r u i í i p b i  Succinea a V értigo  genesii  G .  K  B e p x y  M e p r e A  

r i o c T e n e i i i i o  n e p e x o A H T  b  r j i H i i y  n  H a i c o n e u  b  0 3 e p H b i ü  j i é c c .  n o c j i e A H H H  i m o r A a  

p a c n o j i o > i < e H  r o p i i 3 0 H T a j i b H O ,  a  b  A p y n i x  ¡ v i e c r a x  c a o í k h h m  o ó p a 3 0 M .  B e p x -  

h h 6  c j i o h  c o p e A > K 3 T  6 o j i e e  K p y n u b i ñ  M a T e p u a j i ,  n p o i i c x o A a u i H H  H 3 ó e p e r o B .  

P h A O M  C n p e C H O B O A H b I M H  M O A JU O C K 3M H  nOÍIBJIÍ l IOTCH A H H 3 b I  M e A O B O r O  F p a B H H  

n  M e c T H b i x  n e c n a H H K O B .  H a f í A i o A e m i i i  s t h  y i < a 3 b i B a i o T  na m c a k o b o a b c  0 3 e p a  

i i  n a  t o ,  h t o  B O A bi e r o  6 b u m  b  a b h j k c h i i h .

Taxi, t a c  c o x p a m i A H C b  caMbie B b i c o i a i e  c j i o h , m o h í h o  n o A T B e p A H T b ,  h t o  

o h i i  o c T a A i i c b  c > K a T b i  n o A  B A i i í i i u i e M  A 3 B A 6 H H 5 i  T a n r e H m i a A b i i o r o  k  n o B e p x i i o -  

c t i i  3 e M A i i .  B  K p o B J i e  3 T i i x  n o p O A  H a ñ A S i i o  T aK > i< e  o c T a T K i i  M o p e i i b i ,  c o A e p -  

> K a m n e  c i í a i i A n n a B C K i i H  M a T e p i i a j i  i i  C o j i b u n i e  r j i b i ó b i  M e c T H b i x  M i i o u . e n o B b i x  

necHamiKOB.

n o A O Ó H a a  n o c A e A O B a T e A b H O C T b  i i J i a c x o B  B H A H a  H a  T e p p i i T o p i í H  KHpmiH- 
H o r o  3 a B O A a  b B s i j i o i i o j i i o  (25 k m  k  io r o - B O C T O i < y  o t  X s j i m h )  . J l i o A O M i i p  Ca- 
b h  u  k  ii íi n p i i 3 i i a A  0 3 e p n b i e  r j m n b i  c o  c j i o j k h o í í  c j i o i i C T O C T b i o ,  c a p p a T i H i e -  

c k h m h  B a A y n a M H  b K p o B J i e ,  i<ai< C A Q H C T b i i i  j i c c c  n o K p b i T b i í i  M o p e n o i i  c p e A H e -  

n o A b C K o r o  o j i e A e H e i i H H .  J l e i i c T B i i T e j i b H O ,  r i o p o A y  3 T y  m o > k h o  H a 3 B a T b  0 3 e p -  

h  bi m  j i éccoM,  c o A e p > K a m , H M  M e j i O B b i e  raAbKH, a T a i o n e  x o p o u i o  c o x p a H e n -  

n y i o  n p e C H O B O A n y i o  (jiayuy h  j i e c c o o y i o  cjiayny c Vallonia tenuilabris  B  r .  

O c a A K i i  3 t i i  A e > i < a r  n a  ó o A e e  d a p b i x  r p a B i i a x  c e B e p u o r o  r i p o i i c x o > K A e i i n í i .

K a x  b B íiJ io n o jiio , Tai< n na T eppnTopiiH X  A p y n ix  KiipniiM iibix 3 3 b o a o b  
X 3 AM3  B&pxiiíifi M o p en a  o cT aA acb  noMTii co B ep u ieH iio  C M b u a .  F lo c jie  nee o cT a- 
AlICb TOAbKO B ajiy u b l. Ol<py>KHOCTb OAHOrO 113 KpHCTaAAimeCKHX BaJiyHOB 

b E n jio n o ji io  p a B iia e T c a  8 ,5  m.
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Bajiyilbl 3TH nOKpbITbl AOBOAbHO TOHKHM CAOeM peHHOTO HJia, KOTOpblí’l 

cocT aB J iH eT  n o B e p x i i o c T H o e  o 6 p a 3 0 B a n i i e ,  a o b o a b h ó  x a p a i c r e p H o e  aah p a B -  

HMH oicpecTHO CTeä X a j iM a .  A b t o p  o n p e A e A H e r  s t h  noBcpxHOCTHbie  ocaAK H k ; ik  
„ c a M y i o  MAaALuyio c e p m o ”  i i a i i  „ n o i< p o B ” .

O k oao  XsAMa MAaAuiaa cep u a pa3pe3biBaeT aeTBepTiianbie iiiia<eAe>Ka- 
lAHe nopoAbi. OHa a o k i i t  b yrAy6.neimax bbiAoa 6 a e hhbix AeiicTBHCM boa, ko- 
Topbie MecTaMH pa3pymnAH MexíAyMopeiuibie ocaAKii. MAaALuaa ceptia Haan- 
HaeTca AiiH3aMii Menbunix hah ôoAbuinx BaAynoB BbiMbiTbix h3 ôoAee Bbico- 
KOH Mopeubi, KOTopaa noABeprAacb pa3pyuienm o (m am nH a e e  AOCTuraeT 
40 cm ). ÆnaMeTp BaAyHOB MecTiibix MHOueHOBbix necnanHKOB AOCTHraer 
B 3T0M HAaCTe 50 CM. CpeAH 3THX BaAyHOB aBTOp HaUieA HOCOByiO KOCTb Ti- 
chorhinus antiąuita tis  B I .  u ueöoAbiuoe KOAiiaecTBO öpioxonon ix  (1 kohth- 
HeTaAbHbiH h 2 npeciiOBOAHbie). B 3T0ÍÍ oKpecTHOCTU MAaAujaa cepna 
aBAaeTca npecnoBOAHbiM o6pa30BanneM c HedoAbuioii MoiUHOCTbio. V 6e- 
peroB ona c o c to h t h3 necKa c rpaBHeM h raAbKaMii ciOHAHHaBCKux nopoA- 
IloHBAaioTca 3Aecb TaKJKe ah h 3h  MeAa. B caMOM XsAMe, y  noAHO>KHH MeAO- 
Bbix xoamob pacnpocTpanaeTca CAerea naKAOHeHaa paBHHHa, noxpbiTaa CAoeM 
1 M TOAUJ,HHbI, COCTOHLH,HM H3 MeAOBOrO rpaBHH, KOTOpblH H3XOAHTCH B CepO- 
BaTOM necaaHOM MepreAe. B doAee rAydoKHX MecTax, b 3aB«CHM0CTH o t ycAo- 
BHH, B03HHK3AH peHHbie IIAHCTbie OTAOAteiHIH H TAHHbl (3 M TOALUHHbl), Ha 
KOTOpbIX BHÄHeiOTCH HHOPAa CAeAbI AeHCTBHH BOAH, HAH pCHHbie PAHHHCTbie 
OTAO>Kenna c npccHOBOAKOii c{)aynoH (nanpHMCp Bathyomphalus)  conpo- 
BOXKAaeMOH Pisid ium  am nicum  h boahhmmh paCTennaMH. B 33bhchm octh ot 
MeCTHbIX yCAOBHH OCaJKABAHCb HaHeCeHHbie nOAOBOAbe.M FAHHbl, TOACTbie CAOH 
03epHoro MepreAa hah MepreAiicroñ tahhw  c  mcakhm moaobum rpaBHeM. Bo 
CTOHHbie depera öbiah doAee necaaHbie (na noAodiie deperoB coBpeMeiiHbix 
03ep); 3Aecb co3AaßaAiicb aiohh. Tax KaK iibme neT OTAiiBa, necKii ne ocy- 
uiaioTca h AioHbi ne AOCTiiraioT doAbmux pa3MepoB. Cacabi cjiayubi yxa3bi- 
B a  lor na to , 'n o  3TH necaanbie ocaAKH —  npecHOBOAHoe o6pa30BaHne.

Peanbie HAHCTbie 0TA0>i<eHna h aeTBepni'iiibie MepreAH noaBAaiOTca 
TaioKe Ha doAbiuoM npoTaacenHH k  ceßepo-BOCTOKy o t  X s a m h , paBHO, Kan 
h Ha paccToanHH 11—20 k m  k  ioro-BOCTOicy o t  s t o t o  ropoAa, b oi-cpecTiiocTax 
paBHHHbl, paCnOAO>KeHHbIX BA3AH OT peMHblX VCTbeB. HaoßopOT, BAOAb B yra  
noi<a3biBaiOTca odpa30BannH peanoñ h a h  a c a h t o b o h  aKKVMyAauHH. b  Y c t h - 

A yre (56 k m  k  loro-BOCTOicy o t  X s a m h ) a o a h h 3  B yra , oaeHb mnpoKaa b  s t o m  

MecTe, HanoAHeHa npecHOBOAHbiM a ö c c o m , coAep>Kam.HM MnoroMiiCAenuyio 
4 > a y H y  m o a a i o c k o b  c  nepecAoiiKaMH Topcjia, a Bbime - MHoroancAeHHbie ne- 
pecAOHKH MXOB. K ceBepo-33naAy o t  O naAim a (20 25 k m  k  ceBepo-Bo-
CTOKy OT X3AMa) THHeTCa H3 npOTHJKeHHH HeCKOAbKHX KHAOMerpOB 06pa30- 
Banne cocTOHiu.ee H3 tohkhx caoêb necKa h rAHHbi c HeMHoroancAennbiMH oKa- 
TaUHblMH 06a0MK3MH paKOBHH MOAAIOCKOB (o6lH3H MOLUHOCTb 3TOTO 0dpa30- 

BaiiHH AocTiiraeT 10 m).
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B  O o j i e e  h h 3 k h x  M e c T a x  M o p e i i H b i e  ocaAKH. n e  coxpaH H A H C b h j i h  >Ke n o -  

K p b i T b i  npecHO BOA HbiM H o ó p a 3 0 B a H H H M H .  B c A e A C T B i i e  A a j i e K O  p a c n p o e r p a -  

H H B L u eH C fl  A e H y A a u H H  n a  C K A O H a x  M e j i o B b i x  x o a m h k o b  O T c y T C T B y i o t  c A e A b i  

j i e A H H K O B b i x  n o p o A .  M o p e m i b i e  x o a m h k h  c o x p a H H A H C b  B b i m e  —  H a  n p e ? i < A e  

c y i A e c T B y i o u j , i i x  a d p a 3 H O H H b i x  n A a T < ł > o p M a x  h j i h  Ha C T a p b i x  T e p p a c a x .

H a  paccTOfiHHH  o k o a o  2 0  km  k  i o r y  o t  X 3 A M a ,  Me>KAy K p a c H b i M c r a B O M  

h  BAOA3HMep>KOM, THHeTCji c e B e p H a n  r p a H n u a  n e n p e p b i B H o r o  A e c c o B o r o  n o -  

K p o B a .  J l e c c  M a c K H p y e T  C T ap bif t  peAbecJi n a  B03BbiuieHH0CTH x, n o A o d H b iM  

o 6 p a 3 0 M ,  Kai< h  A OAeAHHKOBbie h  neTBepTHHHbie b a a i o b u h .

3 o.noBbiii  A e c c  n e  a o k i i t  n e n o c p e A C T B e H i i o  n a  M e j i e  b  i\ n a B i ib i x  CHHHte- 

HHHX II A O A H H aX , HO OTASJieH OT H e r o  TOACTbIM CAOeM  npeCH OBOAH OTO HAII 

s o A O B o r o  A e c c a ,  c o d i i p a i o m e r o c H  b  6 a c c e i i H a x  B p e M fe m io  n a B O A H i i e M b i x  ( k o h -  

T H H e H T a A b n a a  h  n p e c H O B O A H a n  c j i a y H a ) . B  HH3 MeHHOCTHX, b  O K p e c T H O c m x  

r p y f i e u i o B a  ii n a  T e p p a c a x  B y r a  n B e n p > K a  n p e c n o B O A H b i i i  A e c c  i i r p a e T  d o A b -  

Il iyiO  p O A b  IieJKeAII SOAOBbIH.

B o  m h o t h x  M e c T a x  A e c c o B b i i i  n o i i p o B  A e jia e T C H  TO H bu ie  u  HCHe3aeT Ha 

C K A O iia x  o 6 p a m e i i H b i x  k  3 a n a A y .  K p o w e  s t o t o  A e c c  n o K p b m a e T  B O A o p a 3 A e A b i  

II 3p03H 0H H bie  yrA yÓA eH H JI AOBOAbHO paBHOM epHbIM  0 6 p a 30 M .'

r ipeCH OBOAH W li A e c c  A O K H T  OÓbIKHOBeHHO Ha CACHyAOBaHIIOM M eA e.  

M a A e H b K H e  r p a B i w  M e A a  11 C KaH A H H aBCKiix  n o p o A  n o n B A H io T c n  n a  c o n p n -  

KOCHOBeHHH A e c c a  c  ocH O B aiiH eM  h a h  b  n o A o u i B e  n p e c i i O B O A i i o r o  A e c c a ,  h t o  

V K a 3 b i B a e T  n a  6 A ii30 C T b d e p e r a  b o a h o t o  d a c c e i i H a .

H i o n e  r o p i i 3 0 i i T a  n oH BeH H oii b o a b i  n p e c n o B O A H b ii i  A e c c  c o A e p x n i iT  n e -  

O o A b i u o e  KOAiinecTBO ry M y c a  u  p a c T H T e A b H o r o  A e T p i i T a ,  K O T o p o r o  i ieAb3H  

o n p e A e A i i T b .  B  s t h x  o c a A K a x ,  k  c e B e p y  h c e B e p o - 3 a n a A y  o t  r p y d e m o B a  n a -  

x o a h t c h  n A a c T  doAOTHOii rAiiHbi ( b  K O T op oM  HaHAeHO 3 y 6  B o s  p r i m i g e n i u s  

B ó j ) .  B  OKpecTHOCTH Xbi>KOBHU, ( 1 3  k m  k  c e B e p o - 3 a n a A V  o t  r p y d e m o B a )  

u a f i A e n  noHBeiiH biii  r o p i i3 0 H T  n oK p b iTb iH  a S c c o m  h A O K a m i i i  Ha C A o e  A e c c a ;  

CA O H 3T 0 T  TiHieTCH Ha paCCTOHHHll HeCKOAbKHX KHAOMeTpOB. TaKHM 0 d p a 3 0 M ,  

Mbi HMeeM 3 A e c b  A B a  r o p i i 3 0 H T a  A e c c a  MOAOJKe ro p H 3 0 H T a  3 p p a T i m e c K H x  

BaA yH O B .

B  A e p e B H e  r o c T b i n n o e  ( k  a a n a A H O M y  i o r o - 3 a n a A y  o t  r p y o e i u o B a )  k o h -  

C T a T u p o B a n  A e c c  m iA c e  H a K on A e u H H  3 p p a T i w e c K H X  B a A y n o B .  H a 3 0 B e M  e r o  

CTapmiiM AĆCCOM.
S o A O B b i i i  A e c c  MAaAiHHH n o K p b i B a e T  TaK>Ke A p c B H iie  T e p p a c o B b i e  a A A i o -  

b h h , H a n p i iM e p ,  Ha p a cc T O H H iin  2  k m  k  i o r y  o t  r p y d e m o B a .  H 3  3 t i i x  h a o b  

u a n e c e H H b i x  noAOBOAt>eM, Ha y p o B i i e  o k o a o  1 9 4  m  A o d b i r a  c o e A H iie n H b ie  k o - 

c t h  KOHeHHOCTii M O X H 3To ro  n o c o p o r a  H3 r p y n n b i  T i c h o r h i n u s ,  a  T aK H te  p a -  

KOBHHbi n p e c i iO B O A H b ix  . d p i o x o n o r n x  ( n p e i i M y m e c T B e n n o  p e n H b ix  L i t h o g l y -  

p h u s  n a t i c o i d e s  P f . )  h o a h h  p a 3 p y u ie H H b iH  3 K3 e M n A i i p  T h e o d o x u s  s e r r a t i -  

l i f o r m i s  G e y e r ( 6 o A e e  C T ap b if i  i i H T e p r A a m i a A  n o  H eM e m < o ii  c x e M e ) .
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O TH O C H TejIbH an BbICOTa 3T0ÍI JléCCOBOH T e p p a C b l paBHHeTCH OKOJIO 2 5  M, 

a  aócoJiiO T H aH  B b ico T a , K O Topyio  OHa A O C T iirae r  —  2 0 7  m . T o jim iiH a  a j i jn o -  

b h h  —  3 H a iiH TGjibH a. B 3 a A 3 M d n .a x  ¡ix  noA euiB eH H O H  r o p io o H T  —  r p a B im  —  

i o x o a h t c h  n a  r j i y d i m e  4 5  m, s t o  3 H a iniT. —  Ha B b icoT e 1 6 8  m. H a fm e H O  3 A e cb  
PisicLium amnicum  h  3y6 Tichorhinus s p .

K C T aT be n p H j io x o H  c x e M a T io e c K ir ii  npocjiH Jib  C T ap b ix  a ju n o B n e s  Byra 
h j ih  p e K  n p H iia A J ie x o iU H x  k  ero ceTH. A j i j i io b h h  s t h  n a n o j i i i í i io T  c eT b  aojoa- 
HHKOBblX AOJIHH Ha T eppiITO pH H , KOTOpaH HaXOAHTCH Me>KAy OKpeCTHOCTblO

r p y ó e u io B a  h  B p ecT a ( a j i h h h  n o  npnM oñ j i h h h h  o k o j io  144 k m ) .  Ha p a 3 p e 3 

HaHecenbi HeKOTopbie H3 T ep p ac h  co ceA n n e  x o j im h k h  (cjjirr. 2 5 ) .  K h h m  n p n - 
lO A JÍexoT , Me>KAy npoHHM, 3 a p b iT b ie  T eppacbi, a T a io i r e  CBHA eTejm  b m c o k i ix  
aKKyMyjifiUHOHHbix p aB in in .

üpyroñ pncyHOK (({inr. 2 4 )  H3odpa>KaeT n o n ep em ib in  p a3p e3  a c c im e -  
TpHHeCKOH HaCTH 3T0H >Ke AÓJÍ6AHHKOBOÍI CCTH AOJIHH C Me>KAy JI6AHHKOBblMH 
aJIJIIOBHSIMH, KOTOpbie IianOJIHHlOT HX B C.MOJIfipaX Poi'OBblX (MHHAejIb —  
p n c e ) ,  c HjiaMH b 36spe>K e, ocaxcAemibiMH b riephoac npiidjiH>KeHH5i jieA- 
HHKa ( p n c e ) , HaKOHeu c TaKHMH »ce nopOAaMH Ae^ibTbi Byrp b j ic a h h k o b o m  
d a c c e ií i ie  BOCToraee Byra (c{)Hr. 2 6 ) .  B s to m  p a 3 p e3 e  OTcyTCTByeT TiinuniiaH  
MopeHa.

T a ic , i o k  d y p e H iis i  d b i jin  n p o n 3 B eA eH b i b  A O Jiim ax  M H o ro i< p 3 th o  noA- 
B e p ru y T b ix  3 p o 3 n n  —  o h h  n e  c o A e p x o T  h h  B e p x u e í i ,  h h  HH>i<Heñ M opeH bi. 

H e cM O T p n  H a s t o ,  b  M e j i b i i m o x ,  b 6 j ih 3 h  M a jio p b iT b i i ia n A e n o  b  K p o B jie  h h -  

T eprJinu ,H ajibH O H  c b h t h  K p n cT a ju iH H ecK iie  H e d o j ib in n e  B a jiy u b i  h  n e o K a T a n -  

H bie ocTaTK H  M ejiO B bix K peM H en c  BbiBGTpiiBiueHCH n o B e p x H o c T b io . 3 t h  B a- 

J iy u b i, b  TeneH H H  A O Jiro ro  B peM eH ii n é  d b i jm  T o n e iib i b o a s m h ,  n o sT O M y  m o h c h o  

CHHTaTb h x ,  K a x  pe3H A yyM  M opeH bi d o j ie e  no3 A H eíi, h gm  iiH T gprjiH L U iaji, a  Bbi- 

rn e  j i e x o m n e  c j io h  —  i o k  m ji  a a  ih  y io  c e p u  io.
Taioxe, i o k  HHTeprjomiaji, MJiaAinaíi cepiui C0Aep>KHT rywye u pacra- 

TejibHbie OCT3TKH, h o  b  npoTHBonojioJKHOCTb MjiaAineii cepHH HHTepr^ímnaiia 
coAep>KHT oneHb Majio KpncTajunniecKoro MaTepuajia. nocjieAHiiíi c o c t o h t  h :j 

MajieiibKiix oKaTaHHbix rpaiiHTOBbix 3epen.. BnponeM, nx TpyAiio HaíiTn. Hh- 
TeprjiHU,najibna5i c b h t h  coAepxciiT AOBOJibiio dojibinoe KOjmnecTBO jiOKajibiibix 
sjieMeHTOB (Me>KAy nponH M  rJiayKoniiT) b  Bepxnnx c j io h x  h  cioiiAiiHaBCKirii 
O K aT aH H bin M a T e p n a ji  —  b h h > k h h x .

B B p e c T e  r j i y d o i o e  n p e r j i f l u n a j ib i i b ie  A O Jiinibi n a n o j in e i ib i  n p e i iM y in e -  

CTBeHHO BOAHbIMH 0CaAK3M H II p  e  TJIH H H a  JI b  IIO H II c rap o n jie ñ c T O u eH O B O H  CBH- 

Tbi. Ha o c a A K a x  s t h x  j i e x o T  M ecTaM ii n jia c T b i AOBOJibHo T iin iiiH O ii w o p e H b i, 

b  K O Topoii na iiA eH O  Me>KAy n p o n iiM  rp aH iiT O B b ie  H e d o j ib u m e  B a jiy H b i, A n a M e T p  

K O Topbix p aB H H Jica  7  —  14 cm  ( n a  B bicoT e +  1 1 0  a o  +  1 2 0  m ) .  H a A  s t o h  

M o p eH o íi ( h j ih  H a n o B e p x n o c T ii  n j ia c T i in e c K iix  n jin o u e H O B b ix  t j i h h  co3A aioin .H X  

d e p e r a  n p e rjiH U .H a jib iib ix  a o j i h i i )  jie > K iir  B T o p a n  c e p n n  n p e cn o B O A H b ix  n j i e ñ -  

CTOueHOBbix ocaAK OB. n p e p b iB H C T b iii c j io h  n e c i o  c B a Jiy n a M ii n  rp a B iie M , c o -
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c r a B J i H i o m i i H  O T ^ e T J iH B b iíí  r o p i i 3 0 H T  (1  —  2  m ), n o H B J iíie T C H  i i H o r A a  b x p o B A e  

3 T 0 H  C B H T bI.

K B e p x y  x p H C x a A A H M e c x n H  w a T e p i i a j i  b o d e i i x  n j i e í i c T o u e H O B b i x  C B H T a x  

C T 3H O B H T C H  B C e  p e > X e .  B  O C o d eH H O C T H  B T O p a H  C B H T 3 COCTOHT nO M TII HC XA IO - 

q H T e jib H O  H 3 M e j i K 0 3 e p H t iC T o r o  J i é c c o B o r o  K B a p u e B o r o  n e c x a ,  r ib i J in  h j i i i  M e p -  

r e j i e B o ñ  r j iH H b i  c  rv ia y K O H H T O M , M o p c x o ñ  n e p e o T A O J x e n H o f t  < J )a y H b i, a  x a x > x e  

r a A e x  6 e j i p B a x o r o  H 3 B e c T a x a .  M e c x a i m i  o n a  c o A e p > X H T  n e p e r a o n  h j i h  M e j i -  

x y i o  p a c T H x e j i b i i y i o  c e q x y .  B  s t h x  o S c x c a x e j i b c x B a x  n o a B A e n n e  K p n c x a j i J i n i i e -  

C K o r o  M a x e p u a j i a  b x p o B J i e  m o jk 6 t  c B H A e x e J ib c x B O B a x b  n o  x p a ñ H e n  M e p e  

o  6 jih 3 k o m  c o c e A C X B e  A e A H H x a  ( x p e x b e  O A e A e H e n H e ) .

H hxíhhh c e p n H , c x a p o n A e n c x o u e H O B a íi ,  b B p e c x e  c o A e p x o iT  b ixeAOÍi 

M a c e e  M eA K ue r p a m ix o B b ie  3 e p n a .  K p o M e  x o r o ,  n a n A e n o  TaM  (H a  B b ico x e  

+ 101 a o  + 104 m) n e p ec jiO H K ii ry M y c a ,  x y c o M x n  A b ix a  h A e p e B a  h A p y r n e  

o p r a H i m e c x n e  o c x a x x i i ,  b o c o O b h h o c th  m o a a io c x o b  M eTBepxnMh o r o  nep H O A a.

C o c x a B  n j i e í i c x o u e H O B O H  c b h t h  B p e c x a  y x a 3 b i B a e x  n a  x o ,  m to B e p o a x H O  

h  h  t  e  p  r  a  h  u. h  a  a  b  h  a  h  n o p o A a  o 6 p a 3 0 B a n a  H 3 M a T e p u a A a  p a 3 M b iT b ix  

ó o A e e  A p s B H b i x  M o p e n ,  x o x o p u e  n e  c o x p a n H A i i c b  b sxom  M e c x e ;  O A i i a x o  n a n -  

A e n n b i e  o c x a x x i i  n e  o ó n a p y j x H A i i  n c i i b i x  y x a 3 a H H ñ ,  x a c a i o u u i x c a  x A H M a x a ,  r o -  

c n o A C X B O B a B iu e r o  b sx o m  n e p n o A e .

M o jk h o  n p eA n o A o x e n x b , mxo d a c c e í'm  B y r a  x  lo r y  o x  B p e c x a  n o  M enb- 

m e ñ  M epe A B ajxA bi óbiA  n o x p b ix  AbAOM, n o  nccA eA O B anH bie npocjjHAH n e  A a io x  

A ocxaxoM iib ix  y x a 3 a n H íí  6 h a o  a h  d o A b u ie  s x h x  n aA B uroB . CAeAbi n o  M en b in e ii  

M epe A s y x  oA eA eH eH tiñ  m o jx h o  o x n c x a x b , x a x  Mbi bham m , e m e  b o x p e c x H o c x n  

X a a  m a . B b im eo n n ca H H b iH  p a 3 p e 3  H3 o x p e e x H o e x e ñ  CTaHmin 3 a B a A y B x a  m o- 
m e x  OblTb TOAXOBai-I x a x ,  MXO OblAIi TaM BAHHHIIH n o  MeHblUeH M epe AByX o ó -  

OCOdAeHHblHX H3ABHXOB AbAa.
H h  b  o a h o m 'h 3  nccA eA O B aH H bix  a o  c n x  n o p  p a 3 p e 3 0 B  neT A B yx x o p o m o  

COXpaHHBIUHXCH MOpeH n a  OAHOH BepTHXaAbHOH AHHII1I.



M arek P R Ó SZ Y Ń SK I

NOTES SUR LA GÉOLOGIE DU BASSIN DE LA R IV IÈRE BUG
(avec 5 fig. dans le texte)

R É S U M É

A b s t r a c t

A ux environs de la ville de Chelm e t du cours moyen du Bug on peu t observer su r les 
couches crétacées e t te rtia ires  les em preintes de deux cycles d ’érosion, enterrées sous les 
dépô ts quaternaires. E n  d iscu tan t les détails de la stra tig raphie  de ces dépô ts l ’au teu r y  vo it 
les preuves des deux glaciations, divisées p a r une série interglaciaire.

LE  CRÉTACÉ

Le terrain étudié s’étend dans une zone de transition entre deux régions 
différentes : au Sud — le haut-pays crayeux, au Nord — la plaine d'accumula
tion quaternaire. Quelques lambeaux de l’ancienne couverture tertiaire se 
sont conservés sur les plateaux à l’W et au NW de Chelm. Des vallées datant 
de la fin du Crétacé et du Tertiaire, de direction WNW—ESE et SSW—NNE, 
se sont enfoncée d ’une profondeur jusqu’à 60 m dans le Crétacé, probablement 
sur l’emplacement des dépressions structurales l. Au Sud de Chelm, le_ 
paysage crayeux présente l’aspect d ’une bande de collines et de larges vallées 
comblées d ’alluvions. Sur ce territoire, l’érosion avait atteint une profondeur 
d ’environ 75 ni.

Dans les collines plus élevées des environs de Chelm s’est conservé un 
niveau crayeux contenant une proportion assez élevée de silice provenant de 
spongiaires. On peut observer leurs empreintes et de très nombreuses spicules. 
Par places cette variété de roche crétacée, connue sous le nom d’,,opoka‘‘ 
est assez dure et sert de pierre de construction. A la surface du plateau, 
sous l'action des eaux circulant dans la terre arable, la craie à spicules s’est 
localement transformée en un squelette siliceux décalcifié (gaize).

1  P . ex. depuis la  sta tio n  de chem in de fer de Zawadówka vers Chelm. 
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Sous la craie à spicules dont l ’épaisseur est médiocre, emerge vers l’Est 
une craie blanche contenant environ 90% de CaC03 qui est exploitée à Chelm 
principalement pour fabriquer du ciment (on l’ajoute à la roche crayeuse de 
Rejowiec qui contient une proportion trop élevée de silice amorphe).

Les puits de Chelm atteignent, sous la craie blanche une craie légèrement 
grisâtre à intercalations tantôt moins résistantes, tan tô t plus résistantes. 
Jusqu’à une profondeur d ’au moins 100 m  la craie blanche ne présente pas 
de changements de faciès distincts. La variété plus tendre n ’est cimentée 
que très faiblement et son grain est très fin. Quand elle est humide, elle peut 
constituer une sorte de pâte, ce qui la rend, en général, imperméable.

La ville s’approvisionne en eau principalement dans d ’assez nombreuses 
fissures qui se présentent surtout dans les intercalations plus résistantes, se 
rapprochant de la craie traçante. D ’aprés les notices publiées en 1902 et 1905, 
la puissance entière de la craie serait plus de 300 m. Il n ’ y a que deux puits 
qui devaient traverser la craie blanche dont le mur ce trouve ici 
au dessous de niveau de la iner.

A la surface du Crétacé des environs de Chelm on a trouvé à l’altitude 
de 175 m  (Horodło), 196 m  (Zadębce) et 210 m  (Mont Dziewicza près Chelm), 
des spécimens bien conservés de Belemnitella. lanceolata S ch lo th . Il s’en 
suit que les niveaux supérieurs du Crétacé en question doivent être attribués 
au M a ë s tr ic h tie n  (ou bien aux couches limitrophes entre le Campanien sup. 
et le Maëstrichtien), si on se base sur la stratigraphie du Crétacé vistulien de 
W. P o ż a ry s k i  (10). Elles constitueraient la limite orientale de l’extension 
du Maëstrichtien des hauteurs de Lublin.

Dans le nouveau quartier de la ville, en suivant le milieu de la croupe 
crétacée et le long de son versant septentrional, s’étend une zone de 
diaclases verticales ou à pente abrupte. On a également découvert des 
dislocations qui présentent une allure de faille. Entre les faisceaux de fissures 
verticales, la craie est affectée par des diaclases horizontales et se débite en 
plaquettes. Les directions des diaclases verticales sont comprises entre le 
W—E et NW—SE. La craie diaclasée est directement couverte d ’une terre 
arable noirâtre, riche c n humus et en CaCOs. En d’autres endroits — probable
ment moins fissurés — on note, au dessus de la craie, d ’abord une mince 
couche d'argile jaune; c'est un résidu, provenant de la décomposition de la 
craie; au-dessus de cette argile — un niveau d ’humus nettement décalcilié. 
La décalcification des couches superficielles de la craie se poursuit également 
sous la couverture des dépôts quaternaires et cause un tassement inégal de 
ces derniers. Ce fait s’exprime dans le microrelief si caractéristique p. ex. 
des faubourgs NW de Chelm (depressions irrégulières).
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L'auteur essaie de préciser les noms des espèces lithologiques de la craie. 
Il propose le terme de c ra ie  te n d re  pour toutes les variétés sédimentaires 
de craie dont les échantillons après avoir été desséchés et plongés rapidement 
dans de l’eau, se désagrègent en grains ou en petits grumeaux et qui, après 
avoir été remuée ne fournissent qu’une petite quantité de dépôt de grosses 
particules et une quantité insignifiante d ’éléments insolubles dans YHCl. 
Ces craies sont si friables à l’état sec que l'on ne peut pas s’en servir pour 
écrire. C’est la craie traçante très faiblement cimentée, qui une fois humide 
perd sa cohésion et devient plastique sous l’influence d ’une insignifiante pres
sion exercée clans une direction quelconque. Dans de nombreux cas, la 
plasticité de cette craie est un phénomène secondaire, provoqué par des causes 
extérieures.

La m a rn e  c ra y e u se  te n d re  se distingue de la craie tendre par une 
teneur plus élevée en éléments colloïdaux non solubles dans l ’acide chlor- 
hydrique. Une ligne tracée sur un échantillon sec est luisante. Dans les envi
rons de Chelm, ces marnes, à côté de carbonate de chaux, contiennent surtout 
de la silice amorphe dans une proportion qui dépasse 20%.

La m a rn e  c im e n té e  est dénommée „ o p o k a ”.
La craie tendre est plus imperméable, les fissures ne s’y maintenant pas 

aussi bien que dans la craie traçante et 1’,,opoka” . Elle est très soluble et les 
eaux dont s’imprégne sa surface lui impriment un modelé très spécial consti
tué  par des dépressions longitudinales peu profondes, occupées par des pâtura
ges humides qui suivent la pente générale du terrain. Dans les régions dont 
la surface est constituée par des marnes cimentées, les processus de dénuda
tion agissent beaucoup plus lentement. Ces régions présentent l’aspect de 
plateaux.

L’auteur explique les changements du caractère lithologique constatés 
dans la coupe du Crétacé du Sénonien supérieur des environs de Chelm par 
des changements dans les conditions de sédimentation, c’est-à-dire par la 
régression qui prit place dans les niveaux les plus élevés du Maëstrichtien. 
Dans les couches crétacées un peu plus profondes, près du Bug, on observe par 
places de petites concrétions de phosphate et une coloration gris-bleuâtre de 
la roche qui doit probablement être attribuée à une circulation plus intense 
près du fond de la mer. On a aussi constaté de minces intercalations de sable. 
Au contraire la craie tendre, plastique, contenant une petite quantité de 
substance foncée colloïdale ainsi que de minuscules concrétions de sulfide de 
fer, témoigne probablement un affaiblissement de la circulation.

La limite nord-est du Maëstrichtien de Lublin dépasse un peu la ligne du 
Bug. Dans plusieurs endroits en aval de Włodawa les sondages ont traversé 
de part en part des couches de c ra ie  à s ilex . A 40 km  à l'est du Bug, dans 
les environs de Maloryta, une formation similaire affleure à la surface. Aussi 

23*
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en aval de Brest, à Mielnik sur Bug et à Kornica près Konstantynów les si
lex apparaissent à la surface de la craie du Sénonien supérieur. On est en 
droit de supposer que ces affleurements indiquent l ’émersion successive de 
couches crétacées de plus en plus anciennes de dessous la couverture tertiai
re. L'épaisseur de la craie blanche diminue simultanément dans la même 
direction c’est-à-dire vers le NE ou E.

La surface supérieure de la craie blanche s’abaisse très irrégulièrement 
en aval du Bug. On constate que les intercalations locales de craie présen
tent les mêmes irrégularités. Ces observations justifient l’hypothèse selon 
laquelle des flexures de direction W—E s ’étendent entre Chełm et Włodawa. 
Cette défection tectonique qui s’infléchit vers le NE sur la rive opposée du 
Bug, détermine le cours de la Prypeé dès les temps préglaciaires.

Les dépôts marins tertiaires des environs de Brześć n. B. (Brest) se trou
vent beaucoup plus bas, sur la surface d é n u d é e  du Crétacé dont les termes 
supérieurs manquent. • Cette dépression, partiellement comblée par des 
dépôts d ’eau douce du Tertiaire récent, est limitée au sud, aux environs de 
Małoryta et de Wielkoryta, par une élévation de la surface de la craie blanche 
qui forme une ligne de partage des eaux entre la vallée du Bug et la vaste 
plaine qui s’étend au sud de Kobryń.

La zone plus élevée qui traverse la vallée du Bug dans les environs de 
Mielnik correspond à une élévation de la surface crétacée, entamée par 
l'érosion au Préglaciaire. Ce relief a peut-être été accentué, par endroits, par 
l'influence dynamique des glaciers. A Mielnik, se sont conservées de minces 
co u ch es  de t r a n s i t io n  entre la craie blanche à Belemnitella mucronata 
cf. senior et B. lanceolata contenant des silex, de petites phosphorites, des 
dépôts argileux et de la boue à silice, du Sénonien supérieur. Des sables glau- 
conieux les surmontent en transgression.

Entre la craie blanche des environs de Chełm et les formations qui la 
surmontent, une lacune chronologique put exister: dans la depression à la 
surface de la craie blanche près de la station de Zawadówka, apparait une 
formation pélitique (dont le ciment actuel est siliceux) ainsi qu’une m a rn e  
partiellement décalcifiée et s i l ic if ié e , pleine de gros grains de glauconie et 
comprenant des débris et des galets de craie. Dans un fragment de cette roche, 
provenant de Chełm, on a trouvé un spécimen de Belemnitella crétacé, brisé, 
entouré de glauconie mais non roulé. Ce niveau contient de plus de petites 
dents de poissons, des Foraminifères, des Coralliaires, des empreintes de 
spicules d ’Oursins (Cidaris), de Vers (Serpula?), de Brachiopodes (p. ex. 
Rhynchonella), de Gastéropodes et de Lamellibranches (Pecten et Nucula 
truncata N ils. — Maëstrichtien). La formation en question ne s’est conservée 
que sous forme de fragment résiduaire sur le versant d e là  craie blanche à une 
altitude de+232 m, ainsi que de blocs isolés à Chełm, à une altitude de +226 m,



N otes sur la  géologie du bassin  de la riv iè re  Bug 3 5 7

(décrits pour la première fois par K r ic h ta fo v itc h ) .  Elle présente beaucoup 
d ’analogies avec certains niveaux sablonneux du Crétacé supérieur des bords 
de la Vistule (Bochotnica) et, probablement, de ceux des bords du Bug (Wło
dawa). Cette roche verte des environs de Chelm a été attribuée soit au Crétacé 
supérieur, soit à l ’Oligocène; c’est la première opinion qui est juste.

Les débris d ’une formation pélitique et marneuse du Maëstrichtien se 
sont également conservés au dessus de la craie blanche sur le versant de la 
vallée du Bug à Mielnik (en aval de Brześć). On y a recueilli des Foraminifères 
et des empreintes de Mollusques.

L E  T E R T IA IR E

La coupe des couches tertiaires aux environs de Chelm est la suivante. 
Dans une vaste dépression de la surface supérieure du Crétacé, sur le Mont 
Dziewicza, à +213 m d ’altitude, une couche d ’a rg ile  noir-brune (épaisseur 
4 m) avec minces intercalations de sable quartzeux-glauconieux à la base, 
repose directement sur la craie sénonienne. Les argiles sont surmontées par 
d e ssab le s  q u a r tz e u x  g la u c o n ie u x  (épaisseur 6 m). Des sables analogues 
apparaissant aux alentours ont été attribués tantôt à l ’Oligocène inférieur, 
tan tô t au M ioc ène (ceci parait être plus justifié). Ils sont directement recou
verts d ’un dépôt s a rm a t ie n  bien connu, constitué par des sables quartzeux 
et des blocs de g rè s  s i l ic if ié  (primitivement calcareux) contenant des vides 
après coquilles h

Des vestiges remaniés et peu nombreux de Sarmatien-Tortonien qui diffè
rent de l’association des environs de Chelm se rencontrent dans les dépôts 
fluviátiles préglaciaires ou quaternaires des rives du Bug. Ce sont: Mohren- 
sternia pseudosarmatica F r ie d b . et, plus souvent, Bittium deforme E ichw . 
(à Smolary Rogowe ; à Zadębce). A Horodło l’auteur du présent article a trou
vé un specimen de Merica fenestrata E ichw . (T o rto n ie n , déterm iné par M. 
K. K ow alew sk i). E tan t donné que l’on trouve des sables glauconieux tor- 
toniens sur les hauteurs à une distance de 120 km environ, plus à l’Ouest, on 
peut supposer que des formations analogues devaient avoir existé aussi dans 
la région du Bug.

Un petit lambeau témoin de sab le  v e r t  s’est conservé dans le versant 
gauche de la vallée du Bug près Krylów (18 km au SSE de Hrubieszów) 
Une formation similaire se trouve au même niveau sur les versants de collines 
des environs de Chelm (à Malowana p. ex.). Dans les environs de Hrubieszów 
la vallée actuelle du Bug correspond donc à un vieux sillon qui sépare le 
plateau de Volhynie de celui de Lublin. Dans les méandres, grâce à l’érosion

1 K o w a le w sk i K . leur a consacré une no te  succincte dans les C.-R. des Séances 
du Serv. Géol. de Pol. łase. S. — 1924, p. 12—14 (en polonais).
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très prolongée, les couches tertiaires furent presque complètement détruites: 
la vallée actuelle est creusée dans la roche crétacée.

Près Gzulczyce (9 km  de Chełm vers le NNW) des grosses lentilles 
d ’a rg ile  b ru n  foncée ou de marne claire font partie de la série m io cèn e  
qui est en général sablonneuse et contenant de la glauconie; des sables bruns 
et les argiles que l ’on y voit, c’étaient des sédiments variés, déposés près de la 
côte (faune marine) du S a rm a tie n  in f é r ie u r :  Bulla, Potámides mitralis, 
Mohrensternia angulata, Hydrobia, Cardiwn (plicatum3). Ils recouvrent une 
plateforme inclinée, formée par l ’érosion pré-miocène. L ’amplitude du relief 
pré-miocène dépasse 50 ni. La grande plaine marécageuse au N de Chelm 
correspond à un bassin autrefois rempli par des couches tertiaires, puis évidé. 
Des sables blancs ou verts formant le soubassement du Sarmatien ne s ’y sont 
conservé qu’en petits lambeaux entre Chelm et Czulczyce.

Plus au N, entre Chelm et Włodawa, dans le vaste plateau entre Uhrusk. 
et Bukowa Mala, on trouve une puissante couche d ’argile grise, noirâtre ou 
bien jaune au milieu de la série de sables tertiaires.

Les sables glauconieux dans les puits de Włodawa reposent sur la craie 
blanche ou bien sur des couches à concrétions de grès à grains fins, attribuées 
aux termes les plus élevés du Crétacé. Ces couches crétacées sont absentes 
à l'E st de Włodawa (à l’exception du canal artificiel d ’écoulement du lac 
Pulmo, 8 km au SE de Włodawa). A H uta Ratnieńska ainsi qu’à Brześć, les 
sables tertiaires se trouvent en transgression sur la craie blanche. Ils en sont 
parfois séparés par une couche d’argile contenant des silex polis, de peu 
nombreux fragments de grès glauconieux ou bien de petits galets de quartzite 
blanc („exotiques“).

A Brześć, au dessus des sables glauconieux à concrétions de sulfides de 
fer, on note des lambeaux de fo rm a tio n s  d ’eau  d o u ce  du Tertiaire récent 
sa b le  fin  av ec  p o u s s iè re  c h a rb o n n e u se , a rg ile s  e t  m a rn e s  la c u 
s t r e s  avec Mollusques tels que Pisidium brestense m ih i qui rappelle les 
petits Pis. astartoides alongés et les Pisides du Pliocène de Slavonie; Sphaerium, 
ressemblant à (ilipovici B ru s in a  et à asiaticum M a rte n s ; ainsi que Paladina 
de type assez primitif. (On avait trouvé des dépôts analogues, attribués au 
Pliocène d ’après leur flore, également dans les environs de Kobryń). Ces 
dépôts sont traversés par de profondes vallées comblées de sables et de boues 
préglaciaires avec humus et sans m atériaux nordiques. Ces vallées atteignaient 
une profondeur de 75 ni. La présence de Pisidium  fait conjecturer, comme 
étant le plus probable, l’âge pliocène moyen des argiles. La période d ’érosion 
correspondrait par conséquent au Pliocène supérieur.

Des apports p ré -g la c ia ire s  (sab les fluviátiles à Pisidium amnicum 
et Clausilia, m a rn e s  lacustres) se sont également conservés dans les vallées 
entaillant le Crétacé jusqu’à une profondeur de 30 à 40 m dans les environs de



N otes sur la  géologie du bassin de la riv iè re  Bug 3 5 9

Hrubieszôw ainsi que sur la ligne actuelle de partage européen des eaux, au 
NE de Chelm. Ces dépôts sont formés de matériaux crétacés et tertiaires 
— grains de quartz, parfois poussière de glauconie écrasée, silex éclatés sous 
l'action de la chaleur(?) conglomérats sablonneux avec un peu de phos- 
phorite, p. ex. à Zadçbce, à Smolary Rogowe (+143 ni), ou dans la forêt 
de Szack (+129 ni).

A Zadçbce (8 km au NW de Hrubieszôw), les sables et vases se rencontrent 
à une altitude de +195—200 m. Dans une formation vaseuse, l’auteur a recu
eilli des vestiges de faune continentale et d ’eau douce, entre autres Ursus 
etruscus C u v ie r  (forma nova progressiva) ainsi que Valvata bronni S andb . (?), 
La forme d ’où provient cette faune peut être considérée comme une terrasse 
pré-glaciaire (2-3). Au point de vue de l ’évolution de la dentition, l ’ours se 
trouve entre les formes tertiaires et quaternaires.

L E  Q U A TE R N A IR E

Les dépôts quaternaires des rives du Bug et des environs de Chelm 
recouvrent un relief datant de l’époque tertiaire, peu modifié au Pléistocène. 
La profondeur à laquelle le dit relief est enfoui varie. Grâce à un exhaussement 
considérable du plateau près de Krasnystaw, l ’érosion du Wieprz et de ses 
affluents a attein t une profondeur de 160 m, c.-à-d. deux ou trois fois plus 
grande que l ’érosion du Bug et de ses affluents dans le sillon de Hrubieszôw. 
Dans les vallées de la partie occidentale l’épaisseur des dépôts quaternaires 
est relativement considérable (jusqu’à 50 et même 60 ni). Vers l’Est ces 
dépôts sont plus largement étalés et leur épaisseur diminue (environ 30 à 40 
m). Le faîte de partage des eaux entre le réseau du Wieprz et le bassin du Bug 
est incisé de vallées de direction E—W. Le fond crétacé de la vallée de 
t r a n s f lu e n c e  des environs de Chelm est de 40 m plus élevé que la vallée 
du Bug et domine de plus de 60 m le fond crétacé de la vallée du Wieprz. 
Dans le chenal de transfluence en question l’épaisseur du quaternaire atteint 
28,5 m. A cet endroit (près de la gare de Zawadôwka) la succession des 
couches se présente ainsi que suit : à la base, épaisse couche de galets de craie 
avec sable marneux dans lequel on rencontre de rares fragments de roches 
d ’origine septentrionale. Cette couche de m a rn e s  av ec  g a le ts  de c ra ie  
du Pléistocène ancien atteint, en tout, une épaisseur de 13 m. Vers le haut, 
la couche de marnes se termine par une surface probablement d ’érosion, cou
verte d ’une série de couches, semblable aux a p p o r ts  f lu v iá t i le s .  Cesdépôts 
débutent par du sable contenant de nombreux g ra v ie rs  de matériaux 
locaux et e r r a t iq u e s .  Plus haut, ils se composent d ’intercalations de sable 
et d ’argile alluviale, dans laquelle furent trouvés des morceaux de bois. 
Ces argiles passent, finalement, au lim on  rappelant le loess alluvial (c.-à-d. 
sur le lit secondaire). Ce dernier dépôt est surmonté d ’une couche irrégulière
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de m o ra in e  de fond  constituée par de l ’argile compacte contenant une 
grande quantité de poussière et de sable avec fragments de roches dont certaines 
cristallines. Pour une bonne moitié, la moraine se compose des matériaux 
locaux sur lesquels le glacier s ’était avancé. Elle contient beaucoup de grains 
de quartz poli provenant de dépôts tertiaires. Dans la coupe en question, 
cette moraine locale présente une épaisseur de 3 m. Elle est recouverte d ’un 
lim o n  sableux et pulvérulent de même épaisseur.

Bien que l'on n ’observe qu’un seul niveau morainique dans la coupe 
décrite (y compris les sables apparentés au loess qui l’accompagnent), la région 
a été affectée par plus d ’une glaciation ainsi qu’en témoigne la présence de 
matériaux nordiques dans les alluvions sous-jacentes ainsi que dans la marne 
d ’eau douce.

Le Professeur J. L e w iń sk i avait déjà relevé les traces de deux glaciations 
distinctes dans la même vallée, près de la briquetterie de Trubaków. Ces 
observations viennent d ’être complétées dans d ’autres briquetteries des 
environs.

Une m a rn e  la c u s t r e  avec vestiges de plantes et même d’intercalations 
de to u rb e  s’étend en transgression sur le versant crétacé de la vallée ou bien 
sur les lambeaux de moraine de fond qui le recouvrent. Dans le limon marneux 
on a trouvé Acroloxus lacustris L. ainsi que de petits Gyraulus et Pisidium  et 
provenant de faune continentale, jeune Succinea et Vertigo genesii G. Vers 
le haut, la marne passe graduellement à de l ’argile et enfin à d u lo e s s  la c u s tre . 
Ce dernier est parfois déposé horizontalement et affecte en d ’autres endroits 
une allure compliquée. Les couches supérieures contiennent des matériaux 
grossiers provenant des bords. Ainsi, à côté de Mollusques d ’eau douce appa
raissent des g a le ts  lenticulaires de craie ou de grès local. Ces observations 
témoignent du peu de profondeur et de l ’agitation des eaux du lac.

Là ou elles se sont conservées, on constate que les couches les plus élevées 
ont été écrasées sous l’influence d ’une pression tangente à la surface du sol. 
On a également découvert, au toit de ces formations des restants de moraine 
contenant des matériaux erratiques nordiques ainsi que de gros blocs de grès 
local, miocène.

On note une succession semblable à la fabrique de briques de pavage 
cle Białopole (‘25 km au SE de Chelm). Le Professeur Ludomir S aw ick i 
avait pris les limons à stratification compliquée des lacs avec blocs erratiques 
au toit pour du loess laminé, recouvert de moraine „de la Pologne centrale". 
En fait, on peut dénommer ce dépôt „ lo ess  la c u s t r e "  étant donné qu'il 
contient des g a le ts  crétacés, une fa u n e  d 'eau  dou ce  bien conservée ainsi 
qu’une fa u n e  lo e s s iq u e  avec Vallonia tenuilabris B r. Ces dépôts reposent 
su r des g a le ts  e r r a t iq u e s  p lu s  an c ien s .

Ainsi qiu c’était le cas à Białopole, de même dans les briquetteries de 
Chelm, la moraine supérieure a été presque entièrem ent emportée par les
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eaux. Il n ’en est resté que des blocs. Un des blocs cristallins de Białopole 
a une circonférence de 8,5 ni.

Ces blocs sont recouverts d'une couche assez mince de boue siliceuse qui 
constitue une formation superficielle assez caractéristique pour les plaines des 
environs de Chełm. L ’auteur dénomme ces dépôts superficiels „ s é r ie  p lu s  
r é c e n te "  ou „n ap p e" .

Près de Chełm, la „série plus récente" recoupe les couches quaternaires 
sousjaçantes. Elle est déposée dans les creux dûs à l’action des eaux qui ont 
par place détruit les dépôts inter-morainiques; cette série „plus récente" 
d ébute par des lentilles de blocs plus ou moins gros, lavés sur place de la morai
ne supérieure qui a été détruite (épaisseur atteignant 40 cm). Le diamètre 
des blocs de grès local miocène atteint 50 cm dans la couche en question. Parmi 
les blocs l’auteur a recueilli l’os nasal de Tichorhinus antiquitatis Bl. ainsi que 
de peu nombreux gastéropodes (1 continental, 2 d ’eau douce). A cet endroit, 
la „série récente" est une formation d'eau douce de peu d ’épaisseur. Près 
des bords, elle se compose de sable avec graviers et galets de matériaux errati
ques. On y note également des lentilles de craie. A Chełm même, au pied des 
collines appartenant aux terrains crétacés, s’étend u n e p la te fo rm e  légèrement 
inclinée, couverte d ’une couche d ’un mètre d ’épaisseur de galets de craie con
tenus dans la marne sablonneuse grisâtre. Dans les endroits plus profonds, 
selon les circonstances se sont déposées soit des boues siliceuses et des argiles 
qui portent parfois des traces de vagues (épaisseur 3 m), soit des boues siliceuses 
avec faune d’eau douce (p. ex. Bathyomplialus accompagné de Pisidium  
amnicum) et avec des plantes aquatiques. Selon les circonstances locales on 
trouve des boues d ’innondation à cours lent ou bien des couches épaisses de la 
marne lacustre ou de l’argile marneuse avec du gravier fin, crétacé. Les rives 
orientales étaient plus sablonneuses (ainsi que c’est le cas pour les lacs actuels) 
et des dunes s’y formèrent. Comme il n ’existe.pas de chenal d ’érosion récent 
ces sables ne sont pas drainés, aussi les dunes n ’y atteignent pas un grand 
développement. Des traces de faune sont preuve que ces dépôts sableux sont 
des formations d ’eau douce.

Les pélites à silice et les mames quaternaires apparaissent également sur 
une longue distance au NE dc Chełm ainsi qu’à une distance de 11 à 20 km 
au SE de cette ville, dans les endroits abrités de la p’aine, loin de l ’embouchure 
des rivières. Par contre, le long du Bug, on a affaire à des accumulations flu
viátiles ou deltaïques: à Uściług (56 km au SE de Chełm) la vallée du Bug, 
très large à cet endroit, est comblée de „loess" d ’eau douce contenant une 
faune abondante de Mollusques, des intercalations de tourbe et, plus haut, 
de nombreuses intercalations de m ousse. A NW d’Opalin (20—25 km  au 
NE de Chełm) s’étend une formation de plusieurs kilomètres de long constituée 
par de très minces couches de sable et d ’argile avec de peu nombreux fragments 
roulés de coquilles de Mollusques (épaisseur totale jusqu’à 10 m).
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Dans Je? endroits plus déprimés, les dépôts morainiques ne se sont pas 
conservés ou bien sont couverts de dépôts d ’eau douce. Par suite d’une 
dénudation avancée, les vestiges glaciaires sont, en règle générale, absents 
des versants des collines crétacées. Les buttes morainiques se sont plutôt 
conservées plus haut — sur les plateformes d ’abrasion préexistantes ou bien 
sur les terrasses anciennes.

Environ 20 km au sud de Chelm— entre Krasnystaw et Włodzimierz,— 
s’étend la limite septentrionale de la couverture continue de loess. Le loess 
masque l’ancien relief des hauteurs ainsi que les alluvions préglaciaires et 
quaternaires.

Le loess éolienne repose pas directement sur la craie dans les dépressions 
hypsométriqués principales et les vallées, mais il en est séparé par une épaisse 
couche de loess d ’eau douce ou éolien déposé dans des réservoirs inondés 
périodiquement (faune continentale et d'eau douce). Dans les dépressions des 
environs de Hrubieszów et sur les terrasses du Bug et du Wieprz, les loess 
d ’eau douce jouent un plus grand rôle que le loess éolien.

Dans de nombreux endi'oits, la couverture de loess s’amincit et disparaît 
des versants exposés à l’ouest. A part cela, le loess couvre les faîtes de par
tage des eaux et les dépressions dues à l’érosion d ’une façon assez uniforme.

Le loess d ’eau douce repose d’habitude sur la craie dénudée. De petits 
galets de craie et de matériaux exotiques apparaissent au contact du loess avec 
le soubassement, ou bien dans les couches basales du loess d ’eau douce, 
indiquant que le bord du réservoir se trouvait à proximité.

Au dessous du niveau de la nappe phréatique, le loess d ’eau douce contient 
une petite quantité d ’humus et de détritus végétal indéterminable. Une 
couche de limon boueux, brunâtre (dans laquelle on a trouvé une dent de Bos 
primigenius Boj.) apparaît au sein de ces dépôts au N et au NW de Hrubie
szów. Dans le domaine de Chyżowice (13 km  au NW de Hrubieszów) on 
a noté de la terre végétale recouverte par du loess et surmontant une couche 
de loess qui s ’étend sur plusieurs kilomètres. Il y existe donc d eu x  co u ch es 
de loess p lu s  r é c e n te s  que le niveau de blocs erratiques.

Dans le village d ’Hostymne (WSW de Hrubieszów) on a noté du loess 
au  d esso u s  d ’une agglomération de blocs erratiques. Nous le dénommerons 
loess an c ien .

Le loess éolien récent recouvre également d ’anciennes alluvions de terras
ses, p. ex. à 2 km au S de Hrubieszów. On a extrait de ces limons d ’inonda
tion, à un niveau d ’environ 194 m, des os soudés ensemble du radius et de 
l ’ulna d ’un Rhinocéros trappu dugroupe des Tichorhinus ainsi que des Gastéro
podes d'eau douce (surtout de ceux de rivière: Lithoglyphus naticoides Pf.) 
ainsi qu’un specimen oblitéré de Theodoxus serratilifortnis G eyer ( In te rg la 
c ia ire  a n c ie n  selon le schéma allemand).
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Cette terrasse loessique possècle une hauteur relative de 25 m environ et 
attein t une altitude de 207 m. L ’épaisseur des alluvions est considérable. 
A Zadębce leur niveau basai, des graviers, se trouve à une profondeur de 45 m, 
soit à une altitude de 168 m. On en a retiré Pisidium amnicum et une 
dent de Tichorhinns sp.

Au présent article est adjointe une coupe schématique des alluvions 
anciennes déposées par le Bug ou par les rivières qui appartenaient à son 
réseau. Ces alluvions comblent le r é s e a u  p ré g la c ia i r e  des vallées dans 
le tronçon qui se trouve entre les environs de Hrubieszów et Brześć (longueur 
à vol d ’oiseau environ 144 km). On a projeté sur le plan de la coupe (fig. 25) 
certaines terrasses et collines avoisinantes. Il s’y trouve entre autres 
des terrasses enfouies ainsi que des témoins de hautes p la in e s  d ’a c c u m u 
la tio n .

Un autre dessin (fig. 24) représente la coupe transversale d ’un tronçon 
asymétrique du même réseau préglaciaire de vallées y compris les a l lu 
v io n s  in te r g la c ia i r e s  qui les remplissent à Smolary Rogowe (Mindel — 
Riss?), les vases de Zbereże déposées durant la période d ’approche du glacier 
(Riss?), ainsi que le delta du Bug du bassin glaciaire à 1’ E st du Bug. On 
ne note pas de moraine typique dans la coupe en question (fig. 26).

É tan t donné que les coupes de sondages proviennent de vallées sou
mises plusieurs fois à l’érosion, ni la moraine supérieure, ni la moraine in
férieure n ’y figurent. Néanmoins à Mielniki près de Maloryta, on trouve 
au toit de la série interglaciaire de petits blocs cristallins et des fragments 
non roulés de silex crétacés dont l ’écorce est friable. Ces petits blocs n ’ont 
pas été soumis à une action prolongée des eaux courantes, on peut donc 
les considérer comme étant le résidu d ’une moraine postérieure à l ’Inter- 
glaciaire ce qui permet de traiter les couches surjacentes comme une „ sé r ie  
p lu s  r é c e n te “ ou „nappe“.

De même que l’Interglaciaire, la „série plus récente" contient de l'humus 
et des fibres végétaux mais, par contre, cette série présente très peu de ma
tériaux cristallins. Ces derniers se composent de grains fins, polis, de struc
ture granitique. Il est même difficile d ’en trouver. La série interglaciaire 
contient une assez grande proportion d ’éléments locaux (entre autre de la 
glauconie) dans les couches supérieures, et de matériaux roulés nordiques 
dans les couches inférieures.

A Brześć (Brest), les profondes v a llé e s  p ré g la c ia i r e s  sont comblées 
surtout par des dépôts aquigènes d ’une s é r ie  p ré -g la c ia i r e  e t d ’une 
s é r ie  p lé is to c è n e  a n c ie n n e . Sur le modelé ainsi comblé, reposent des 
lambeaux d ’une m o ra in e  assez typique dont on a extrait entre autres de 
petits blocs de granit d ’un diamètre de 7 à 14 cm (à une altitude de + 1 1 0  
à +  120 m). Cette moraine (ou bien la surface des argiles plastiques plio- 
cènes dont sont formées les rives des vallées préglaciaires) est surmontée
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par une seco n d e  sé r ie  de sé d im e n ts  d ’eau  douce  p lé is to c è n e s .  
Une couche interrompue de sable avec petits blocs et même graviers con
s tituan t un niveau distinct (1—2 m) apparait parfois au toit des dépôts 
ci-dessus.

Les m atériaux cristallins se font de plus en plus rares vers le haut. Leur 
partie supérieure, surtout celle de la deuxième série pléistocène, se com
pose presque exclusivement de sable fin, de loess composé de poussière quar- 
tzeuse ou de limon marneux avec glauconie, de faune marine remaniée ainsi 
que de galets de calcaire blanchâtre. Elle contient par place de l ’humus 
ou un feutrage végétal très fin. Dans ces circonstances, l’apparition de 
m atériaux cristallins à son to it semblerait témoigner tout au moins de la 
proxim ité d ’un glacier (troisième glaciation?).

A Brześć (Brest), la série inférieure, pléistocène, contient par places 
des graviers de m atériaux nordiques. On y a trouvé en plus (à une altitude 
de -f 101 à -f- 104) des intercalations d ’humus, des morceaux de fibres et de 
bois et autres vestiges organiques, particulier des Mollusques quaternaires.

La composition de la série pléistocène ancienne de Brześć indique qu’il 
s 'agit d ’une formation in te rg la c ia ir e ,  constituée par les matériaux lavés 
de moraines plus anciennes qui ne se sont pas conservées à l ’emplacement de 
la dite série. Toutefois, les vestiges recueillis ne fournissent aucune indication 
précise quant au climat qui régnait à cette époque.

Il est permis d ’exprimer la supposition que le bassin du Bug au sud de 
Brześć fut envahi au  m o ins  d e u x  fo is  par des glaciers pléistocènes. Tou
tefois les coupes étudiées ne fournissent pas d ’indications suffisantes pour 
avancer l ’hypothèse d ’un nombre plus élevé de glaciations. Ainsi que nous 
l’avons vu, on trouve la trace d 'au moins deux glaciations dans les environs 
de Chełm. La coupe des environs de la gare de Zawadówka décrite ci-dessus 
peut aussi être interprétée de manière à suggérer deux avancées glaciaires 
distinctes au moins.

Dans aucunes des coupes étudiées jusqu’ici on ne trouve deux moraines 
bien conservées sur la même verticale.



Władysław POŹARYSKI

Z GEOLOGII CZW ARTORZĘDU DOLINY WISŁY  
POD ZAWICHOSTEM

(z 1  iig . w tekście)

S t r e s z c z e n i e
Je s t to  n o ta tk a  w stępna poprzedzająca opracow anie szczegółowe czw artorzędu doliny 

W isły między Zaw ichostem  i Puław am i.
W  okolicy Zaw ichosta zachowały się w obrębie pradoliny  W isły w kilku m iejscach 

osady lodowcowe, k tóre  pozw alają n a  ustalenie s tra tyg ra fii czw artorzędu z pow iązaniem  
m oren i lessów. Są tu  dw a pokłady  gliny zwałowej przedzielone p iaskam i fluw ioglacjalnym i. 
Podścielają je żwiry rzeczne Praw isły, pod którym i leżą osady m ulkow o-piaszczyste z w kład
kam i żwirów św iadczących o istn ien iu  jeszcze starszego zlodowacenia. N a m orenach leży 
gruba w arstw a lessu pokryw ającego w yżyny i schodzącego nisko w doliny. N a less schodzą 
zsuw y soliflukcyjne i s ą  p rzyk ry te  przez p iaski zboczowe, k tóre  zasypały  niegdyś całą 
dolinę. Less i zsuwy pow stały  w młodszym glacjale, którego lądolód nie d o ta rł n a  ten  teren.

Jednym z najbardziej interesujących zagadnień w dziedzinie czwarto
rzędu na terenie Polski jest stosunek wzajemny utworów morenowych i les
sów. Obie te facje są obok piasków fluwioglacjalnych najpospolitszymi 
utworami plejstoceńskimi w naszym kraju. Pierwsza z nich ma rozprzestrze
nienie bardzo szerokie. Pokrywa znaczną część obszarów niegdyś zlodowaco- 
nych, w północnej Polsce pokrywa ona zwarte przestrzenie, zaś w południowej 
porwana jest na strzępy na skutek denudacji. Przeciwnie less zajmuje tylko 
Polskę południową, brak go natomiast w typowym wykształceniu w Polsce 
północnej. Geneza takiego rozmieszczenia nie znalazła dotychczas dostatecznie 
udokumentowanego wytłumaczenia. Ogólnie przyjęty pogląd Ludomira 
S a w ic k ie g o  (4), iż północna granica zwartej pokrywy lessu zbiega się z za
sięgiem zlodowacenia środkowo-polskiego przy dzisiejszym naszym stanie 
wiadomości o stratygrafii utworów dyluwialnych, nie jest możliwy ani do 
udowodnienia ani do obalenia. Nie mamy ścisłych i dających się powszechnie 
stosować podstaw dla identyfikacji stratygraficznej poszczególnych występo- 
wań lessu lub gliny zwałowej. Stąd stosunek wzajemny lessów i glin jest 
w większości przypadków niejasny, prócz nielicznych odkrywek, gdzie wystę
pują one w bezpośrednim kontakcie.
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Brak kryteriów stratygraficznych można jednak zastąpić w tym przy
padku dwiema drogami, albo przez uwzględnienie stosunku utworów facji 
wyżej wspomnianych do innych często z nią w kontakcie występujących, 
a posiadających cechy własne, ważne stratygraficznie, albo przez poznanie 
możliwie pełnego obrazu zjawisk zaszłych w plejstocenie na danym obszarze,

Szkic sy tuacy jny  doliny  W isiy pod Zawichostem  
1. Krawędzie doliny; 2. T arasy  rzeczne akum ulacyjne.
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co ułatwi ustalenie względnego wieku utworów w poszczególnych odkryw
kach. Obie te drogi prowadzą w rezultacie do pełnego w sensie czasu i prze
strzeni obrazu plejstocenu na badanym terenie. Ponieważ teren ten leży 
na północnej granicy zwartej pokrywy lessu możemy zdobyć wiele faktów 
prowadzących do wyjaśnienia wspomnianego na wstępie zagadnienia.

Teren rozciągający się na północ od Zawichosta ma właśnie cechy wyżej 
wspomniane. Wisła dostarcza w zboczach swej doliny i w bocznych wąwo
zach dobrych odsłonięć, a żwiry rzeczne i fluwioglacjalne są dobrymi po
ziomami przewodnimi, obie więc wyżej wspomniane drogi dadzą się tu  za
stosować.

Obserwacje na tym  terenie zacząłem zbierać już przed kilkunastu laty, 
systematyczne jednak badania czwartorzędu rozpocząłem w 1947 r. Obej
mują one szerszy obszar, dolinę Wisły od Zawichosta po Puławy. Przed wy
kończeniem całości omówię w niniejszej notatce wstępnej ciekawsze wyniki, 
jakie dało badanie południowego, kompletniej dotychczas przeze mnie po
znanego odcinka zamierzonej pracy.

OKOLICA ZAW ICH OSTA

Miasteczko Zawichost leży na górze, świadku erozyjnym znajdującym 
się w obrębie doliny Wisły. Jest to pagórek wydłużony w kierunku wschód — 
zachód oddzielony od wyżyny płaską niziną. Tworzą go w znacznej części 
skały jurajskie, z których zbudowana jest południowa i wschodnia część 
pagórka podmywana przez nurt wiślany. Po stronie północnej i zachodniej, 
ukryte przed niszczącym działaniem erozji rzecznej za cokołem jurajskim, 
zachowały się kilkadziesiąt metrów grube warstwy osadów czwartorzędowych.

Odsłaniają się one wzdłuż całej krawędzi północnej pagórka, który 
wznosi się tu  przeszło 20 m wysoką krawędzią ponad płaszczyzną niskich 
tarasów. Powierzchnia szczytowa pagórka jest prawie zupełnie płaska tak, 
że wygląda on od północy jak rozległy wysoki taras sterczący wyspowo w ob
szarze młodego tu  dna dolinnego. W rzeczywistości nie jest to właściwy 
taras, o charakterze akumulacyjnym ani erozyjnym.

Badając budowę północnej krawędzi pagórka można wyróżnić kilka 
kompleksów warstw, które wymienię kolejno od dołu:

S e ria  p ią sz c z y s to -m u łk o w a  — Buduje podstawę zbocza do wyso
kości kilku metrów ponad poziom dna doliny w części zachodniej, a.sięga 
prawie do szczytu we wschodniej. Jest to kompleks mulków szarych, prze
ważnie wapnistych, przekładanych piaskami drobnymi — rzadziej grubymi. 
Zdarzają się soczewki żwirów utworzonych przeważnie z otoczaków skał 
kredowych (lokalnych) z udziałem skał krystalicznych północnych. Spot
kałem konkrecje wapienne do 10 cm średnicy (wielkość maksymalna w ma
teriale żwirowym) pochodzące z terenu położonego o parę kilometrów na 
północ.
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Jest to osad wód na ogół wolnopłynących, wśród których pojawiał się 
chwilami wartki nurt. Kierunek spływu był z północy ku południowi. Osad 
wypełnił dolinę do znacznej wysokości, bo co najmniej do około 25 m, nad 
dzisiejszy poziom rzeki.

S e ria  rz e c z n a  — Powierzchnia wyżej opisanego utworu jest równa 
na ogół. Jedynie w części wschodniej, w pobliżu samego miasteczka tworzy 
garb erozyjny, osiągając tu  najwyższy poziom. Przykrywa ją seria piasków 
przeważnie drobnoziarnistych, z nielicznymi wkładkami mułków, oraz ze 
żwirami złożonymi głównie z otoczaków skał jurajskich dochodzących do 
20 cm średnicy i parocentymetrowej średnicy ziarn kwarcu, piaskowców, 
opoki i krzemieni kredowych, rogowców karpackich, krystalicznych skał 
północnych, oraz kwarcytów kambryjskich analogicznych do odsłaniających 
się pod Sandomierzem. Spotyka się w nich również obtoczone skamieniałości 
trzeciorzędowe. Miejscami, szczególnie w dolnej części serii, udział skał 
kredowych w materiale żwirowym jest bardzo znaczny. Charakterystyczną 
dla tego kompleksu cechą jest obecność tlenków żelaza, miejscami cementu
jących piasek lub warstwę kruchego orsztynu. Tlenki te jednak przeważnie 
zabarwiają piaski na jaskrawożółty kolor.

Jest to utwór rzeczny osadzony w wodach płynących z południa. Wody 
te erodowały niżej leżącą serię piaszczysto-mułkową. Nie uległa erozji jedynie 
część mułków ukrytych przed działaniem prądu rzeki po północnej stronie 
cokołu jurajskiego, na którym stoi miasteczko.

S ta r s z a  m o re n a  — Na serii rzecznej leżą żwiry i piaski ze znaczną 
ilością skał krystalicznych północnych i kredowych. W dolnej ich części 
jest nagromadzenie otoczaków gliny zwałowej i iłów warwowych, wielkości 
do 40 cm średnicy oraz głazów krystalicznych do 20 cm średnicy. Miejscami 
na żwirach i piaskach serii rzecznej leżą strzępy warstwy iłów warwowych. 
Barwa gliny zwałowej w otoczakach jest szaro-brunatna.

Jest to rozmyty poziom morenowy, składający się pierwotnie z iłów 
warwowych przykrytych gliną zwałową, a rozmytych przez szybko płynące 
wody.

S e ria  f lu w io g łac j a ln a  — Piaski w dolnych częściach, w których 
tkwią szczątki moreny, mają 6 m miąższości. Są one wapniste,'na ogół grubo
ziarniste, przekątnie warstwowane ze żwirami złożonymi w połowie ze skał 
krystalicznych północnych, w połowie zaś z opoki kredowej wraz z krzemie
niami i czertami identycznego typu co i występujące na północ od Zawichosta. 
Skład i ułożenie tych utworów dowodzi, iż jest to utwór wód fluwiogłacj al- 
nych płynących z północy.

M łodsza  m o re n a  — pokrywa szczyt pagórka na znacznej przestrzeni, 
w postaci gliny zwałowej 2 m miąższości. Ma ona barwę brunatnawo-czer-
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woną i zawiera prócz skał krystalicznych liczne ułamki opoki kredowej. 
Podściela ją  półmetrowa warstwa brunatnego piasku ilastego, z wkładkami 
tłustego mułku. Odpowiada ona osadom zastoiskowym przed czołem lądo- 
lodu, który osadził czerwoną glinę zwałową. Jest to najmłodszy na tym  
terenie utwór glacjalny. Powyżej niego leżą już tylko różnorodne osady 
lokalnie postglacjalne. Są to przede wszystkim lessy.

W zachodniej części pagórka po południowej stronie szosy, między 
Zawichostem a Trójcą teren obniża się i czerwona glina zwałowa leży bez
pośrednio na wyżej opisanej serii rzecznej, gdyż piaski i żwiry fluwioglacjalne 
wyklinowują się ku południowi. Również i żwiry rzeczne ulegają wyklino- 
waniu, a glina schodzi coraz niżej, kontaktując z utworami piaszczysto- 
mułkowymi.

L ess g łó w n y  — Na glinie w miejscu, gdzie schodzi ona w dół spoczywa 
przeszło 4 m  miąższości pokład lessu czystego, odwapnionego o czerwonej 
powierzchni zglinionej. Znaczna miąższość tego utworu nasuwa jako naj
bardziej prawdopodobne przypuszczenie, iż jest to. odpowiednik lessu po
krywającego sąsiednie wyżyny. Przypuszczenie to znajduje potwierdzenie 
w licznych odsłonięciach na znacznym, zbadanym dotychczas obszarze doliny 
Wisły, od Zawichosta do Puław, które będzie omówione w pracy monogra
ficznej poświęconej temu obszarowi.

P ia s k i  w y so k ieg o  z a s y p a n ia  — Na lessie leżą piaski warstwowane 
o warstewkach pochylonych w kierunku zbocza. Są one różnoziarniste, 
zawierają w sobie mułek szaro-żółtawy, drobne głaziki i słabo obtoczone 
bryłki czerwonej gliny zwałowej. Stanowią typowy utwór zboczowy. Dadzą 
się obserwować w kilku miejscach przy samym Zawichoście po jego północ
nej stronie, gdzie leżą na lessie głównym lub też na starszych warstwach. 
Powierzchnia ich sięga do wysokości 160 m  n. p. m., co wynosi 25 m  nad 
poziom Wisły. Wszędzie charakteryzują się one uwarstwieniem zgodnym 
z kierunkiem nachylenia zbocza, oraz zawartością skał bezpośredniego ich 
podłoża. Na wzgórzu Zawichosta nie są one specjalnie dobrze rozwinięte; 
najlepiej dają się obserwować w zboczach doliny Wisły.

Less n a d le g ły  — Jest to warstwa lessu grubości od 1—2 m, prawie 
zawsze odwapnionego w całej swej masie. Less jest od góry zgliniony do 
głębokości około 1 m, w dolnej części często piaszczysty. Pokrywa on pół
nocno-wschodnią część płaszczyzny szczytowej pagórka.

Powyższy opis stratygrafii czwartorzędu na wzniesieniu Zawichosta 
prowadzi do wniosku, iż teren ten był trzykrotnie zlodowacony, przy czym 
zlodowacenie środkowe od górnego oddziela tylko fluwioglacjał, a zatem 
są to raczej dwa stadia jednego zlodowacenia. Szczątków najniższej moreny 
nie dało się stwierdzić. Jednak obfitość głazów krystalicznych północnego 
pochodzenia w żwirach zawartych w serii mułkowo-piaszczystej wskazuje 
na jej istnienie.
24 — Z badań czwartorzędu w Polsce — Tom I
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o k o l ic e  d ę b n a  (10 km na północny zachód od Zawichosta)

Dolina Wisły w odcinku przełomowym jest dość dokładnie „wymieciona" 
ze starszych osadów czwartorzędowych. Jedynie w specjalnie sprzyjających 
okolicznościach zachowały się one tak jak pod Zawichostem, ukryte za 
sterczącym w dolinie cokołem jurajskim, lub pod Dębnem i Linowem, gdzie 
warunki tektoniczno-litologiczne ułatwiły jednostronne rozszerzenie pra- 
doliny.

W Dębnie postglacjalna erozja boczna Wisły nie dosięgła kredowego 
brzegu pradoliny i pozostawiła nietknięty płat starego czwartorzędu. Głę
boko wycięte wąwozy umożliwiają obserwację budowy tych osadów. Naj
ciekawszy jest przeszło kilometrowej długości wąwóz Zaglinnik, uchodzący 
do doliny Wisły na południowym krańcu zabudowań Dębna. Ściany wą
wozu są do 20 m  wysokie i odsłania się w nich profil podobny jak w Zawi
choście.

S e ria  m u łk o w o -p ia s z c z y s ta  o raz  s e r ia  rz e c z n a  — Nie dadzą 
się tu  one ściśle od siebie oddzielić, gdyż brak jest tu  całkowicie żwirów. 
Są jedynie nieobtoczone nieliczne ułamki lokalnej opoki kredowej. Są to 
piaski przeważnie drobnoziarniste, żółte i szaro-żółte z wkładkami mułków 
siwych, wapnistych. Stwierdziłem je w środkowej części wąwozu na dłu
gości pół kilometra, do głębokości 6 m  poniżej dna wąwozu i tyleż ponad 
dnem.

S ta rs z a  m o ren a  — Na piaskach żółtawych leży metrowej grubości 
warstwa piasku z otoczakami, skał krystalicznych i opoki kredowej częściowo 
glaukonitycznej typu takiego, jaki występuje na północ od Dębna. Wyżej 
podesłana kilka do kilkudziesięciu centymetrów grubą warstwą iłów war- 
wowych leży glina zwałowa brunatno-szara o miąższości od 0,7— 3 m.

S e ria  f lu w io g la c ja ln a  — Piaski kwarcowe ze znaczną domieszką 
białych ziarn utworzonych z opoki kredowej. Liczne wkładki żwirów ze skał 
krystalicznych i opoki. Miejscami wkładki drobnych piasków i mułków. 
Osady te są wapniste, przeważnie przekątnie uławicone i silnie zdysloko- 
wane oraz pofałdowane. Miąższość zmienna od 0—5 m.

M łodsza m o re n a  — Nad fluwioglacjąłem spoczywa czerwono-bru- 
natna glina zwałowa miąższości 2—4 m, odwapniona do głębokości około 
1 m, o powierzchni zbiełicowanej.

Wszystkie powyżej wymienione warstwy odsłaniają się w zboczach 
Zaglinnika na długości pół kilometra, w środkowym odcinku tego długiego 
wąwozu. Na odcinku tym  strome jego ściany mają największą wysokość. 
Pokład młodszej gliny zwałowej znajduje się prawie' pod szczytem ściany. 
Górną jej krawędź buduje niegruba i nieciągła warstwa lessu głównego 
przykryta piaskami wysokiego zasypania, na których spoczywa cienki less 
nadległy.
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Less g łó w n y  — Cienki jego pokład w szczycie ściany wąwozu spoczywa 
na młodszej glinie zwałowej i grubieje bardzo znacznie w kierunku na po
łudnie i północ od osi wąwozu, gdzie tworzy wielometrowej grubości płaty 
na okalających wyżynach. W dolnym biegu wąwozu schodzi less aż na jego 
dno ścinając niezgodnie cały wyżej opisany kompleks warstw. Widoczna 
jego grubość przewyższa tu 10 m. Jest to typowy less wapnisty, z warstwą 
odwapnioną w stropie miąższości 0,5—1,0 m.

Powierzchnia lessu podnosi się stromo ku osi wąwozu oraz łagodnie 
wzdłuż osi, na wschód w kierunku doliny Wisły. Na sto kilkadziesiąt metrów 
przed jego ujściem powierzchnia lessu głównego tworzy rozległą płaszczyznę 
słabo bardzo nachyloną ku dolinie Wisły. Less ten pokrył przedlessową 
rzeźbę terenu warstwą grubości od kilku do kilkunastu metrów, która nad
budowała wyniosłości utworzone z opoki kredowej, lub jak w wąwozie Za- 
glinnik, z osadów rzecznych i morenowych. Pokrył on zbocza i zszedł nisko 
w dolinę. Na północ od tego wąwozu, w miejscu gdzie less przytyka do nie
zbyt w tym  miejscu stromej krawędzi pradoliny, widać kopalne spływy 
rumowiska opoki kredowej na powierzchnię lessu. Są to spływy soliflukcyjne, 
młodsze od lessu głównego, a starsze od przykrywających piasków wysokiego 
zasypania.

P ia s k i  w y so k ieg o  z a s y p a n ia  — Less główny pokrywają piaski z uła- 
wiceniem pochylonym w kierunku spadku powierzchni lessowego pod
łoża, zawierające w swym składzie bardzo znaczną domieszkę mułku lesso
wego, tak  że miejscami przechodzą w piaszczysty less zboczowy. Cienieją 
one szybko i wyklinowują się w górę zboczy. Dał się ustalić ścisły związek 
między składnikami tego utworu, a materiałem zboczy, z których został 
on zm yty a ściślej materiałem podłoża zlewni wąwozów i dolinek, w których 
obrębie występuje. Tak np. wąwóz położony o 0,5 km na południowy zachód 
od Zaglinnika, którego zlewnia znajduje się całkowicie w obszarze pokrytym 
głębokim lessem, posiada odpowiednik „piasków wysokiego zasypania“ wy
rażony w postaci lessu przemytego, nieco tjdko wzbogaconego w ziarna 
piasku. Zwykle piaski te zawierają drobne głaziki skał krystalicznych, kan
ciaste ułamki opoki kredowej lub toczeńce gliny zwałowej i iłów warwowych. 
Utwór omawiany ma ułożenie tarasowe u podnóża krawędzi doliny Wisły 
oraz w zboczach bocznych dolinek i wąwozów. W Zaglinniku tworzy on 
wyraźne płaskie stopnie na całej długości wąwozu. W górnym i środkowym 
odcinku wąwozu, gdzie zbocza są strome, tarasy występują w postaci wąskich 
pasów. W dolnej jego części taras ten rozszerza się, łącząc się z odpowiednimi 
utworami sąsiednich wąwozów w rozległy taras „wysokiego zasypania". 
Z reguły te piaszczyste osady mają w podłożu less główny. Kontakt piasków 
i lessu jest bardzo dobrze odsłonięty w licznych wąwozach rozcinających po
wierzchnię wysokiego zasypania w Dębnie na północ od Zaglinnika. Wyso
kość tej powierzchni wynosi 25—30 m  nad poziom Wisły.

24*
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Nazwa, którą nadałem omawianemu utworowi, jest związana z jego ge
nezą. Są to mianowicie piaski zmyte do doliny Wisły z otaczających wyżyn 
w okresie, gdy nie płynęła nią żadna większa rzeka. Piaski te wypełniły 
całą dolinę do wysokości dwudziestu kilku metrów ponad poziom dzisiejszej 
rzeki. Działanie denudacyjne późniejszej erozji rzecznej usunęło te osady 
prawie całkowicie z obrębu pradoliny. Działała ona niezupełnie równomier
nie, co spowodowało wytworzenie się tarasów erozyjnych w serii piasków 
wysokiego zasypania. Dwa poziomy tarasowe widać w Dębnie poniżej po
wierzchni wysokiego zasypania osiągającego wysokość 25—30 m. Jest cu 
wyraźny taras 21 m  wysoki oraz niższy 16—17 m  n. p. Wisły. Niżej 
leżący taras 10—13 m  wysoki jest już tarasem erozyjno-akumulacyjnym. 
Składa się on głównie z piasków, które nie wszędzie mają tak wyraźnie jasno- 
rdzawą barwę, jaka charakteryzuje osady wysokiego zasypania. Częste są tu  
piaski jasnożółte, jasnoszare lub prawie białe, przemyte przez rzekę, z wkład
kami dobrze obtoczonych żwirków. Taras ten można obserwować w Trójcy 
koło Zawichosta, między kościołem i cmentarzem — sam kościół stoi na 
szczątkowym tarasie wyższym piętnastometrowym.

L ess n a d le g ły  — Przykrywa wszystkie wyżej wymienione tarasy. 
W Dębnie daje się dobrze obserwować na piaskach wysokiego zasypania, 
jest jednak bardzo cienki, zwykle nie przekracza 1 m miąższości.

T a ra s y  a k u m u la c y jn e  p o s tg la c ja ln e  — Są to dwa tarasy: starszy 
wysokości 5—8 m  n. p. Wisły, utworzony z piasków rzecznych z wkładkami 
żwirków, z rzadko występującymi wkładkami mułków, oraz niższy 3—4 m 
taras madowy. Ten ostatni ma najszersze rozprzestrzenienie w dolinie prze
łomowej, zbudowany jest z kilkumetrowej warstwy ciemno-szaro-brunatnej 
mady zawierającej w dolnej części ciemną warstwę próchniczną. Mada leży 
na piaskach białych, dobrze przemytych zawierających nieliczne wkładki 
mułków i żwirów. Powierzchnia tych piasków odpowiada mniej więcej śred
niemu letniemu wodostanowi Wisły i koryto rzeczne jest w nie wcięte.

Wyżej wspomniany less nadległy spoczywa również i na tarasie 5—8 m 
wysokim. Stosunek jego do tarasu madowego nie jest jeszcze wyjaśniony. 
Nasuwa się przypuszczenie, iż jednocześnie z osadzaniem się tego lessu po
wstał taras madowy.

W N IO SK I

Profil stratygraficzny czwartorzędu na tym  terenie wraz z interpretacją 
w ogólnym zarysie jest przedstawiony w poniższym zestawieniu. Zestawienie 
to ma charakter wniosków tymczasowych, które po ukończeniu badań i grun
townym opracowaniu materiałów mogą ulec zmianom. Z tych względów 
również nie podaję powiązania z ogólnymi schematami stratygraficznymi, 
gdyż ono wymagałoby obszernych rozważań nie odpowiadających obecnemu 
etapowi pracy.



C zwartorzęd doliny W isły pod Zawichostem 3 7 3

C h a ra k te r  o sadów  i z jaw isk
Mady w dolinie i less nadległy 
na tarasach i na wyżynie

Osady rzeczne średnich tarasów 
10—13 m i 5—8 m

Piaski wysokiego zasypania w dolinie 
powstałe przez zmywanie intensywne 
ze zboczy

Spływy soliflukcyjne ze zboczy rumo
wiska kredowego, glin i piasków' lodow
cowych

Less główny

Glina zwałowa czerwona, młodsza 
z iłami warwowymi w spągu

Piaski i żwiry z materiału opoki kredo
wej i skał krystalicznych typu fluwio- 
glacjalnego

Glina zw'alowa starsza szaro-brunatna 
z iłami warwowymi w spągu

Żwiry i piaski rzeczne z wkładkami 
mułków. W żwirach przeważa materiał 
niesiony z południa
Mułki i piaski z wkładkami żwirów ze 
skał lokalnych i pochodzących z pół
nocy

I n te r p r e ta c j  a
Podniesienie podstawy erozyj
nej Wisły w dolnym biegu, 
tworzenie się lessu

Wcinanie się rzeki połączone 
z akumulacją w ostatnim sta
dium

Recesja lądolodu 
klimat pluwialny 
dolina na północy zatarasowana

Glacjał, lądolód nie sięgnął na 
teren między Zawichostem a Pu
ławami

Transgresja lądolodu

Glacjał, lądolód pokrył cały 
teren

Interstadial

Glacjał, lądolód pokrył cały 
teren
Schyłek interglacjału

Wiąże się ten utwór z glacja- 
łem. Geneza jego nie jest na 
razie jasna, być może utwór 
rzeczno-zastoiskowy przy od
pływie wód ku południowi.

Istniały na tym  terenie co najmniej dwa zlodowacenia, z których młodsze 
było dwudzielne. Poza tym  na północy Polski były również dwa zlodowa
cenia, które tu  nie dotarły.

Less główny powstał przy następowaniu pierwszego z dwóch ostatnich 
zlodowaceń, które zbliżyło się do wyżyn środkowo-polskich, ale do nich nie 
dotarło.

Wnioski powyższe nie dają pełnego obrazu przebiegu zjawisk w czwarto
rzędzie na tym terenie, będzie to możliwe dopiero po pełnym wyzyskaniu
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materiałów na całym terenie badań między Zawichostem i Puławami i uzu
pełnieniu wynikami osiągniętymi przez badaczy pracujących na sąsiednich 
terenach.

NAW IĄZANIE DO LITERATURY

S am sonow icz  (2 i 3) w opracowaniu geologii arkusza Opatów obejmu
jącego omawiany teren dał dość wyczerpujący obraz stratygrafii plejstocenu. 
Odkrywki pod Zawichostem interpretuję w zasadzie tak  jak i on z tą  róż
nicą, że autor ten nie wymienia w nich całej serii rzecznej i niżej leżącej 
mułkowo-piaszczystej. W Dębnie brak jest w pracy cytowanej zaznaczenia 
występowania glin morenowych oraz piasków leżących na lessach. Bardziej 
szczegółowe i kompletniejsze obserwacje w powyższych punktach osiągnąłem 
stosując roboty szurfowe i sondowania ręcznym świdrem. W rezultacie po
jęcie jednolitości pokładu gliny zwałowej i podścielających ją iłów warwo- 
wych uległo rozbiciu na dwa pokłady morenowo-zastoiskowe przedzielone 
osadem fluwioglacjalnym. Natomiast dwudzielności głównego lessu nie 
stwierdziłem, jak również lessu podmorenowego, co zresztą wcale nie prze
czy ich istnieniu. Wnioski S am so n o w icza  w tym  przypadku uzupełniają 
wyżej podany profil stratygraficzny. Dwudzielność lessu tyczy mego lessu 
głównego, natomiast less nadległy nie byl przez niego wyróżniony, jak rów
nież nic nie wspomina o piaskach wysokiego zasypania.

Niedawno opublikowana praca K. P o ż a ry s k ie j  (1) o terenie odległym 
o kilkanaście kilometrów na NW od omawianego zawiera wnioski, z którymi 
wyżej przytoczone moje wyniki stoją w zgodzie. Nie znajduję jedynie na 
razie odpowiednika profilu z nad Kamiennej dla serii piaśzczysto-mułko- 
wej spod Zawichosta.

Zdaje się to mało prawdopodobne by odpowiadała im seria zielonych 
mułków (warstwa I I I  nad Kamienną), gdyż nie zawiera ona tam żwirów 
krystalicznych, a od serii wyżej leżącej oddzielona jest brukiem morenowym, 
którego śladów nie stwierdziłem na badanym terenie w spągu piasków i żwi
rów rzecznych.

Co się t}-czy tarasów, to III  taras Kamiennej odpowiada wyżej opisa
nemu 5—8 m  wysokości, II taras Kamiennej, to taras madowy, I jest ta ra 
sem zalewowym, którego nie wymieniłem z nad Wisły w niniejszej notatce. 
Pewne wątpliwości budzi w pracy K. P o ż a ry s k ie j  pojęcie taras IV, 10—13 «i 
wysokości. Jest to częściowo taras wycięty w piaskach wysokiego zasypania 
tak  jak nad Wisłą. Ponieważ jest to taras erozyjny, więc materiał, z którego 
taras jest zbudowany, może być różny w poszczególnych miejscach.

Sprawę tę jak i wiele innych podobnych wyjaśnię bardziej wyczerpująco 
w dalszych pracach.
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Í I  C X 0 Ä 3 1 U H H  H H 3 K O  B  A O J I H H H .

H a  j ië c c  H a^B iiraioT ca cojmcfuiioKHHOHHHe onoji3H ti, noKpbiTbie Ha cKJioHax necKaMH, 
K o ro p u e  b npouuioM  3acb!na.an  bcio  AOAiwy. J lë c c u  it oncwi3HH oópa30B aJincb  b  jieAHHKO- 
bom nepnoA e, oA iiaxo  nopKOB AbAa He ripHHHMaji b s to m  ynaCTHii n a  ynoMíwyTOH T eppn-
T O p H H .

n p o ö J ie .M a  r e o j io r m e c K o ñ  crp y K T y p b i a o jih h h  B h c j ih , m o k a y  3 a s H x o -  
CTOM ii riy jiaB aM H , HBAiiiom eíicH n a  st o m  ynacT K e npojiOMOM p e ia i  a e p e 3  b o 3- 
BbiuieHHOCTii k» k h o h  ÍIo jib u iH , H3yHaeTCH MHOio b T e a e ira e  MHorHX j i e r .  H io K e- 
c jie A y io m a a  n  p  eAB a p  iiTe ji f>h a  h 3aMen<.a K acaeT ca  to jil>ko C T p a ra rp a ^ H ii neT- 
BepTHHHblX OTAOJîieHHH B KJJKHOH MaCTII HCCJieAOBaHHOH TeppHTOpHH.

B cTpyKType aojihhh Bhcjih noA 3aBiixocTOM npimiiMaiox yqacTbe H3- 
BecTHHKii h Meprejiii BepxHero MajibMa, a TaiöKe BepxneMejiOBan „onoKa” . 
XÍHO H HaCTHHHO CKJIOHbl nOKpbITbl HSTBGpTíIHHblMH OTJIOJKeHIIHMH — TJIH-
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HaMH, necKaM H, h a3 m h  pi rpaBiie.M  njiefiCTOU,eHOBoro h  r o j i o u e H O B o r o  bo3 
p a c T a . n p o ijP H ^b  3THX ocaAKOB cjie^y iom H H :

X a p a K T e p  o t j i o >k 6 h h h

H H B A e H H H

06pa30BaHHe Teppacbi 3 — 4  m 
cocToameñ h3 perabix mi ob b ao- 
JiHHe peiin Bucjibi h TO-HKoro 
(1 — 2 m moiahocth) jiëcca öojiee
M OJIO ä OTO H a  B 0 3 B b IIH e H H 0 C T H X .

P e H H b i e  n e c K H  c p e A H H X  T e p p a c  

(1 0  —  13 M h  5  —  8 m ).
rieCKH BbIC O K O H  a K K y M y jIH A H H  

B Ä O JIH H e  B C JieA C T B e  H H T eH C H B H O rO  

M b IT b H  CKAO H O B .

C ojIH C jP JIIO K U H O H H bie  O n O A 3 H H  CO 

c k a o h o b  p a 3 p y m e H H b i x  M e jiO B b ix  

O TJIO PK eii'H H , r j I H H  H J ie /p H H K O B b l >C 

necKOB.
T j i a B H b i e  0TJ10PK 6H PIH  j i ë c c a ,  M o m -  

Hbie eecKOjibKO M e r p o B .

K p a c H a H  B a j iy H H a H  n r iH H a  M J i a a -  

uiero B0 3 p a c T a  c AeHTorabiMH rnii- 
H3MH B n O Ä O IU B e.

r i e c K H  h  r p a B H H  h 3  M a T e p u a . i a  

M e J io B o ñ  „ o n o K P i ”  h  K p i ic T a j i j r H H e -  

CKHX n op oA  4)JnoBHorjiflu.HajibHoro 
r a n a .

B a j i y « H b i e  c e p o - K o p i i n n e B b i e  r j i n -  

H b i,  c T a p u i e r o  B 0 3 p a c T a  c  j i e H T o n -  

H b lM H  rjIHH a  M H B H O A O IH B e.

T p a B H H  h  p e H H b i e  n e c i a i  c  h j i h - 

C T biM H  n p o c j i o i i K a M H .  B r p a B H f i x  

n p e o ó j r a X a e T  M a r e p H a A ,  H a « e c e n -  

H b iñ  c  i o r a .

P e H H b i e  H J ib i h  n e c K H  c  n p o c j i o ü -  

K 3M H  r p a B H H  H3 M CC TH blX  n O p O A  

H n o p O A  H a H e c e H H b ix  c  c e B e p a .

H H T e p n p e T a p H H

rjiH ii,H a ji Ha c e B e p e  r io A b u iH , t o d -  

MOHíeHHe peKH BhCJIM  b HH30BbHX, 
0 6 p a 3 O B aH ne j ië c c a .

PtHTeprjiHUHa^ —  p e n a  Bpe3bi- 
BaerrcH b TBepxbie nopoAbi. A n n y M y -  

j ih u h h  ocaxKOB b nocAeAHen c r a -
Ä H H .

P e p e o o iiH  M aT epH K O B oro JiexH H - 

I<a. rijIIOBHHJIbHblH KJIHM3T. ¿(OAH- 
Ha 3anpyxteHHaH k  ceßepy .

r j i H U H a j i ,  j i e x H H o ñ  n o K p o B  H e  a c 

e r a r  T e p p H T O p H H  Me>KXy 3aBHXO- 
CTOM h  riyjia-BaM H.

T p a H C r p e e c H H  j i e x H H K a .

T j IH U H a jI ,  J ieX H H K  n O K p b lH  BCIO 

r e p p H T o p H K ) .

H u x ep cT ax iiaa .

T jiH U H aji; jiexH H K  n o K p b u i bcio 
o n irc b iB a e M y io  T ep p H T O p rn o .

C kaoh HHTeprjiHUHaaa.
3 tH  0 6 p a 3 0 B a H H H  C B H 3 a H b I c  r jlv p - 

nju ajiOM . r e H e 3HC h x  n o n a  n e n c e n ;  

B 03M O H ÍH O  IPX n p O H C X O JK A eH H e  H 3  

p e H H b lX  3 a jIH B O B  n p H  H 3JIH H H H H  BOA 

b ioPK H O M  H a n p a B j i e H i i H .

n p e A n o A a r a e T C H ,  h t o  H a  H 3 y ii a c M o ñ  T e p p u T o p i i H  6 b i j i o  n o  K p a i i i i e ñ  M e p e  

A B a  o j i e a e n e H i i H ,  h 3  K o r o p b i x  M j i a a i n e e  6 h a o  a b o h h m m .

K p o M e  r a r o  H a c e B e p e  r i o A b i i i H  c y m e c T B O B a j i o  TaK>Ke A B a  OAeASHeHHH,  

K O T o p b i e  CBOHM n p e A e A O M  He a o c t h t j i h  o n u c b i B a e M o ñ  T e p p n T o p i i H .  3 t h  a b h
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n o c j i e A H H e  O J ie A e H e H H H  o c t 3 b h a h  j m u i b  n a c T H H H b ie ,  S K C T p a r j iH U H a A b H b ie  o t -  

J io jK e i- iH H . I l e p B o e  H 3 h h x  6 h j i o  n p u H H H O f t  o c a> K A « H H H  bo B p e M H  T p a H c r p e c c H H  

3 H a > -iH T e jib H 0 H  t o j i i a h  j i ë c c a  H. C0 J IH (|)J IÏO K H H 0 H IIb lX  o n o j i 3 H e ö  H a  3 T O T  J l ë c c  BO 

B p e M H  e r o  M a i tC H M a j ib iH o r o  p a c n p o c T p a H e H H H .  T I o t o m  n e c K H  3 a n o j i H n j i n  a o - 

J iH H y . r i o c H e A H e e  >Ke o j i e A e H e m i e  O T M e T iiJ io c b  t o a b k o  o ö p a 3 0 B a H H e M  t o h - 

K o r o ,  6 o j i e e  m o j i o a o t o  noK poB a J i ë c c a .

y c T a H O B j i e H n e  c b h 3 h  B b im e o r iH c a .H H b ix  b h b o a o b  c  p e r n o n a j i b H O H  C T p a -  

THrpacJiHHecKOH c x e M o i i  —  n o i< a  e m e  h ê b o 3 m o >k h o .



W fadysiaw  P O ^A R Y S K I

FROM QUATERNARY OF THE VISTULA VALLEY 
NEAR ZAYVTCHOST

(w ith  1  fig. in  the tex t)

SUMMARY

A b s tr a c t

This is an  in troducto ry  note preceding a detailed working ou t of the lower V istula 
Q uaternary  betw een Zawichost and Pulawy.

In  the neighbourhood of Zawichost there  are  still preserved in several p laces glacial 
sedim ents w ithin the V istula old valley; these sedim ents le t us se t up th e  stra tig rap h y  of 
th e  Q uaternary  in connection w ith the moraines and loesses. We notice here tw o layers of 
boulder clay  separa ted  by  glacifluvial sands. They are underlain  by  th e  river gravels of the 
old V istula valley under which still lie silty-arenaceous sedim ents w ith  in tercalations 
of g rave ls proving about the existence of an  even older glaciation. Upon th e  moraines there  
lies a  th ick  layer of loess covering th e  uplands and descending low in to  th e  valleys. U pon 
th e  loess lie th e  solifluction slips which are covered by slope sands w hich have filled once 
upon a tim e th e  whole valley. The loess and slips were form ed w ithin th e  g laciation th e  ice 
of w hich did no t reach  the area.

The problem of the geological structure of the Vistula valley between 
Zawichost and Pulawy, representing the break-through sector of this river 
through the Polish Uplands belt, has been worked out by myself for several 
years. The present paper is an introductory note and concerns only the 
Quaternary stratigraphy in the southern part of the investigated area.

The substratum  of the Vistula valley near Zawichost is composed of 
limestones and marls of the Upper Malm, and also the Upper Cretaceous 
siliceous marls. The bottom and partly the slopes are lined by Quaternary 
sediments, clays, sands, silts and gravels of the Pleistocene and Holocene. 
The profile of these sediments from the youngest to the oldest ones, including 
their interpretation, reads as follows:
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T he c h a r a c te r  of th e  s e d im e n ts  
a n d  p h e n o m e n a

The occurrence of the silty terrace 
3—4 m in the Vistula valley, and of 
the thin (1—2 thick) younger loess 
upon the uplands.

Sandy river sediments of middle 
(10—13 m and 5—8 m) terraces.

Sands of a high accumulation in the 
valley from intensive washing out of 
slopes.

Solifluction slips from the slopes with 
Cretaceous residuals clays and glacial 
sands.

Main loess up to  ca 20 m  thick.

Red, younger boulder clay with 
varved clays at the bottom.

Sands and gravels from the material 
of the Cretaceous ,,opoka" and crystalline 
rocks of a glacifluvial type.

Older, grey-brownish clay with var
ved clays at the bottom.

River gravels and sands with silts 
intercalations. The material brought up 
from the south prevails in the gravels.

Silts and sands with intercalations of 
gravels from local rocks and from those 
from the north.

I n t e r p r e t a t i o n

Glacial in the North of Poland 
Damming of the Vistula in its 
lower course, the forming of the 
loess.

The cutting in Interglacial the 
hard rocks by the river together 
with the accumulation in its 
last stage.

Recession of inland ic2. Pluvial 
climate.
Valley dammed in northern di
rection.

Glacial, the inland ice did not 
reach the terrain between Za
wichost and Puławy.

The inland ice transgression.

Glacial, the inland ice covered 
the whole terrain.

Interstadial.

Glacial, the whole terrain co
vered with the inland ice.

Decline of the interglacial.

This formation is bound with 
the interglacial. Its origin is not 
yet clear enough as this may be 
a fluvi-lacustrine deposit for

med a t the time of the outflow 
of waters southward.

At least two glaciations took place upon the discussed area, the younger 
of which was bipartite. On the north of Poland, besides, there were also two
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glaciations which did not reach our area. Extra-glacial sediments were left 
by the two last glaciations. The first of them caused during the transgression 
a sedimentation of a thick cover of loess, of solifluction slopes upon the loess 
a t the time of its maximal extent and then the strewing up of the valley 
by sands. The last glaciation is characterized only by the occurrence of the 
thin younger loess.

The connecting these results with a regional stratigraphical division is 
not possible as yet.





Stefan KOZIOŁ

B U D O W A  GEOLOGICZNA PUSTYNI BŁĘ D O W SK IE J

(z 3 tabl.)

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

P u sty n ia  Błędowska, stanow iąca główny rys morfologiczny dorzecza Przem szy, jes t 
doliną preglacjalną, której pochodzenie należy wiązać z odm łodzeniem  dorzecza Przem szy 
w górnym  pliocenie oraz z charak terem  litologicznym  podłoża podatnego gradacji.

W  budow ie geologicznej podłoża biorą udział: łupki karbońskie, piaskowce perm skie 
i dolom ity kruszconośne oraz czerwone iły kajprow e.

Pradolina Przem szy zaznacza się w yraźnie w ukształtow aniu utw orów  plejstoceńskich 
P u sty n i Błędowskiej. B iegnie ona z północy od Golczowic, od najm łodszych w ty m  rejonie 
utw orów  jurajsk ich , poprzez kajper, dolom ity kruszconośne (wzdłuż kuesty  W yżyny  K ra 
kowsko-Częstochowskiej) na  południe i na zachód od Siarczynow a przez u tw ory  perm u 
i karbonu. Z utw orów  starszych obrzeżających dolinę w ystępują osady karbonu  i perm u, 
wapienie i dolom ity triasu , iły  kajp ru  i wapienie m almu.

N a terenie P u sty n i Błędowskiej w ystępują  ślady dwóch zlodowaceń i jeden in ter- 
glacjał. M ateriał starszego zlodowacenia został całkowicie usunięty, z w yjątk iem  resztek  
m oreny n a  południow ym  zboczu doliny Małej P ustyn i. P iaski p u styn i zaliczyć należy do 
zlodowacenia młodszego (Varsovien). W  najniższych częściach doliny w ystępują  m ułki 
lessow ate, barw y krem owej oraz rum osz. W yżej leżą p iaski, czasem piaski z rumoszem, 
albo jedne i drugie w naprzem ianlcgłych w arstw ach. W  wyższych częściach doliny p iask i 
leżą w prost n a  skałach podłoża lub na  rum oszu. N ajw iększą miąższość piasków  stwierdzono 
wzdłuż osi doliny. Skład petrograficzny piasków  w wewnętrznej części pustyn i nie w ykazuje 
różnic z p iaskam i w części zew nętrznej. P rzew ażają tu  bardzo dobrze przepłukane, n a  ogół 
drobno- i średnioziarniste p iask i kwarcowe. M ateriał północny je s t ubogi. Zasoby piasków  
obliczono n a  2 , 6  m iliarda m 3. Średnio poziom wody gruntowej znajdu je  się na  głębokości 
4—5 m  pod pow ierzchnią.

Praca opiera się na wyniku 142 wierceń, wykonanych na jesieni 1946 r., 
które Centr. Zarz. Przem. Węglowego zaprojektował przy badaniu obszarów 
piaskowych na terenie Pustyni Błędowskiej. Kontrolę nad pracą i opraco
wanie wyników powierzono Stacji Geologicznej w Czeladzi.

Badania te dostarczyły szeregu ciekawych materiałów, których wyniki 
podaję niżej, jak również dały one podstawę do poznania szczegółów budowy 
podłoża i jego konfiguracji.
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Na obszarze Malej Pustyni, której granice podane są niżej, wierciła 
firma „Górnik" z Krakowa, na Dużej Pustyni prace wiertnicze prowadziło 
Zjednoczenie Robót Wiertniczo-Górniczych w Sosnowcu. Funkcję kolek
tora sprawował na Małej Pustyni ob. S itk o w sk i, na Dużej — autor. Próbki 
pobierano co jeden metr lub częściej, w zależności od częstości zmiany warstw. 
Pierwsze pojawienie się wody w otworze brano za poziom wody gruntowej. 
Otwory rurowano do końca. Wiercono udarowo. Siatkę otworów, granice 
obszarów badanych, jak również niwelację punktów powierzchniowych za
projektowała fachowa komisja Wydziału Podsadzki Płynnej C. Z. P. W. 
Otwory rozmieszczono co jeden kilometr, a jedynie w miejscach mniej waż
nych w odległościach większych.

Wiercenia na Pustyni Błędowskiej miały za cel:
a) stwierdzić zasób piasków, z podaniem analizy i oceny ich przydatności 

dla celów podsadzki płynnej,
b) zbadać stosunki wodne tu  panujące, oraz
c) zbadać geologię podłoża.
Mianem Pustyni Błędowskiej powszechnie nazywamy otwartą przestrzeń 

gołych piasków nad górnym biegiem Białej Przemszy w okolicy Błędowa, 
Chechła i Kluczy aż po skraj łasów pomorzańskich od południa i Kuźniczki 

.od zachodu. Drugi, mniejszej powierzchni obszar między Starczynowem, 
Mazańcem i Olkuszem, zwany Pustynią Starczynowską, leży na południe 
od Pustyni Błędowskiej.

W pracy mojej omawiam również obszary zakryte (zalesione), nie ma
jące nawet pozoru pustyni, a stanowiące kolosalne źródło zasobów piasku 
o wielkiej wartości i przydatności dla celów przemysłowych.

Celem łatwiejszej orientacji podzielę cały obszar Pustyni Błędowskiej 
na dwa regiony. W podziale korzystam na razie z różnic morfologii terenu, 
bez wgłębiania się w szczegóły.

Małą Pustynią Błędowską będę nazywał przeważnie porośnięte obszary 
leżące nad dolnym biegiem Białej Przemszy, Sztołą, Jaworznikiem i Kozim 
Brodem, zamknięte od południa linią, która biegnie z zachodu przez Szcza
kową, Ciężkowice, Sierszę aż po Mazaniec na wschód, oraz od północy linią, 
biegnącą przez zachodnią granicę Starczynowa, Bukowno, Przymiarki i Maczki 
na zachód.

Wielka Pustynia Błędowska, położona nad Białą Przemszą i Białą za
myka się w granicach Mazańca, Olkusza, Pomorzan, Kluczów i Golczowic od 
wschodu, Golczowic, Chechła, Błędowa od północy, oraz Błędowa, Kuźniczki, 
Lasek i Starczynow^a od zachodu.

Wymienione obszary obejmują arkusze mapy 1 :2 5  000: „Olkusz“,
„Klucze", „Błędów", „Sławków" i „Ciężkowice". Ułożenie ich, poza wąskim, 
południkowo biegnącym pasem między Pomorzanami i Starczynowem, jest 
równoleżnikowe.
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Nie omawiam utworów starszych, będących w bezpośrednim sąsiedztwie, 
obszarów piaskowych, uczynię to bowiem przy omawianiu podłoża podczwar-' 
torzędowego obu pustyń. Zaznaczam, że informacje o budowie geologicznej 
obszarów obrzeżających zaczerpnąłem z mapy geologicznej F. R o m e ra  i S. 
Z. R ó ży ck ieg o  w skali 1 :100  000 i nie zajmuję się szczegółowo stratygrafią 
występujących tu  osadów.

Przekroje geologiczne utworów plejstoceńskich przeprowadziłem przez 
miejsca najcharakterystyczniejsze obu pustyń. Warstwice podłoża wykreśli
łem w odstępie 10 m i starałem się dostosować ich przebieg w partiach wyższych 
doliny do warstwie utworów starszych — obrzeżających.

Prace wykonałem pod kierunkiem Inż. D o k to ro w ic z -H re b n ic k ie g o , 
wspomagany jego cennymi mvagami. Nie w mniejszej mierze pomogły mi 
również wskazówki Dr R iih lego , którego spostrzeżeniami podzielę się 
w tekście. Osobom tym  niech mi będzie wolno w miłym obowiązku złożyć 
podziękowanie.

DOTYCHCZASOWE OPRACOWANIA DORZECZA PRZEM SZY

Morfologię Pustyni Błędowskiej wyczerpująco Opracował L ew iń sk i (2), 
próbując określić jej ukształtowanie przed okresem zlodowacenia. Opisał on 
dorzecze Przemszy i stwierdził jego odmłodzenie, poprzedzające niezbyt 
znacznie okres lodowcowy, a więc górno-plioceńskie. Odmłodzeniu uległa 
również dolina Wisły w granicach jej plrzełomu między Zawichostem a Pu
ławami wraz z lewymi i prawymi dopływ-ami, a więc z całym systemem, do 
którego należy rówmież Przemsza. Przyczyną odmłodzenia rzek górnego 
dorzecza Wisły według tegoż autora było epejrogeniczne wyniesienie wyżyn 
środkowo-polskich. O plioceńskim wyniesieniu tych wyżyn oraz prze
łomie Wisły wspomina również Ludomir Sawdcki (4). Autor twierdzi, 
że plioceńska baza erozyjna Wisły leżała nie wyżej od dzisiejszej. Powitanie 
doliny Bugu odnosi również do okresu górno-plioceńskiego.

S u jk o w sk i (5), badając piaski okolic Olkusza, a więc i Dużej Pustyni 
Błędowskiej oraz ich stosunek do lessu w okolicy Sławkowra, określa pierwsze 
jako starsze od moreny starszej (Cracovien).

Z nowszych prac, bo z roku 1946 i 1948, wymienić należy publikacje 
Ż uk o w sk ieg o  (11) i Kwraśn iew ic za  (13). Obie dotyczą bezpośrednio 
i wyłącznie obszarów Pustyni Błędowskiej. W przypadku Dużej Pustyni 
spostrzeżenia W. Ż u k ow sk iego  i moje są zgodne w określeniu podłoża 
utworów czwartorzędowych.

Natomiast odnośnie charakteru podłoża Małej Pustyni Ż u k o w sk i 
wypowiada się następująco: (11, str. 790) „ku zachodowi od Płok, Krzy-
25  — Z badań czwartorzędu w Polsce — Tom I
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żówki, Podlesia, Diablej Góry, przystanku Bukowno i na południe od Sław
kowa w budowie powierzchni przyjm ują udział tylko utwory pstrego pias
kowca i permu pod powłoką dyluwium". Według tego samego autora podłoże 
terenu obu pustyń pocięte jest uskokami i szczelinami. Zaś opis utworów 
płejstoceńskich jest przez autora zupełnie pominięty.

Konfiguracją podłoża piasków Pustyni Błędowskiej zajmuje się również 
M. K w aśn iew icz , podając co następuje: (13, str. 71) ,,Na planie warstwi- 
cowym podłoża piasków dla całego omawianego obszaru uwypuklają się 
wyraźnie w części południowej dwie pradoliny, których osie leżą w linii Białej 
Przemszy—Sztoły i druga w linii Koziego Brodu, oddzielone od siebie pasmem 
wyniosłości do 20 m wysokości względnej, a na północy jedna szeroka pradolina 
w kierunku dzisiejszej Białej Przemszy. W części środkowej daje się również 
zauważyć głęboki parów o kierunku północ — południe, który by wskazywał 
na pierwotne koryto rzeki Baby; jednak większy spadek w kierunku na za
chód do doliny Sztoły spowodował zmianę biegu tej rzeki na zachód."

UTWORY STARSZE —  PRZEDCZW ARTORZĘDOW E, W YSTĘPUJĄCE W  NAJ
BLIŻSZYM SĄSIEDZTW IE PUSTYNI, ORAZ ODWIERCONE W SPĄGU UTWORÓW

CZWARTORZĘDOWYCH

Budowa geologiczna terenu jest skomplikowana. Obejmuje on obszar, 
gdzie pasmo olkusko-siewierskie styka się z kuestą jurajską, na południu 
zaś sięga do granic niecki wilkoszyńskiej. Utwory triasowe są tu reprezento
wane wszystkimi poziomami, znanymi na Śląsku, poczynając od pstrego 
piaskowca i retu, poprzez wszystkie poziomy wapienia muszlowego, aż po 
kajper włącznie. We wspomnianym paśmie na ogół są one nachylone w kie
runku północno-wschodnim, tak że posuwając się w tym  kierunku spotykamy 
wychodnie coraz to wyższych poziomów stratygraficznych. Na linii Siarczy
nów—Sławków mamy wychodnię niegrubej tu  serii pstrego piaskowca i re tu ; 
od Olkusza poprzez Bolesław ku Łosieniowi biegnie dość szerokie pasmo 
wychodni wapieni muszlowych, do którego od strony północno-wschodniej 
przylega szeroki obszar występdwania osadów kajprowych i graniczących już 
z jurą osadów retyko-liasowych.

Zachodni, postrzępiony przez erozję brzeg pokrywj^ jurajskiej biegnie 
na odcinku pomiędzy Źuradą, Olkuszem, Kluczami, utrzymując kierunek 
prawie południkowy, po czym skręca koło Chechła w kierunku zachodnim 
ku Niegowonicom.

Na południowo-zachód od Sławkowa mamy nieduży obszar występo
wania warstw permskich, dalej zaś po południowej stronie Przemszy rozpo
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ściera się obszar występowania karbonu. Na południe od Sztoły poza karbo- 
nem występują znowu obszary permskie, a dalej ku zachodowi utwory tria 
sowe.

Wymienione utwory są odsłonięte głównie na wyniosłościach terenu, 
gdzie zostały one dokładnie zbadane i skartowane; znaleziono w nich dużą 
ilość uskoków i lokalnych sfałdowań. Większe wyniosłości terenu są związane 
tu  głównie z pasmami wychodni bardziej odpornych wapieni i dolomitów- 
triasowych oraz wapieni jurajskich, a obniżenie przypada na obszary wystę
powania kajpru, retyko-liasu, permu i karbonu.

Obniżenia terenu są przeważnie zapełnione osadami plejstoceńskimi, 
głównie piaskami i szutrami. Odsłonięć skał starszych brak jest prawie zu
pełnie, a zwłaszcza na obszarze obu pustyń, gdzie o charakterze podłoża 
można mówić jedynie opierając się na wynikach otworów wiertniczych.

Konfiguracja poddyluwialna podłoża terenu jest przedstawiona na spo
rządzonym planie warstwicowym podłoża, na którym również zaznacza się 
schematycznie zasięg piasków. Te ostatnie wzdłuż wschodniej granicy obszaru 
na niektórych zboczach wzgórz między Podlesiem a Krzyżówką uzyskują 
wysokość około 350 m  i 340 m  między Mazańcem a Olkuszem, oraz 350 m  koło 
Pomorzan, idąc dalej na północ wzdłuż krawędzi jurajskiej otwór 142 koło 
Golczowic notuje piaski na wysokości 335 m. Na wzgórzach północnych 
piasek osiąga mniej więcej wysokości 330 m  n. p. m.

Południkowy pas powierzchni doliny piaskowej o szerokości około 2 km, 
biegnący od Kluczów aż do Siarczynowa utrzymuje się wyraźnie na całym od
cinku na poziomie 320 m, zaś na zachód od Starczynow'a zauważyć można 
wyraźny spadek powierzchni do wysokości 310 m  i konsekwentne obniżanie 
się jej w kierunku zachodnim.

Na ogół powierzchnia morfologiczna obu pustyń, rozciągających się 
równoleżnikowo zapada wyraźnie w kierunku zachodnim (poza wspomnianym 
wyżej pasmem południkowym), uzyskując koło Błędowa i Kuźniczki poziom 
300 m. Mała Pustynia natomiast koło Maczek, a więc w skrajnej, zachodniej 
części doliny utrzymuje się na wysokości 260 m  i rzecz charakterystyczna, 
że piaski na północnym i południowym skrzydle Małej Pustyni utrzym ują 
się prawie na jednakowych wysokościach, czego nie widać na Dużej Pustyni, 
gdzie granica wschodnia piasków zdecydowanie góruje nad zachodnią. Kie
runek łagodnego zapadania na zachód powierzchni piaskowej, która ma tu  
charakter raczej tarasu, podkreślony jest przez spadek rzek odwadniających 
dolinę.

Biała Przemsza i Biała erodują powierzchnię piaskową, rozwijając swoje 
doliny i wcinając się na kilka metrów. Szerokość doliny Przemszy w niektó
rych punktach dochodzi do około 200 m, np. koło papierni „Klucze" i jakieś 
100 m  koło Błędowa, gdzie na lewym brzegu odłożone są utwory mulasto-

25*
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torfiaste porośnięte trawą. Piaski leżące po prawej stronie rzeki, które tworzą 
miejscami dość wysoki brzeg w postaci skarpy, podcinany przez wody Przem- 
szy. Widać tu  dość wyraźnie, że Przemsza na terenie pustyni przesuwa swoje 
koryto na północ. Na Małej Pustyni proces erozyjny rozwija rzeka Sztola, 
jako największa, oraz Kozi Bród i Jaworznik, jak również Biała Przemsza 
w swoim dolnym biegu. Najniższe punkty powierzchni Małej Pustyni biegną 
wzdłuż biegu rzeki Sztoły i dolnego odcinka Białej Przemszy.

W zakres mojej pracy nie wchodziło badanie geologiczne obrzeżenia 
pustyni, ponieważ szczegółowe kartowanie jest tu  przeprowadzone przez St. 
D o k to ro w ic z -H re b n  ick iego , F. R u tk o w sk ie g o , A. T o k a rsk ie g o  
i S. Z. R ó ży ck ieg o . Nadmienię tu  jednak, że spośród wymienionych wyżej 
utworów starszych bezpośrednią granicę obszarów piaskowych tworzą: 
Na Dużej Pustyni — od wschodu—  dolomity i wapienie triasu w okolicy 
Siarczynowa, dalej jura biała koło Mazańca, następnie znowu dolomity 
i wapienie triasu aż po Olkusz Stary, po czym długie pasmo kuesty jurajskiej, 
ciągnące się od Olkusza Starego przez Pomorzany, Klucze do Golczowic 
od wschodu i aż do Chechla od północy, pojedyncze wysepki kajpru w pół
nocno-zachodniej otwartej części doliny, pasmo lessu od zachodu; od tego 
miejsca, gdzie Biała Przemsza zmienia gwałtownie kierunek z zachodu na 
południe wzdłuż rzeki Białej aż do Bolesławia, po czym aż do Siarczynowa — 
dolomity i wapienie triasu. Najmłodszego prawdopodobnie w terenie łćssu 
nie należy zaliczać do utworów starszych, a wymieniam go tu  dlatego, że 
stanowi on składową część granicy obrzeżającej.

Na Małej Pustyni w części południowej w kierunku wschodnim ciągnie 
się — pasmo retu, dolomity i wapienie triasu, w okolicy Sierszy i Boru Bisku
piego występują — perm i dalej na wschód znowu ret, dolomity i wapienie 
triasu; w części północnej w kierunku zachodnim — dolomity i wapienie 
triasu, dalej w okolicy Sławkowa — perm i w odległości mniej więcej jednego 
kilometra od ujścia Sztoły do Przemszy — karbon produktywny.

Hipsometrycznie utwory starsze trzym ają się przeważnie granicy 
340—350 m  n. p. m. — z wyjątkiem zachodnich części obu Pustyń, gdzie po
ziomy są o kilkanaście metrów niższe, oraz kuesty jurajskiej, której krawędź 
sięga przeważnie do 370 m n. p. m.

Przechodząc do omówienia budowy geologicznej podłoża, zaznaczyć 
należy, że nie wszystkie odwiercone otwory trafiły do podłoża czwartorzędu; 
poważną przeszkodą były tu  względy natury technicznej, szczególnie w naj
niższych partiach doliny, gdzie otwory zatrzymywały się w serii rumoszu 
o miąższości kilku metrów, względnie na pojedynczych większych odłamkach 
skał. Zadecydowanie czy materiał tu występuje in  situ, czy też został nanie
siony, było nieraz bardzo trudne; przy rozwiązywaniu wykorzystałem też 
wyniki wierceń podane przez W. Ż u k o w sk ieg o  (11). Na planie bu
dowy podłoża Pustyni zaznaczone są innymi znakami otwory, które
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sięgnęły w spągu utworów plejstoceńskich — warstw starszych. Na 
Dużej Pustyni dość duża ilość otworów potwierdziła na ogół występowanie 
czerwonych, plastycznych, tłustych iłów kajprowych. W niektórych 
otworach czerwone iły posiadają cienkie wkładki (około 4—5 cm) szarych 
utworów ilastych i plastycznych. Iły te silnie burzą się z kwasem sol
nym, w stanie wysuszonym pękają na drobne kanciaste fragmenty. W otworze 
97, około 500 m  na zachód od Lasek, nad rzeką Białą, niedaleko wgórz bo- 
lesławskich, natrafiono pod 7-mio m pokrywą piaskową na ciemnoszare 
wapniste iły dolnego kajpru, których miąższość wynosiła 2 m. Natomiast 
pozostałe południkowo biegnące pasmo Pustyni, gdzieś od otworu 115, aż 
po Siarczynów na południe, odcina się wyraźnie charakterem litologicznym 
podłoża od wyżej wspomnianego obszaru. Otwór 115 po przebiciu utworów 
dyluwialnych stwierdził w spągu występowanie dolomitów kruszconośnych. 
Otwór 92 koło Sztolni Ponikowskiej, na wysokości południowego krańca wsi 
Pomorzan}' oraz otwór 86 przy szosie Bolesław—Olkusz notuje występowanie 
tych samych warstw; podobnie charakteryzują spąg utworów czwartorzę
dowych otwory 81, 76 i 77.

Na Małej Pustyni otwory stwierdziły w podłożu występowanie czerwono- 
wiśniowych iłów permskich wapnistych, pękających również w stanie wysu
szenia na drobne fragmenty. Iły te zawierają drobne okruchy kwarcu lub 
wapienia. W otworze 33 w południowej części doliny spotykamy iły barwy 
różowo-liłiowej, plastyczne, tłuste nie zawierające żadnych ułamków tw ar
dych skał. Spotkane piaskowce permskie w otworze 60 są barwy jasnoszarej, 
bardzo drobnoziarniste, kruche. Na północnym skrzydle doliny w otworze 65 
widoczne są charakterystyczne, mało zwięzłe, piaszczyste iły cętkowane, 
barwy popielato-fioletowej, które są odpowiednikiem tufów porfirowych. 
Zachodnią część doliny charakteryzują utwory karbońskie. Niektóre otwory 
(16) napotkały piaskowiec arkozowy gruboziarnisty, inne odsłonity szare 
iły plastyczne, lub iły szare piaszczyste (27, 15, 32) z ułamkami łupków lub 
węgla, a które prawdopodobnie są eluwiami warstw łupkowych.

W związku z charakterem litologicznym podłoża dodać należy, że po
twierdzeniem moich wyników badań na terenie Dużej Pustyni są dane 
13 wierceń poszukiwawczych, które miały za cel badanie wyłącznie utworów 
starszych. Wszystkie z nich doszły do warstw poszukiwanych, a mianowicie — 
dolomitów kruszconośnych. Porównanie wierceń piaskowych z wyżej wy
mienionymi wierceniami daje wyniki podobne w określeniu charakteru pod
łoża, stwierdzające występowanie kajpru i dolomitów, ale częściowo różne 
w konfiguracji podłoża dla niektórych odcinków terenu (miąższość utworów 
dyluwialnych dla jednych i drugich otworów osiąga różne wartości). Cha
rakter Małej Pustyni opiera się wyłącznie na podstawie uzyskanego materiału 
z odwierconych otworów. Zaznaczyć należy, że i tu  szereg otworów zatrzy
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mano w warstwach bliżej nieokreślonych. Chodzi tu  szczególnie o pewne 
południowe partie doliny między Borem Biskupim a Czyżówką oraz wzdłuż 
biegu Koziego Brodu; otwory zatrzymywały się tu  najprawdopodobniej 
w zwietrzelinie zboczowej.

Budowa geologiczna podłoża utworów plejstoceńskich obu Pustyń 
przedstawia się więc następująco (patrz plan budowy geologicznej podłoża): 
W skrajnie północnej części Dużej Pustyni — jura (otw. 140, 136, 139, 132, 
131). W pozostałej części poza wąskim pasem, biegnącym południkowo od 
Kluczy przez otwory 115, 110, 92, i dalej na południe przez otwory 86, 81, aż 
po Starczynów, gdzie otwory potwierdziły występowanie dolomitów kruszco- 
nośnych, leży po obu jego stronach kajper, dochodzący na południe do linii 
równoleżnikowej Laski—Pomorzany, z wyjątkiem małego szczątku jury 
białej (otw. 113) pod 12 m warstwą piasku w środkowej części Pustyni, w od
ległości mniej więcej 2 km  od Błędowa. Pozostała południowa część Dużej 
Pustyni, a więc obszar między Mazańcem, Starczynowem i Olkuszem aż 
gdzieś do linii poprowadzonej przez otwory 62, 63 i przedłużonej na północno- 
zachód, nasuwa duże wątpliwości przy określeniu jego podłoża. Uzyskane 
próbki z otworów 74, 78 i 79 są dolomitami barwy kremowej i petrograficznie 
bardzo przypominają serię górnego wapienia muszlowego; próbki posiadają 
taki sam charakter, jak materiał uzyskany z otworu 75, którego umiejsco
wienie na wysokości 350 m  n. p. m. natrafiło na wychodnie tych osadów pod 
cienką warstwą piasków nawianych. Uzyskany materiał z otworów równie 
dobrze może być zsypanym z wyższych partii utworów starszych — ru
moszem.

Ż u k o w sk i (11, str. 790) charakteryzuje w swojej pracy podłoże tego 
obszaru, wypowiadając się w tej sprawie następująco: ,.Wapień falisty Bu
kowna i Siarczynowa ciągnie się pod pokrywą piasków Pustyni Starczynow- 
skiej ku południowi, łącząc się z wapieniem falistym okolic Diablej Góry 
i Podlesia".

Na Małej Pustyni na zachód od wspomnianej linii, przechodzącej przez 
otwory 62, 63 w kierunku Boru Biskupiego z jednej, a Sławkowa z drugiej 
strony, aż do ujścia Sztoły do Przemszy występuje perm. Resztę podłoża 
tej doliny poza niektórymi punktami okolic Podlesia, Czyżówki oraz wzdłuż 
Koziego Brodu na zachód, o czym wspominałem wyżej, stanowią łupki i pias
kowce karbonu produktywnego.

Omawiając konfigurację podłoża, przypomnieć należy, że opiera się ona 
na sieci wierceń rozmieszczonych w odstępach 1 km  i wobec tego wiele cie
kawych szczegółów mogło być ominiętych. Jedynie jak widać na planie 
warstwicowym podłoża, uwidaczniają się dwa charakterystyczne szczegóły, 
a mianowicie: wąska, głęboka dolina oraz prawie równolegle do niej w pół
nocnej części biegnący garb. Wspomniana dolina zdaje się być niczym innym, 
jak osią pradoliny Białej Przemszy, biegnącą z utworów jurajskich w kierunku
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zachodnim, która w okolicy Kluczy zmienia gwałtownie kierunek ku połud
niowi wzdłuż kuesty jurajskiej, między Pomorzanami, a mniej więcej szosą 
Bolesław—Klucze. Następnie na wysokości otworu 92 oraz południowego 
krańca wsi Pomorzany, wcina się w serię dolomitów kruszconośnych, zwężając 
przy tym  swą rozpiętość do około 2 km między Bolesławiem a Olkuszem. 
Kierunek południowy ostro wciętej doliny zachowuje się aż do Siarczynowa; 
dalej pradolina uzyskuje kierunek zachodni, trzymając się utworów triaso
wych. Dopiero na wschód od Boru Biskupiego wchodzi na iły permskie 
i łupki karbońskie, rozszerzając wybitnie swoje granice. Jak wynika z niwe
lacji punktów, dno pradoliny biegnie na wysokości 310 m  w okolicy Golczowic, 
po czym stopniowo spada do wysokości 240 m  w zachodnim odcinku Małej 
Pustyni Błędowskiej. Zauważyć również można, że pradolina biegnie 
z warstw najmłodszych — jurajskich, aż do najstarszych — karbońskich 
przez kajper, dolomity kruszconośne i perm i że wzdłuż wymienionej osi utrzy
mują się największe miąższości utworów czwartorzędowych, których profile 
są bardzo podobne np. profil otw. 87 nie odbiega od profilu otworu 115.

Wspomniany wyżej garb biegnie z Lasek aż do Chechła, utrzymując się 
na poziomie 296—310 m. W okolicy otworu 114 przecina go prostopadle 
biegnąca do niego dolina.

Mała Pustynia Błędowska, poza wysadem permu w okolicy Boru Bisku
piego, łagodnie opada na zachód, osiągając poziom około 240 m.

Istniejące na terenie Pustyni Błędowskiej rzeki Baba, Kozi Bród, Ja- 
worznik i Sztoła, jako małe strumyczki wypadały prawdopodobnie do pradoliny 
Przemszy. Powstanie doliny Pustyni Starczynowskiej przypisać należy 
przypuszczalnie rzece Babie, która posiadając niską podstawę erozyjną, 
erodowała silnie podłoże.

W konfiguracji podłoża Pustyni Starczynowskiej zwracają jeszcze na 
siebie uwagę otwory 76, 77, 78 i 79 leżące na linii północnej granicy Siarczy
n ó w — Mazaniec; i tak: otw'ory 76 i 79 docierają do poziomu około 320 m, 
zaś 77 i 78 do około 312 m, co wskazywałoby poniekąd na istnienie jakiegoś 
garbu, który niewątpliwie przepiłowały wody Praprzemszy, rozwijając w nim 
dolinę. Dodatkowe, zagęszczone wiercenia mogłyby dopiero definitywnie 
stwierdzić jego występowanie oraz uchwycić miejsce występowania przełomu. 
Otwory leżące na południowej i północnej stronie tego garbu osiągają poziom 
280 m  i 260 m ; otwory 77 i 78, aby uzyskać ten poziom, należałoby pogłębić 
o jakieś 30—40 m, co jednak okazałoby się pradopodobnie niemożliwe ze 
względu na to, że wynoszony przy wierceniu materiał wskazywał na bliskość 
podłoża, a mianowicie serii dolomitów kruszconośnych. Prowadząc warstwice 
podłoża w tym  miejscu nie brałem pod uwagę wymienionych czterech otwo
rów, natomiast uwzględniłem istnienie wspomnianego wyłomu.
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KSZTAŁT I GENEZA ZAGŁĘBIENIA PUSTYNI BŁĘD O W SK IEJ

Pustynia Błędowska posiada dwukierunkowe pochylenie równoleżni
kowe i południkowe. Ten ostatni kierunek stanowi wąski pas biegnący od 
południowego krańca wsi Pomorzany aż do Siarczynowa, przecinając po 
drodze wapienie i dolomity triasu. Części równoleżnikowe tworzą doliny 
szerokie, dochodzące swą rozpiętością do kilku kilometrów (8—9 km), a podłoże, 
na którym powstały, składa się z materiałów ilastych i łupkowych, względnie 
piaskowcowych, słabo zdiagenezowanych lub zwietrzałych. Należy zwrócić 
uwagę, że na odcinku między Bolesławiem a Olkuszem występują z jednej 
strony dolomity kruszconośne — z drugiej kolo Olkusza (otw. 88) — wapienie 
triasowe. Poziom hipsometryczny wapieni jest wyższy (360 m) od poziomu 
dolomitów kruszconośnych (340 m). W stratygrafii wapienie znajdują swoje 
miejsce pod dolomitami. Ten drobny szczegół rzuca podejrzenie na istnienie 
tu uskoku, który by biegł od Pomorzan w kierunku Siarczynowa. Być może, 
że ewentualny uskok wykorzystały wody Praprzemszy.

Pustynia Błędowska posiada w podłożu dolinę preglacjalną. L ew iń sk i 
(2) wiąże jej powstanie z odmłodzeniem dorzecza Przemszy w okresie'górno- 
plioceńskim. Pustynia Błędowska tworzy zasadniczy rys morfologiczny całego 
dorzecza i zdaje się, że charakter litologiczny podłoża, podatny procesom grada
cji, w głównej mierze przyczynił się do powstania tak rozległych i głębokich do
lin. Nie jest wykluczone, że zjawiska tektoniczne również brały w tym  udział. 
Praca erozyjna rzek była tu  niewątpliwie silna, na co wskazuje chociażby 
zupełny brak utworów kajprowych wzdłuż kuesty jurajskiej. Silny przepływ 
wód przez dolinę objawia się również w utworach plejstoceńskich.

CHARAKTERYSTYKA UTWORÓW CZWARTORZĘDOWYCH

Przechodząc do charakterystyki utworów dyluwialnych zaznaczyć na
leży, że kierunek pochyłości podłoża zgodny jest na ogół z morfologią dzisiej
szej doliny, poza wymienionym wyżej pasem południkowym. Przeprowadzone 
przeze mnie przekroje geologiczne na linii Sławków—Ciężkowice oraz Klucze— 
Okradzionów ilustrują charakter ułożenia warstw, który przedstawia się 
następująco: Na Małej Pustyni w partii najniższej doliny zaznacza się 4 m 
warstwa mułku lessowatego, barwy żółtej, lub popielato-kremowej, nad muł- 
karni układają się bezpośrednio piaski, w niektórych przypadkach piasek 
z rumoszem w postaci stosunkowo cienkich warstw, względnie wzajemne 
przeplatanie się jednej warstwy z drugą. W partiach wyższych doliny, a więc 
na jej skrzydłach — piaski spoczywają bezpośrednio na podłożu macierzy
stym, lub na zwietrzelinie zboczowej. W pojedynczych przypadkach mułki 
lessowate barwy żółtej, silnie piaszczyste, występują również w wyższych 
partiach doliny np. między Borem Biskupim, a Podlesiem. Miejsce to cha
rakteryzuje się zagłębieniem, w którym  osadziły się wspomniane utwory,
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jako produkty spokojnej lokalnej sedymentacji. W wyjątkowym przypadku 
kolo Ciężkowic piaski spoczywają bezpośrednio na glinie zwałowej barwy 
szarej (otw. 8, 9, 10, 20).

Na Dużej Pustyni profil ilustruje w spągu w partiach najniższych do
liny — rumosz, nad nim na przemian przeplatające się warstwy piasku i piasku 
z rumoszem. Podobny obraz otrzymamy, przeprowadzając przekroje przez 
otwór 92 i 93 wzdłuż Sztolni Ponikowskiej, oraz przez otwory 87 i 86 wzdłuż 
szosy Bolesław—Olkusz. W partiach wyższych rozleglejszych, a mianowicie 
między Białą a Białą Przemszą, podobnie jak na Małej Pustyni piaski spo
czywają na utworach starszych bezpośrednio, lub poprzedza je czasem cienka 
warstwa drobnego rumoszu ze żwirem.

Mając przedstawiony powyżej rys profili plejstoceńskich obu pustyń, 
chciałbym bliżej scharakteryzować poszczególne ich warstwy.

U TW O RY  M ORENOW E

Na południowym skrzydle koło Ciężkowic napotkano w otworach 
szarą glinę zwałową na poziomie 280 m; jaka jest jej miąższość nie 
można ustalić. Żaden otwór bowiem nie osiągnął jej spągu. Otwory 
20, 8, 9, 10 stwierdziły następujące miąższości glin}'- zwałowej: 2,7 m, 2,6 m, 
14 m i 4,5 vi. Glina jest odwapniona i zawiera dużo ułamków kwarcowych 
i głazików. Nie ulega wątpliwości, że pozostały płat moreny stanowi resztę 
utworów zlodowacenia starszego (Cracovien), które pokrywało całą Pustynię 
Błędowską.

M u ł k i. Na Małej Pustyni występują mułki barwy kremowej lub żółtej, 
których miąższość dochodzi do 4 m i zajmują przeważnie najniższe partie 
doliny oraz te miejsca, w których sedymentacja miała przebieg najspokoj
niejszy. Na Dużej Pustyni w}'stępują mułki szaro-zielone (otw. 114 i 122), 
zajmując wyższe poziomy doliny (300 m), jak również w pobliżu jej osi. Miąż
szość ich dochodzi do 10 m. W mułkach występują pojedyncze szczątki roślin, 
okruchy brunatnych torfów, oraz w kilku przypadkach ułamki amfibolu. Po
wstanie mułków należało by wiązać z erozją, a następnie z akumulacją, jaka 
miała miejsce w okresie środkowego interglacjału.

R u m o s z .  Napotkany na zbadanym terenie rumosz nie posiada zazwyczaj 
cech dalekiego transportu. Przeważa w nim materiał kanciasty, ostry, nie- 
obtoczony, dość dużych rozmiarów, dochodzący nieraz do 8 cm. Rumosz, 
względnie w niektórych przypadkach rumosz zmieszany częściowo ze żwirem, 
jest pochodzenia lokalnego, a o charakterze jego decydują występujące w bez
pośrednim sąsiedztwie formacje osadów starszych. W skład rumoszu na Małej 
Pustyni wchodzą: wapienie i dolomity triasu, zlepieńce myślachowickie, 
rzadko,glaziki, nieokreślone bliżej piaskowce, lidyty, a tylko w dwóch otwo
rach (17 i 30) stwierdzono występowanie ułamków i otoczaków granitu, do
chodzących do wielkości około 8 cm. Na Dużej Pustyni występuje rumosz,
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składający się z wapieni zbitych, barwy cielistej, pochodzenia jurajskiego, 
krzemieni jurajskich, ułamków kwarcu, oraz pojedynczych głazików. Roz
mieszczenie tego materiału przebiega na ogół zgodnie z osią doliny. Rumosz 
występujący na podłożu nie różni się charakterem litologicznym od rumoszu 
osadzonego jako warstwa w piaskach. Występowanie jego na różnych po
ziomach świadczy o silnym, częstym i zmiennym przepływie wody rzek lo
dowcowych.

P i a s k i .  Piaski na Pustyni Błędowskiej tworzą materiał warstwowany. 
Podczas wiercenia nie udało się uchwycić tego szczegółu, udało się natomiast 
uchwycić granicę poszczególnych warstw piasków, różniących się kolorem 
lub grubością ziarn. Obszar pustyni w jej zachodnich partiach podlega bez
ustannemu działaniu wiatrów, powodującemu wynoszenie materiału piasko
wego. Wywiany piasek gromadzi się na wyższych poziomach, utworów star
szych, tworząc tu nieraz wydmy.

Zwrócono również baczną uwagę na skład petrograficzny piasków. 
Dokładnie zbadano za pomocą lupy binokularnej próbki z szeregu otworów 
zarówno z centralnej jak i peryferycznej części obszaru. Badania te nie 
wykazały żadnych różnic poza tym, że w piaskach części brzeżnych, wystę
puje cokolwiek więcej ziarn wapiennych. Piaski na ogół drobno- i średnio- 
ziarniste stanowią materiał dobrze przepłukany, kwarcowy, dość dobrze obto
czony, świecący, barwy żółtej, rzadziej szarej; zawieraj ą ziarna skalenia, 
mniej granitu, dość dużo ziarn cyrkonu, lidytu, rzadko ziarna granatu, dużo 
natomiast spotyka się ziarn kwarcu mlecznego, a tylko w jednym przypad
ku spotkano kilka ziarn glaukonitu.

Na Małej Pustyni występuje więcej piasków szarych. Ciężar gatunkowy 
piasku waha się w granicach 2,63—2,68 g/cw, a więc prawie tyle co czysty 
kwarc. W skali granulometrycznej piasku większą część stanowi materiał 
zawarty między 0,15—0,5 mm  (około 75%). Materiału drobniejszego, od 
0,15 mm  występuje stosunkowo bardzo mało (około 12%). Pozostałą część 
stanowią piaski grube i bardzo grube. Dane powyższe opieram na podstawie 
przeprowadzonej analizy sitowej. Do analizy brano materiał z poszczegól
nych otworów co jeden m etr — przesiań wykonano około 2000.

Wartość przemysłowa piasków Pustyni jest bardzo duża, wszystek 
bowiem materiał może być z powodzeniem zużyty przez przemysł węglowy 
przy podsadzce płynnej.

Największe miąższości piasków występują na omówionej osi pradoliny 
Przemszy, dochodząc tu taj do 45 m  grubości. Na Dużej Pustyni między 
Białą a Białą Przemszą miąższość ich dochodzi średnio do 17 m. W partiach 
wyższych doliny Małej Pustyni grubość warstw piaskowych wynosi od 10 do 
15 m.
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ST O SU N K I W O D N E  NA P U S T Y N I B Ł Ę D O W S K IE J

Jak wspomniano na początku artykułu pojawienie się wody w otworze 
notowano jako poziom wody gruntowej. Robiono również próby pomiaru 
wody po całkowitym zakończeniu otworu, pomiary te były jednak sprzeczne 
z poprzednimi, gdyż wykazały kilka, a nawet kilkanaście metrów niższy 
poziom hydrostatyczny, co spowodowane było zamknięciem dopływu wody 
przez zarurowanie otworu, które dochodziło do warstw nieprzepuszczalnych. 
Dlatego pomiarów tych zaniechano i nie brano ich w ogóle w rachubę przy 
pracy nad planem warstwicowym wód gruntowych. Z obliczeń wynika, że 
średni poziom wód gruntowych na Małej Pustyni Błędowskiej, z wyjątkiem 
wysadu permskiego w okolicy Boru Biskupiego oraz skrajnie północnego 
i południowego skrzydła doliny, utrzym uje się na głębokości 4 m  od powierz
chni, na Dużej zaś na głębokości 5 m. We wspomnianym wysadzie Boru 
Biskupiego oraz w północnym i południowym skrzydle Małej Pustyni po
ziom wody dochodzi średnio do głębokości 9 m.

Jak  wynika z planu warstwicowego wód gruntowych, wody te odprowa
dzane są: na Małej Pustyni przez rzeki Sztołę, Jaworznik i Kozi Bród, na 
Dużej przez Białą i Białą Przemszę. Rzecz charakterystyczna, że na obszarze 
Pustyni Starczynowskiej zaznacza się pewnego rodzaju dział wodny. Część 
wody z tego obszaru spływa na Dużą, a część na południe — na Małą Pustynię. 
Widać również, że wody obu Pustyń prawie, że są izolowane od siebie i nie 
kontaktują się. Jest to bardzo ważny szczegół przy eksploatowaniu piasków. 
Po uregulowaniu bowiem Białej Przemszy i zbudowaniu dla niej koryta nieprze
puszczalnego, wody z Dużej Pustyni mogą być odprowadzane bez nawadniania 
obszarów Małej Pustyni i na odwrót — odwodnienie Małej Pustyni nie spo
woduje zalania jej obszarów wodami znajdującymi się na Dużej Pustyni. 
Biała Przemsza spełnia rolę rzeki nawadniającej i odwadniającej Dużą Pu
stynię, natomiast Sztola na obszarze Małej Pustyni jest rzeką wyłącznie 
odwadniającą. Plan poziomu wód gruntowych na Dużej Pustyni wskazuje 
na trzy zagłębienia: jedno w otworze 85 tuż przy Bolesławiu, drugie koło 
Olkusza Starego, trzecie w otworze 128 koło Kluczy. Dwa pierwsze zagłębienia 
spowodowane są robotami górniczymi. Zagłębienie w okolicy Kluczy wiąże 
się z występującą tu  szczeliną, o której istnieniu poinformował mnie prof. 
R u t k o w s k i .

Na ogół we wszystkich otworach wiertniczych nie zauważyłem silniej
szego przypływu wody, poza otworem 113, w którym po dojściu do warstw 
jurajskich zaznaczył się krótki, intensywny przypływ, spowodowany widocz
nie silniejszym ciśnieniem hydrostatycznym.

Na Stacji Geologicznej w Czeladzi przeprowadziłem szereg prób celem 
obliczenia wolnych przestrzeni w piaskach. Prób tych dokonałem w sposób 
następujący: do cylindra szklanego wsypywałem w określonej objętościowo
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ilości suchy piasek i ubijałem go, po czym pipetą kalibrowaną wprowadzałem 
do niego wodę tak  długo, aż na powierzchni piasku w cylindrze pojawił się 
pierwszy ślad lustra. Odczytywałem wtedy ubytek wody z pipety. Ubytek 
ten jest cyfrą, która wskazuje na ilość wolnych przestrzeni w piaskach, a które 
wypełniała woda. Okazało się, że cyfra ta  wynosi prawie 1/3 (0,31) objętości 
wsypanego do cylindra piasku. Tyle prawdopodobnie wolnych przestrzeni 
znajduje się w piaskach Pustyni Błędowskiej, które wypełnione są wodą.

ZASOBY PIA SK Ó W

Na podstawie przeprowadzonej analizy w kierunku określenia wartości 
piasków pod względem ich przydatności dla celów przemysłowych, a ściślej 
dla zastosowania ich do podsadzki płynnej, uzyskano średnie miąższości 
warstw nadających się do eksploatacji otworów dla całego obszaru, które 
podaję: Mała Pustynia Błędowska — średnia dla każdego otworu wynosi — 
19,7 m, dla Dużej Pustyni — 17,6 m. Średnia dla całego obszaru Wielkiej 
i Małej Pustyni wynosi 18,6 m.

Z pomiarów głębokości wody wynika, że na całym obszarze Dużej i Małej 
Pustyni seria piasków, sięgająca lustra wody wynosi mniej więcej 1/3 wartości 
bezwzględnej przekroju.

Przy obliczaniu zasobów złóż piaskowych na terenach Dużej i Małej 
Pustyni posługiwano się wykonaną przeze mnie mapą warstwicową w skali 
1: 25 000. Warstwice prowadzone są co 5 m, a w kilku miejscach, w par
tiach najniższych, co 4 m  i objęte są nimi wyłącznie utwory nadające się 
do celów podsadzkowych, do których zaliczono również warstwy rumoszu 
występującego w piaskach jako warstwy ,,zawieszone". Obliczano wg wzoru

1 /yyic)
— ------ - . f  gdzie m1 oznacza powierzchnię pola jakiejś warstwicy, m.2 po-

2
wierzchnię warstwicy sąsiedniej nadległej, zaś / odległość pionową między 
poszczególnymi warstwicami.

Zasoby obliczano od warstwicy zerowej z tym, że wielkość jej pola 
przyrównana została do wielkości warstwicy 5 m.

Globalna suma piasków na terenie pokrytym otworami badawczymi 
wynosi 2 miliardy 651 milionów m3.

Uzyskany przeze mnie wynik zgodny jest na ogół z wynikiem ogłoszo
nym przez M. K w a ś n i e w i c z a  (13), u którego suma globalna wynosi 2,95 
miliarda m3.

PR Ó B Y  O K R E Ś L E N IA  W IE K U  PIA S K Ó W  P U S T Y N I B L F ^ O W S IC IE J

Piaski Pustyni Błędowskiej są niewątpliwie lodowcowego pochodzenia, 
ale ścisłe interpretowanie ich wieku i znalezienie im miejsca w pro filii plej- 
stoceńskim nasuwa pewne trudności. Schemat stratygraficzny oprzeć można 
jedynie na ogólnych przesłankach,. brak jest bowiem kompletnego profilu
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utworów czwartorzędowych. Trudności te okażą się również w zestawieniu 
profilu plejstoceńskiego przy porównywaniu terenu Pustyni Błędowskiej 
z innymi obszarami.

Na poziomie 280 m  koło Ciężkowic występuje płat szarej gliny zwało
wej zlodowacenia Cracovien, nad nią leżą piaski. Niżej w dolinie, gdzie 
otwory uzyskały poziom 240 m występują rnułki lessowate, które są młodsze 
od moreny, nad nimi również występują piaski tego samego wieku co nad 
moreną.

W północnej części Dużej Pustyni występują mułki szaro-zielone o miąż
szości 10 m, nad nimi zaś leży gruba seria piasków.

W tej trudnej do rozwiązania kwestii posłużyć mogą pomocniczo tereny 
piaskowe, znajdujące się w odległości około 30 km od Pustyni Błędowskiej 
w kierunku północno-zachodnim, tuż za północną granicą arkusza „Gro
dziec“ w Pomłyniu Siemońskim, gdzie znajduje się piaskownia kilku kopalń 
śląskich. Obserwować tu można bardzo wyraźnie następujący profil, którego 
niektóre warstwy można uważać za określone wiekowo.

Profil ilustruje:
piasek z rumoszem 3,0— 4,0 m
piasek warstwowany, czysty 10,0—11,0 m
mułek szaro-zielony, wapnisty 1,5— 2,0 m
glina zwałowa starsza, barwy ceglastej, zabarwienie 
której pochodzi od występujących tu  czerwonych iłów 
permskich ' 1,5 m
Pod moreną występuje seria piasków mułkowatych, o których informował 

mnie majster piaskami, pokazując skrzynki z materiałem odwierconych 
otworów.

Inny otwór, którego warstwy można uważać również za określone wie
kowo, znajduję się na prawym brzegu rzeki Białej Przemszy, o 1,25 km 
poniżej mostu kolejowego pomiędzy Maczkami, a Szczakową, a więc w bez
pośrednim sąsiedztwie Pustyni Błędowskiej. Profil ten podaje w swojej pracy 
D o k t o r o w i c z - H r e b n i c k i  (9) jak następuje: 

piaski żółte, częściowo żwirowate
warstwa żółtawo-czarnego marglu zwałowego (morena starsza) 
kilkunastometrowy zespół osadów natury piaszczystej z przewagą pia

sków mułkowatych.
Moim zdaniem dobrze będzie również podać tu  wypowiedzi niektórych 

autorów odnośnie wieku utworów czwartorzędowych w dorzeczu Przemszy 
i na obszarze Pustyni. Określenie wieku piasków przez Su j kows k i ego  (5) 
podałem wyżej. D o k t o r o w i c z - H r e b n i c k i  (9) kartując arkusz „Grodziec“ , 
którym objęty obszar tworzy składową część dorzecza Przemszy podał na
stępującą stratygrafię:
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morena denna młodsza 
utwory między morenowe 
morena denna starsza
osady fluwioglacjalne, starsze od moreny starszej.

Zdaniem autora zespół warstw osadów międzymorenowych dominuje 
wśród utworów dyluwialnych arkusza, zarówno swą miąższością, jak i roz
przestrzenieniem terytorialnym. Ogniwo to charakteryzuje się występowaniem 
mułków w dolnej części — serii piasków w górnej, którą prawdopodobnie 
wg autora należy wiązać już ze zlodowaceniem Varsovien I. Warstwy te 
musiałyby więc powstać przed nasunięciem się tego lodowca (9, str. 90).

Nie ulega żadnej wątpliwości, że piaski dorztcza Przemszy (a więc i pro
filu z Pomłynia Siemońskiego), o których wypowiada się autor, a które parale- 
lizować należy z piaskami Pustyni Błędowskiej, są młodsze od występującej 
tu  moreny zlodowacenia starszego (Cracovien). Wiek ich przestałby być 
problematyczny, gdyby udało się dokładnie ustalić granice zasięgu zlodowa
cenia środkowo-polskiego (Varsovien I), co dzisiaj niestety w dalszym ciągu 
pozostaje kwestią otwartą, zaś zdania niektórych autorów odnośnie powyż
szego są bardzo podzielne. Ten sam autor (9, str. 90) wspomina również 
o pracy A. Koz ł owsk i e j  (8), która zajmowała się określeniem występującej 
w zespole osadów międzymorenowych flory wymienionego obszaru, na pod
stawie której skłonna jest wiązać cały zespół osadów nie ze zlodowaceniem 
starszym (Cracovien), lecz z jednym ze zlodowaceń późniejszych.

Wreszcie R i i h l e 1 również skłania się wiązać występujące na pustyni 
osad}' ze zlodowaceniem młodszym, a dolną mułkową serię uważa za inter- 
glacjał — prawdopodobnie Masovien I. Predyspozycja podłoża czwarto
rzędu spowodowała, że ,,szlak" Pustyni Błędowskiej wykorzystywały wody 
okresu czwartorzędowego i dlatego charakter tych osadów jest inny, niż na 
obszarach sąsiednich — wyższych.

Spostrzeżenia Ri ih lego są bardzo trafne, gdyż istotnie panowały tu  
specyficzne warunki, które cechowały się wybitnym przepływem wód, po
wodując w konsekwencji kompletne wymiecenie utworów starszego zlodowa
cenia, co potwierdza zresztą aż nadto wymownie charakter warstw profilu 
otworów występujących na osi doliny.

Zachodzić może jeszcze takie pytanie — czy obecne piaski Pustyni są 
wyłącznie utworem akumulacji tylko jednego, czy sumą obu zlodowaceń 
młodszych — Varsovien I i ewentualnie Varsovien II. W myśl tego, co po
wiedziano wyże j , piaski te należy odnieść do zlodowacenia młodszego, któ
rego osady uległy tu  akumulowaniu po uprzednim, znacznym zniszczeniu 
osadów starszych zlodowaceń.

1  U stna  inform acja.
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Zdaje się, że przy paralelizacji warstw profilu Pomłynia Siemońskiego 
oraz otworu z nad Przemszy z warstwami osadów Pustyni Błędowskiej, nie 
można się spotkać z cechami zasadniczo różnymi. Wszak morenę z południo
wego skrzydła doliny Małej Pustyni zasadniczo bez większego ryzyka za
liczyć da się do gliny zwałowej, występującej w spągu osadów piaszczystych 
profilu siemońskiego. To samo zresztą da się uczynić z określonymi wiekowo 
warstwami profilu otworu z nad Przemszy.

Być może, że i osady najmłodszego zlodowacenia — północnego również 
znajdują miejsce tu ; przypuszczeniu temu jednak należy przypisać charakter 
hipotetyczny. Obserwując profil któregokolwiek bądź otworu nie da się zau
ważyć żadnych śladów sedymentacji spokojnej, ani takich utworów, których 
charakter chciałoby się zaliczyć do jakiegoś innego interglacjału, by móc na 
tej podstawie podtrzymać postawioną hipotezę.

W NIOSKI

W wyniku wyżej przeprowadzonej próby określenia wieku piasków, 
powiedzieć można, że na terenie Pustyni Błędowskiej, podobnie jak na całym 
obszarze dorzecza Przemszy, mają miejsce dwa zlodowacenia: Cracovien 
i Varsovien I oraz jeden interglacjał, który zaznacza się osadami mułkowymi 
ze szczątkami roślin.

Utwory starszego zlodowacenia (Cracovien) niewątpliwie w dużej części 
wypełniały zagłębienie Pustyni, ale miąższością swoją nie dorównywały 
utworom późniejszego zlodowacenia. Interglacjał charakteryzuje się silną 
erozją, która w zupełności usunęła materiał starszego glacjału. W drugiej fazie 
powstają mułki, a może i piaski. Wreszcie nasuwające się młodsze zlodowa
cenie Varsovien I poprzedza silny przypływ wód rzek lodowcowych, z któ
rymi niesiony materiał ulega tu  osadzeniu, tworząc zasadniczy rys dzisiejszej 
Pustyni.

Wypada tu  również nadmienić, że kierunek biegu dzisiejszej Białej Przem
szy odbiega mocno od kierunku pradoliny Przemszy, jako wspólnej dla tere
nów obu Pustyń, występowanie zaś pradoliny Sztoły, o której wspomina 
K wa ś n i ewi cz  (13) nie miało tu miejsca, a kierunek pradoliny Przemszy 
na Dużej Pustyni, zdaniem jego zgodny z kierunkiem dzisiejszej rzeki, w rzeczy
wistości jest inny (patrz plan warstwicowy podłoża). Przesunięcie pradoliny 
Przemszy bliżej dzisiejszego biegu rzeki nastąpić mogło w późniejszym okresie 
plejstoceńskim.

Jeśli chodzi natomiast o litologiczny charakter podłoża niektórych od
cinków Małej Pustyni, to wypowiedzenie się Żukows k i ego  (11) o wy
stępowaniu tu osadów pstrego piaskowca, spowodowane było najprawdopo
dobniej brakiem dokładnego materiału, gdyż autor pracę swą ogłosił przed 
zakończeniem robót wiertniczych. Uzyskany bowiem przeze mnie materiał
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z odwierconych otworów nie wskazuje tu  na występowanie pstrego piaskowca, 
lecz stwierdza konkretnie występowanie na tych obszarach permu.

Wiek piasków uważać należało by za starszy od zlodowacenia młodszego. 
W każdym bądź razie nic nie przemawia za tym, aby wiek ich określić 
jako starszy od zlodowacenia starszego, o czym mówi S u j k o w s k i  (5).

PO R Ó W N A N IE  Z IN N Y M I O BSZA RA M I

Występujące utwory czwartorzędowe na terenie Górnego Śląska, aż 
do Częstochowy na północ przedstawiają się mniej więcej podobnie jak scha
rakteryzował je D o k t o r o w i c z - H r e b n i c k i  (9) na arkuszu „Grodziec". 
Zestawiając profil utworów czwartorzędowych Pustyni z profilem plejsto- 
ceńskim z Pomłynia Siemońskiego, dopatrywać się można zupełnego podo
bieństwa z tą  tylko różnicą, że w tym  ostatnim, w drugiej fazie interglacjału 
osadziła się cienka warstwa mułku.

OPIS CHARAKTERYSTYCZNYCH PROFILI WIERTNICZYCH WYKONANYCH NA
PUSTYNI BŁĘDOW SK IEJ

D la szczegółowej ilu s trac ji budow y geologicznej p u s ty n i Błędow skiej w ybrano  30 
najcha rak te ry styczn ie jszych  pro fili stanow iących  podstaw ę w ykreślonych przekrojów .

P rzy  profilach  zachow ano p ierw o tną  num erację otworów.

W  wierszu poziomym po praw ej stronie num eru otw oru podane są  w 3-ch pozycjach
cyfry, z k tórych 1 -sza oznacza niwelacje punktów  powierzchniowych, 2 -ga poziom  podłoża
utw orów  plejstoceńskich, zaś o sta tn ia  podaje poziom w ody gruntow ej w otworze. P rzy  
n iek tórych  otw orach cyfra 3-cia nie je s t w ypisana, to  znaczy, że w otworze nie stw ier
dzono wody.

Dla w arstw  w ystępujących w spągu utw orów  czw artorzędow ych podano ich charak te r 
stratygraficzny .

Otwór 9 290,S2 m  278,87 m  288,02 m

0,00—  1,20 m  P iasek drobnoziarnisty , szarobrunatny .
1,20— 2,30 ,, P iasek drobnoziarnisty , jasnożólty .
2,30—• 3,50 ,, P iasek drobnoziarnisty , ciem nożółty.
3,50— 7,00 ,, P iasek  drobnoziarnisty , jasnoszary .
7,00— 9,S0 ,, P iasek  drobnoziarnisty , popielatoszary.
9,80—10,60 ,, P iasek drobnoziarnisty , szary, słabo ilasty.
0,60—12,00 ,, Glina szara piaszczysta z d robnym i ziarnam i kw arcu, nie reaguje z H Cl 

(morena denna).

Otwór 20 287,89 m  271,19 m  286,49 m
na południow ym  skrzydle Małej P u sty n i Błędowskiej m iędzy Jaw orznikiem  
a Kozim Brodem

0,00— 0,40 m  Gleba.
0.40—  1,00 ,, P iasek  drobnoziarn isty  z ziarnam i średnim i, żó łtobrunatny.
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1.00— 4,20 m  P iasek drobnoziarnisty , b runatnoszary .
4.20—  5,00 ,, P iasek drobnoziarnisty , popielaty, pylasty.
5.00—13,40 ,, P iasek drobnoziarnisty , szary.

13.40—16,70 ,, Glina szara, odw apniona, z drobnym  żwirem oraz w arstew kam i piasku,
zwałowa (morena starsza).

otw ór 30 282,87 m  256,47 m  271,71 m
0,00— 0,20 >n P iasek  próchnicowy.
0,20— 0,70 ,, P iasek drobny, jasnoszary, pylasty.
0,70— 11,00 ,, P iasek  drobny z pojedynczym i ziarnam i skalenia, jasnoszary.

11.00—12,00 ,, P iasek  drobno i średnioziarnisty, dość dużo ziarn grubych z ułam kam i
kwarcu, w apienia i piaskowca, jasnoszary.

12.00—25,90 ,, P iasek drobnoziarnisty , jasnoszary, dolna p artia  w arstw y bryluje  się, za
wiera pojedyncze skalenie.

25,90—26,40 ,, P iasek różnoziarnisty, jasnoszary  ze żwirem kwarcu, skrzemienialego wa
pienia i piaskowca 0  4 cm. W  ty m  duży otoczak g ran itu  0  8  cm.

26.40—29,00 ,, I ł  szarozielonawy, odw apniony z pojedynczym i ziarnam i kw arcu (karbon).

otwór 31 288,87 m  266,87 m  288,07 m
0,00—  0,20 m  Gleba.
0,20—  1,20 ,, P iasek  drobnoziarnisty , czekoladowobrunatny.
1.20—  2,60 ,, P iasek  drobnoziarnisty , z ziarnam i średnim i, brunatny.
2,60— 4,00 ,, P iasek drobnoziarnisty , szarożółty.
4.00— 11,00 ,, P iasek drobnoziarnisty, szaropopielaty, słabo pylasty.

11.00—20,40 ,, P iasek drobnoziarnisty  z pojedynczym i głazikami, szary.
20.40—22,00 ,, P iasek  bardzo drobnoziarnisty , szary, ilasty.
22.00— 23,60 ,, I ł zielonawoszary, zwięzły, plastyczny, odw apniony (karbon).

otw ór 40 285,60 m  252,20 m  278,50 m
0,00— 0,20 m  P iasek szary  z hum usem .
0,20— 0,50 ,, P iasek drobnoziarnisty , orsztynow y.
0,50— 4,20 ,, P iasek drobnoziarnisty  z ziarnam i średnimi, brunatnożółty .
4.20—12,40 ,, P iasek drobnoziarnisty, jasnoszary.

12.40—16,50 ,, P iasek drobnoziarnisty , jasnożółty.
16,50—21,00 ,, P iasek drobnoziarnisty , jasnoszary.
21.00—23,40 ,, Piasek różnoziarnisty, jasnożółty.
23.40—27,80 ,, P iasek różnoziarnisty  z ułam kam i krzem ieni i o toczakam i kw arcu 0  3 cm,

jasnożółty.
27,80— 30,00 ,, P iasek różnoziarnisty, jasnożółty.
30.00— 33,40 ,, Mułek lessow aty, odw apniony, w stanie suchym  łatwo rozsypliwy, szaro-

kremowy.

Otwór 51 283,82 m  251,82 m  277,32 m

0,00— 0,30 m  P iasek jasnoszary  z hum usem .
0,30— 0,50 ,, P iasek drobnoziarnisty , brunatny .
0,50—  1,30 ,, P iasek drobno i średnioziarnisty, kremowy.
1,30— 2,20 ,, P iasek drobno i średnioziarnisty, pomarańczowy.
2.20—  6,20 ,, P iasek drobnoziarnisty , słabo py lasty , jasnożółty.
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6,20—10,60
10,60—16,00

16.00—19,70

19,70— 27,80
27,80— 30,50
30,50— 32,00
32.00— 32,50

0 , 00—  0,20 
0,20— 5,50 
5,50—10,40

0,00— 0,40 
0,40—  0,60 
0,60— 0,90 
9,40—17,60 

17,60—25,90 
25,90—28,20

0 ,00—  0,20 
0 ,20—  1,00 
1,00— 2,60 
2,60— 5,00 
5,00—12,30 

12,30— 15,00 
15,00— 25,60 
25,60— 27,40

0 ,00—  1,00
1.00— 5,00
5.00—  8,70

0,00— 0,20 
0,20— 7,00 
7,00—12,40 

12,40— 16,70 
16,70— 19,00 
19,00— 35,80 
35,80—40,70

m  Piasek drobnoziarn isty  z ziarnam i średnim i, ciem nożółty.
,, P iasek drobnoziarn isty  z pojedynczym i, drobnym i u łam kam i w apienia 

i krzem ienia, szary.
,, Piasek drobno i średnioziarnisty  z większymi, pojedynczym i u łam kam i 

wapienia i krzem ieni, szary.
,, P iasek  średnio i drobnoziarnisty , krem ow oszary.
,, P iasek drobno i średnioziarnisty  z u łam kam i w apienia 0  2 cm, krem ow oszary. 
,, Mułek szary.
,, Piaskowiec bardzo drobnoziarnisty , szary, słabo scem entow any (perm).

Otwór 55 319,32 m  —  —
m  Gleba.
,, P iasek drobnoziarnisty , biały.
,, I ł czerwonowiśniowy z u łam kam i w apieni k rystalicznych barw y różow aw ej 

(cały profil tego otworu uważać należy przypuszczalnie za perm , do lna  
w arstw a profilu je s t niew ątpliw ie perm ska).

otw ór 59 284,41 m  258,81 m  275,01 m
m  P iasek szary  z hum usem .
,, P iasek drobnoziarnisty , b runatny .
,, Piasek drobnoziarnisty , jasnożólty .
,, P iasek  drobnoziarn isty  z ziarnam i średnim i, jasnoszary .
,, P iasek  różnoziarnisty  z pojedynczym i u łam kam i w apienia , krem ow oszary  
,, I ł czerwonowiśniowy, piaszczysty, w apnisty  (perm).

Otwór 63 310,99 m  285,39 m  298,S9 m.
m P iasek  z hum usem .
,, P iasek drobnoziarnisty , b runatny .
,, P iasek drobnoziarnisty , krem owy.
,, P iasek  bardzo drobnoziarnisty , py lasty , jasnożólty .
,, P iasek  drobnoziarnisty , jasnożólty .
,, P iasek drobnoziarn isty  z ziarnam i średnim i, krem owy.
,, P iasek  średnioziarn isty  z u łam kam i krzem ieni 0  3—4  cm, jasnożólty .
,, II b runatny , w apnisty , p iaszczysty  z u łam kam i w apienia szarego (perm).

Otwór 65 285,08 m  280,08 m  276,38 m
m  P iasek  drobnoziarnisty , krem owoszary.
,, P iasek  drobno i średnioziarnisty , krem owożólty.
,, I ł czerwonowiśniowy, w apnisty  z u łam kam i w apienia (perm).

Otwór 68 303,69 m  267,89 m  296,79 m
m  Gleba.
,, P iasek d robnoziarn isty  z z iarnam i średnim i, krem owy.
,, P iasek drobnoziarnisty , jasnożólty .
,, P iasek drobno i średnioziarnisty  z u łam kam i w apienia 0  3 cm żółty.
,, P iasek różnoziarn isty  z z iarnam i grubym i, jasnożólty .
,, P iasek drobnoziarn isty  z ziarnam i średnim i, krem ow oszary.
,, I ł b runa tny , p iaszczysty  z u łam kam i w apienia.
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Otwór 85 313,98 m  285,6S m  299,98 m

0,00— 0,80 m  N asyp szutrow y.
0,80—  1,00 ,, P iasek  drobnoziarnisty , b runatny .
1.00— 8,70 ,, P iasek drobnoziarn isty  z ziarnam i średnimi, żółty.
8.70—12,00 ,' P iasek drobno i średnioziarnisty  z u łam kam i w apienia 0  5—15 mm, szary.

12.00— 12,80 ,, P iasek  drobnoziarnisty , żółty, py lasty .
12,80—14,00 ,, Mułek zielonawoszary.
14.00—14,70 ,, P iasek  silnie m ułkow aty, szarożólty.
14,70—21,00 ,, Mułek szary  ze szczątkam i roślin i blaszkam i miki.
21.00— 28,30 ,, Mulek jasnoszary, składem  petrograficznym  podobny do poprzedniego.

Otwór 8 6  317,83 m 293,63 m  314,13 m

0,00— 0,40 m  P iasek drobnoziarnisty , szarożólty.
0,40—  1,10 ,, Piasek drobnoziarnisty , żółty.
1.10— 5,10 ,, P iasek drobnoziarnisty , jasnożółty , dobrze w ysortow any.
5.10— 8,30 ,, P iasek  drobnoziarnisty  z dużą ilością ułam ków w apienia, żółty.
8,30—11,10 ,, W arstw a rum oszu w apiennego 0  1—5 cm z piaskiem .

11,10— 23,30 ,, P iasek drobnoziarnisty , słabo py lasty , żółty.
23.30— 29,30 ,, P iasek  drobnoziarnisty  z ziarnam i średnim i, jasnożółty,
29.30— 31,30 ,, P iasek jasnożółty  z u łam kam i w apienia 0  1—4 cm.
31.30— 36,30 ,, P iasek drobnoziarnisty , żółty.
36.30— 39,30 ,, P iasek drobnoziarnisty  z ziarnam i średnim i, brudnokrem ow ożóity, py lasty .
39.30—44,20 ,, W arstw a rum oszu (ułamki oraz otoczaki w apienia i krzem ieni zmieszane

z piaskiem ).
44.20—45,80 ,, W arstw a rum oszu w apiennego i dolomitowego (w spągu dolom it kruszco-

nośny).

Otwór 87 321,35 m  281,90 m 316,85 m

0,00— 0,80 m  P iasek  ciem noszary z hum usem .
0,80— 1,70 ,, P iasek  drobnoziarnisty  z pojedynczym i ułam kam i wapienia 0  3—4 cm

żółty.
1.70— 4,00 ,, P iasek drobnoziarnisty , jasnożółty.
4.00— 5,00 ,, P iasek drobnoziarnisty , żółty.
5.00—- 6,00 ,, P iasek drobnoziarnisty , biały, dobrze w ysortowany.
6.00— 8,50 ,, P iasek biały z pojedynczym i ułam kam i w apienia 0  3—5 cm.
8,50—18,50 ,, P iasek  drobnoziarnisty , jasnożółty , słabo pylasty.

18.50— 21,50 ,, P iasek drobnoziarnisty , żółty.
21.50— 24,50 ,, P iasek drobnoziarnisty , białokrem owy.
24.50—29,00 ,, P iasek drobnoziarnisty , brudnokrem owy.
29.00— 30,20 ,, P iasek  drobnoziarnisty , pom arańczowożółty.
30.20— 31,00 ,, P iasek drobnoziarnisty , żółty, dobrze w ysortow any.
31.00—35,00 ,, P iasek bardzo drobnoziarnisty , brudnociem nokrem ow y, silnie py lasto-ilasty .
35.00— 39,40 ,, P iasek  brudnociem nokrem ow y z dużą ilością ułam ków  w apienia 0  2— 6  cm.
39,40—40,20 ,, W arstw a rum oszu wapiennego.

Otwór 99 300,43 m  282,23 m  297,03 m

0,00— 0,20 m  P iasek szary  z hum usem .
0,20— 2,20 ,, P iasek drobnoziarnisty , jasnożółty.
2,20— 3,20 ,, P iasek drobnoziarnisty  z ziarnam i średnimi, żółty, pylasty .

26*
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3.20— 8,20 m  P iasek drobnoziarnisty , żółty.
8.20—10,20 ,, P iasek  żółty  z u łam kam i w apienia 0  1— 2 cm.

10.20—16,20 ,, P iasek drobnoziarnisty , szaraw ożółty, dobrze w ysortow any.
16.20—18,20 ,, P iasek szaraw ożółty z drobnym i u łam kam i i otoczakam i w apienia 0  1— 6  cm.
18.20—19,00 ,, Ił czerwonawy z soczewkami iłu popielatego, w apnisty  (kajper).

Otwór 103 313,88 m —  —

0,00— 1,20 m  I ł  ceglastoczerwony, tłu sty , p lastyczny, silnie w apnisty .
1.20— 1,60 ,, I ł  popielatoszary, tłu sty , w apnisty.
1,60—17,00 ,, I ł ceglastoczerwony o charakterze poprzednich (kajper).

Otwór 104 301,45 m  284,75 m  299,75 m

0,00— 0,20 m  Gleba.
0,20—  1,00 ,, P iasek  drobnoziarnisty , jasnoszary .
1.00—  2,00 ,, P iasek  drobnoziarnisty , szary  z hum usem .
2.00—  3,00 ,, P iasek  drobno i średnioziarnisty  z pojedynczym i ziarnam i skalenia, szary.
3.00—  5,00 ,, P iasek  drobnoziarn isty  z ziarnam i kw arcu mlecznego i pojedynczym i u łam 

kam i granitu , b runatnoszary .
5.00— 6,00 ,, P iasek  różnoziarnisty , kremowy.
6.00—11,00 ,, P iasek  drobnoziarnisty, jasnożółty , pylasty .

11.00—12,00 ,, P iasek  drobnoziarnisty , żółty, słabo py lasty .
12.00—15,90 ,, P iasek  drobnoziarnisty , brudnożółty , py lasty .
15.90—16,70 ,, P iasek  brudnożółty  ze żwirem i rum oszem  w apiennym .
16.70—18,70 ,, I ł ceglastoczerwony, w apnisty , tłu sty , p lastyczny  (kajper).

\

Otwór 107 311,S7 m  296,87 m  308,01 m

0,00— 1,20 m  P iasek  drobnoziarnisty , b run a tn y  z hum usem .
1.20—- 6,00 ,, P iasek  drobnoziarnisty , żółty, słabo py lasty .
6.00—  9,00 ,, P iasek  drobnoziarnisty , kremowy.
9.00—11,00 ,, P iasek  drobnoziarnisty , jasnożółty , słabo py lasty .

11.00—13,00 ,, P iasek  drobnoziarnisty , szarokrem ow y.
13.00—15,00 ,, P iasek  szarokrem ow y z pojedynczym i u łam kam i w apienia.
15.00—19,70 ,, I ł  popielatoszary, w apnisty , p lastyczny  (kajper).

Otwór 112 307,38 m  286,68 m  302,58 m
0,00—  4,00 m  P iasek drobnoziarn isty  z z iarnam i średnim i, szarożółty .
4.00—  6,00 ,, P iasek  bardzo drobnoziarnisty , jasnożółty , silnie py lasty .
6.00—10,00 ,, P iasek  drobnoziarnisty , żółty.

10.00—17,00 ,, P iasek  drobnoziarn isty  z ziarnam i średnim i, jasnożółty .
17.00— 18,90 ,, P iasek  jasnożółty  z dużą ilością ułam ków  w apienia 0  1—4 cm.
18.90—20,70 ,, P iasek  różnoziarnisty , żółtawokremowy.
20.70—21,30 ,, Ił ceglastoczerwony, w apnisty , p lastyczny , tłu s ty  (kajper).

Otwór 113 311,82 m  298,82 m  308,12 m
0,00— 1,00 m P iasek  różnoziarn isty , szary.
1.00—  2,00 ,, P iasek  drobnoziarn isty  z z iarnam i średnim i, żółty.
2.00—  9,00 ,, P iasek  drobnoziarnisty , jasnożółty .
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9.00—10,00 m  P iasek drobnoziarnisty , żółty, py lasty .
10.00—12,00 ,, P iasek  drobnoziarnisty , jasnożółty .
12.00—12,80 ,, P iasek  jasnożółty  z u łam kam i w apienia 0  2— 6  cm.
12,80—18,30 ,, W arstw a utw orów  jurajsk ich  z liczną fauną ju ra jską  (dolny malm).

Otwór 114 313,39 m  288,39 m  311,29 tn

0,00— 0,30 m  P iasek szary  z próchnicą.
0,30—  1,00 ,, P iasek jasnoszary, słabo py lasty .
1.00—  3,10 ,, P iasek  drobnoziarnisty , jasnoszary , białawy, ze śladam i skalenia.
3,10—11,30 ,, P iasek drobnoziarn isty  z ziarnam i średnim i w ty m  ziarna lidy tu , szarożólty.

11.30—13,00 ,, P iasek  z u łam kam i w apienia i krzem ieni, szarożólty.
13.00— 25,00 ,, Mułek szarozielony, ilasty  ze śladam i roślin oraz okruchów torfiastych , po 

jedyncze ułam ki amfibolu, ku dołowi seria sta je  się bardziej tw arda, nie 
reaguje z HCl.

Otwór 115 318,74 m 279,54 m  314,64 m
0,00— 0,15 m  P iasek  szary  z hum usem .
0,15— 0,60 ,, P iasek średnioziarnisty , ochrowy.
0,60— 0,90 ,, P iasek  żółtobrunatny.
0,90— 2,50 ,, P iasek z z iarnam i kw arcu mlecznego, jasnoszary , białawy.
2.50— 3,50 ,, P iasek  drobnoziarnisty , szary.
3.50— 8,30 ,, P iasek  drobnoziarnisty  z pojedynczym i ziarnam i skalenia, żółty.
8,30—15,20 ,, P iasek drobnoziarnisty , jasnożółty.

15.20—19,00 ,, P iasek drobnoziarnisty  z ziarnam i średnim i, py lasty , z u łam kam i w apienia
i krzem ieni, jasnożółty.

19.00—23,00 ,, P iasek  drobnoziarnisty , żółty, py lasty .
23.00—25,00 ,, P iasek  różnoziarnisty  z u łam kam i krzem ieni i w apienia 0  2 cm, żółty.
25.00—28,50 ,, P iasek drobnoziarnisty  z okrucham i gran itu , żółty.
28.50— 32,50 ,, P iasek różnoziarnisty  z u łam kam i wapienia, żółtoszary.
32.50— 37,00 ,, P iasek różnoziarnisty  z rum oszem  w apiennym , żółtoszary.
37.00—39,20 ,, Rum osz w apienny zm ieszany z piaskiem .
39.20—40,00 ,, W arstw a rum oszu wapienno-dolomitowego (w spągu dolom ity  kruszco-

nośne).

Otwór 116 322,85 m  291,56 m  318,56 m

0,00— 0,50 m  P iasek  szary  z hum usem .
0,50—  1,60 ,, P iasek  drobnoziarnisty , szarożólty.
1,60— 3,70 ,, P iasek  drobnoziarnisty , jasnoszary .
3.70— 6,70 ,, P iasek  drobnoziarnisty , jasnożółty , słabo py lasty .
6.70—  9,70 ,, P iasek  bardzo drobnoziarnisty , żółty, silnie py lasty .
9.70— 12,70 ,, W arstw a rum oszu w apiennego z piaskiem .

12.70— 24,70 ,, P iasek  drobnoziarn isty  z ziarnam i średnim i, żółty.
24.70— 31,30 ,, P iasek drobnoziarnisty , żółty, słabo py lasty .
31.30— 32,70 ,, W arstw a rum oszu w apieni jurajskich .

Otwór 117 329,25 tn 301,25 m  323,45 m

0,00— 0,15 tn P iasek szary  z hum usem .
0,15—  0,60 ,, P iasek drobnoziarnisty , żółtoszary.
0,60— 0,80 ,, P iasek b runa tny  z hum usem .
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0,80—  4,50 m  P iasek  drobnoziarnisty , żółty, słabo pylasty.
4.50—  5,80 ,, P iasek  żółty, ilasty.
5,80—10,00 ,, P iasek  drobnoziarnisty , szarożółty, słabo pylasty .

10.00—11,00 ,, P iasek  bardzo drobnoziarnisty , p y las ty  z pojedynczym i u łam kam i w a
pienia i krzem ieni 0  2 — 6  cm, ciem nożółty.

11.00— 14,00 ,, P iasek  drobnoziarnisty , silnie py lasty , ciem nożółty.
14.00—15,00 ,, P iasek  ciem nożółty z u łam kam i krzem ieni.
15.00—19,30 ,, P iasek bardzo drobnoziarnisty , silnie py lasty , ciem nożółty.
19,30—23,60 ,, P iasek drobnoziarn isty  z dużą ilością ułam ków  w apieni, szarożółty .
23.60— 25,60 ,, W arstw a rum oszu w apiennego z piaskiem .
25.60—28,00 ,, W arstw a rum oszu w apieni jurajsk ich .

Otwór 118 354,77 m 351,77 m
0,00—- 0,15 m  P iasek szary  z hum usem .
0,15—  0,50 ,, P iasek  drobnoziarnisty , jasnoszary .
0,50—  4,00 ,, P iasek drobnoziarnisty , żóltawoszary.
4,00— 5,80 ,, I ł  zielonawy z żółtym i sm ugam i, zwięzły, plastyczny, w apn isty  (w spągu

w apienie ju ry  białej).

otw ór 121 316,91 m  306,90 m  311,41 m

0,00— 0,60 m  P iasek drobnoziarnisty , żóltaw oszary.
0,60— 1,50 ,, P iasek  drobnoziarn isty  z pojedynczym i ziarnam i skalenia, żółty .
1.50— 10,00 ,, P iasek  drobnoziarn isty  z z iarnam i średnim i, pojedyncze z iarna skaleni

i lidy tu , jasnożółty .
10.00—15,00 ,, I ł  czerwony, w apnisty , p lastyczny , w górnej części z w kładką iłu szaro-

popielatego (kajper).

Otwór 122 316,35 m  290,95 m  310,35 m

0,00— 0,30 h i  P iasek  szary.
0,30—  4,40 ,, P iasek drobnoziarnisty , py lasty , z ziarnam i w apiennym i oraz pojedynczym i 

ułam kam i g ran itu , jasnożółty .
4,40—11,40 ,, P iasek  drobno i średnioziarn isty  ze śladam i ziarn  w apiennych oraz po jedyn

czych ziarn  g laukonitu , szarożółty .
11.40—17,40 ,, P iasek  drobnoziarnisty , jasnożółty .
17.40—18,40 ,, P iasek  żółty, py lasty .
18.40— 20,40 ,, Mułek szary, piaszczysty, w arstw ow any z b runatnym i sm ugam i, z okrucham i

brunatnego torfu  oraz szczątkam i roślin.
20.40—24,40 ,, Mułek szarokrem ow y o charak terze poprzedniego.
24.40— 25,40 ,, P iasek  szarożółty, m ułkow aty.

o tw ó r 126 317,70 m  295,60 m 306,30 h i

0,00— 0,70 h i  P iasek różnoziarnisty , szary.
0,70—  8,70 ,, P iasek  drobnoziarn isty  z ziarnam i średnim i, szarożółty , py lasty .
8,70— 13,00 ,, P iasek drobnoziarn isty  z ziarnam i średnim i, jasnożółty .

13.00— 15,50 ,, P iasek drobnoziarnisty , jasnożółty, py lasty .
15,50— 17,00 ,, P iasek drobnoziarnisty , żółty.
17.00—18,00 ,, P iasek żółty  z u łam kam i i otoczakam i wapienia.
18.00—19,00 ,, P iasek drobnoziarnisty , pom arańczow y, py lasty .
19.00—22,00 ,, P iasek drobnoziarnisty , pomarańczowożółty.
22.00—26,00 ,, I ł  czerw onobrunatnaw y, zwięzły, plastyczny, odw apniony (kajper).
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0 , 00—  1,00 
1 ,00— 10,00

10.00—14,00
14.00—16,00
16.00—18,00

18,00—20,00
20.00— 30,00

30 .00— 36,00

36.00—40,00
40.00—43,00
43.00—44,00

44.00—46,00
46.00—48,00
48.00—48,50

0,00—  1,00
1.00— 3,00
3.00— 4,00
4.00—11,00 

11 , 00— 20,00
20.00— 23,00
23.00—27,00
27.00—30,25

Otwór 128 321,66 m  273,66 m  313,68 m

m  P iasek  szary  z ziarnam i kw arcu mlecznego i różowego.
,, P iasek drobnoziarnisty  z z iarnam i średnim i, jasnożólty , b ry lu jący  się.
,, P iasek  drobnoziarnisty , szaraw ożólty, z ułam kam i ślimaków.
,, P iasek drobnoziarnisty  z ziarnam i średnimi, szarożółty.
,, P iasek  szarożółty, z u łam kam i skorup ślimaków oraz pojedynczym i u łam kam i 

wapienia.
,, P iasek drobnoziarnisty , jasnożółty , py lasty , ze śladam i szczątków  ślimaków. 
,, P iasek  drobnoziarn isty  z ziarnam i średnim i, słabo b ry lu jący  się, z u łam kam i 

wapienia 0  1 cm, żółty.
,, P iasek drobnoziarnisty  z ziarnam i skalenia oraz ułam kam i w apienia i krze

mieni, żółty.
,, P iasek żółty  z dużą ilością ułam ków w apienia i krzemieni.
,, P iasek żółty, gliniasty.
,, M ułek żółtawy, piaszczysty, w arstwow any, z drobnym i grudkam i części 

torfiastych.
,, I ł zwięzły, szarozielony z czerwonymi sm ugami, chudy, silnie reaguje z H Cl 
,, Mułek piaszczysty, z ułam kam i w apienia jurajskiego 0  7 cm  żółty,
,, Rum osz w apienny w apieni jurajsk ich  o powierzchni zlimonityzowanej

Otwór 129 328,49 m  301,49 m  306,49 m

m  P iasek różnoziarnisty , brudnoszary.
,, P iasek drobno i średnioziarnisty, szary.
,, P iasek  drobnoziarnisty , żółty, pylasty .
,, P iasek drobnoziarnisty , jasnożółty, silnie py lasty , b ry lu jący  się.
,, P iasek  py lasty , jasnożółty.
,, P iasek py lasty , m ułkow aty, żółty.
,, P iasek py lasty , z rum oszem  w apieni jurajsk ich , żółty.
,, Rum osz w apienny w apieni jurajskich .
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Cretan K03EJI

TEOJIOrHqECKAH CTPYKTyPA nyCTbIH H  EJ13HÆOBCKOPÏ
( c  3  T a6A .)

P E 3 10 M E 

C o j e p s a H n e

E a s h a o b c K cT j i  riycTUHa, cocTaBAmoman rjiaBHyio MopcjjOAorHnecKyio nepTy 6acceiiHa 
ripnceMuiH, HBjineTCH npernauHanbHofi a o a h h o h ,  npoHcxo/KAenne KOTopoii h v >k h o  BjmTb 
c  OMOfloJKeHHeM ßacceHHa üpjKeMUJH b  BepxueM njiHouene, a T aote c  AHTOnorHaecKHM 
xapaKTepoM ocHOBaHHH noABeprayToro AerpaAauHH.

B reoAormecKOM CTpoeHHH o c h o b 3 h h h  yqacTByioT: KapßoHOBue CAannu, nepMCKHe 
necMaHHKH u  a o a o m h t u  pyaoHOCHue, a TaK»e KpacHue KeiinepoBue t a h h u .

ripaAOAHHa p. ripjKeMiuH OTAHnaeTcn pe3K0 b  peAbecJje nAeiicroueHOBux o t a o -  

>KeHHH r i y c T b i H H  E a s h a o b c k o h .  ÛHa npoôeraeT  c ceBepa o t  roAb'ieBHu; c caMbix m a b a u i u x  

b  9T0M p an on e lopcKHx oTAOAieHHH, nepc3 Keftnep, pyAOHOCHbie a o a o m h t u  (BAOAb KyacTU 
KpaKOBCKO-UeHCTOxoBCKOii Bo3BbnueHHOCTH) Ha lor h  Ha 3anaA o t  CrapnuHOBa nepe3 nepM- 

CKHe h  KapóoHOBbie omoHceHHH. H 3 crapiuHX o t a o h í g h h h  oKakMAsnoiiiHX AOAHHy BucrrynaiOT 
KapßoHOBbie h  nepMCKHe ocaAKH, H3BecTHHKH h  AOAOMHTU TpnacoBoro nepnoA a, K eiinepoBue  
rAHHbl H  H3BeCTHHKH MaAbMa.

Ha TeppHTOpHH riycThiH H  B a s h a o b c k o h  B bicT ynaioT  A s a  oA eAeH eH un Lj h  Li h  o a h h  

HHTeprAHUHaA. M a T e p n a A  C T a p m e ro  OAeaeHcuHH y cT p an e H  BceueAO, c  ncKAioaeHHeM  ocT aT - 

KOB MOpeHU Ha 10JKHOM CKAOHe AOAHHbl M aAOH ElyCThlHH. PleCKH riycT biH H  Hy>KH0 CMHTaTb, 

K an npH H aA A exK am ne k  M AaAineM y oneA eH eH H io (BapuiaBCKOM y I).
B c a M u x  h h ä h h x  nacT H x a o a h h u  B ucrrynaiO T  A ëccoB H A H ue h a u ,  KpeM OBoro iis e T a , 

a TaKXie o ö a o m o h h u h  M aT epnaA . Bume a o k b t  necKH, h h o t a h  necKH c o ö a o m o h h u m  Ma- 
TepnaA O M  h a h  o a h h  h  Apyrke HepeA yrouiHM H cn c a o h m h .  B b u c l u h x  n a c T n x  a o a h h u  necKH 
Ae>KaT, HenocpeACTBeHHo Ha o c h o b h h u h  h a h  Ha o ö a o m o h h o m  M a T ep n a n e . C a M a a  ß o A b u ia a  
M o m nocT b  necKOB yciaH O B A eH a BAOAb o c h  npaA O A H H u. neTporpacj)H H ecK H H  cocT aB  necKOB 
b o  BHyTpeHHeñ n a c r a  n y c T u n n  n e  noK a3U B aeT  pa3H H u.u  c  necKaM H b  t j a c r a  H apyjK H oii. 

P IpeoßA aA aiO T  3A ecb  x o p o u io  OHHineHHue, B o o ß m e  MeAKO h  cpeA H e 3epH H C T ue K B ap u eB u e  
necK H . C eB epH U H  M aT epnaA  HBAaeTcn öeAHUM . 3 a n a c u  n ecK a  n o A c n m a H u  n a  2,6 MHAAHap- 
A a M3. CpeAHHH y p o s e i ib  rpyH TOBoii b o a u  H axoAH Tcn Ha rn y ö H H e 4 — 5 m  noA  n o B ep x - 

HOCTbK) 3eMAH.

B Te^eHne 1946 roAa IIojibCKaH yroAbHaa FIpOMbiiujieHHOCTb npo6y- 
piuia 142 3anpoeKTiipoBaHHbie CKBajKHHbi npn HccjieAOBamiH necqaHbix ruio- 
ma^eñ b npeAeJiax llycTbiHH Bjibhäobckoh.
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K o H T p o j i b  H a Ä  p a ö o T a M H  h o ö p a ö o T K O H  p e 3 y j i b T a T O B  n o p y q e H  6 h a  

r e o A o n i q e c K o i i  C t 3 h u h h  ( c a m i n a j i ) r o c y A a p c T B e H H o r o  T e o j i o r m e c K o r o  H h - 

C T H T y T â  B r.  LIe j iH A 3 b .

H c c j i e A O B a H H H  n p o H 3 B O A H A H C b  c  u e j i b i o :

a )  o n p e A e j i e H H H  3 a n a c o B  n e c K a  c  n p o B e A e m i e M  a H a j i H 3 a  h  n p n r o f l -  

HOCTH HX AJI51 u e j i e i i  M O K p o ß  „ 3 a K A a A K H ” ,

6 )  H CCjieAOBaHH H  c y m e c T B y t o m H X  b o ä h h x  O TH om eH H H ,

b )  H 3 y n e H H H  re o A O T H H  n o A C T H J ia io i i iH X  n o p o A .

PanoH  pa3BeAKii no c y m e c T B y  c o c t o h t  h 3 Aßyx n a p a n A e A h n o  pacnoAO- 
JKeHHbix ynacTKOB, h 3 Koropbix ceBepHbiñ iiMeHyeTCsi B o a b i h o h  IlycTbiHeH, 
i o j k h h h  —  M a j i o ñ .  0 6 a  BbiiueynoMHHyTbie pañoHbi coeAiiHHer none Mepn- 
AHOHaAbHoro HanpaßjieHHH, coaraBAHH OAHOBpeMßHHO h x  BocroqHyio nepn- 
t j j e p n i o .

B  MoptfJOJiorHHecKOM CM biCA e  o n i i c b i B a e M a a  n o B e p x H o c T b  H M e e T  b h ä  

ÖAOCKOH n e e n a H O H  HH3MeHHOCTH, naCTHHHO C JieCHbIM n O K pO BO M , HAH H ie OT-  

KpblTOH ( c e B e p H b l H  p a i l O H )  AeTKO H 3K A 0 H e H 0 H  K 3 a n a A y .  B A S H A O B C K a a  ny- 
CTbiHA, o c o ß e H H O  b 3 a n a A H b i x  e e  q a c T H X ,  n o A ß e p r a e T C f i  a ê h c t b i i i o  n o c T O H H H b ix  

B e T p o B ,  K O T o p b i e  CHOCAT n e c q a n o n  n o i c p o ß .  3 t h  C H e c e n n b i e  B e T p o M  n e c K H  c o -  

6 n p a i o T C 5 i  H a B b i m e A e / K a m i M  n i  n c o m e x p h q e o K O m  y p o B H e  C T a p u m x  r e o A o n i -  

q e c K H X  OTAO>KeHHH, C 0 3 A a B a a  T a M  a i o h h .

n y c T b i H A  B A S H A O B C K a a  p a c n o A O J K e n a  ira T e p p i i T o p i i H  c o  c a o jk h o ü  r e o -  

A o n i q e c K O H  C T p y K T y p o i i .  X a p a i c r e p i - i o  a a h  e e  c y m e c T B O B a H i i e  3 H a q i r r e A b H o r o  

K O A I iq e C T B a  CÖpOCOB H MeCTHbIX C K A 3 A O K . B b I X O A b l Ha n O B e p X H O C T b  C T ap iH H X  

OTAOJKeHHH qeTKH  H A 3 IOTC5I A e r K O  n p O C A e A H T b .  O h II n p e A C T a B A A IO T C H  n p H Ö A H -  

3H TeA b H O  C A e A y i o i A H M  o ö p a a o M :  n o  AHHHH r o p o A O B  C T a p q i m y B  —  C A a B K y B  

n p o ö e r a i O T  b h x o ä h  c p a B H H T e A b H O  t o h k o h  c b h t h  n e c T p o r o  n e c q a H H K a  h p e T a  

(R ö t) .  O t  r.  O A b K y m a  C K B 0 3 b  r o p o A  B o A e c A a B  a o  r. J l o c e H b  n p o ö e r a e T  u i n p o K H H  

nOHC BbIXOÄOB paK O BIIHH OrO H3BeCTHHI<a, K K O T O p O M y  C CCBepO-BOCTOHHOH CTO- 

p o H b i n p r i M b i K a e T  3 H a q H T e A b H a a  n A o m a A b  b h x o a o b  K e n n e p o B b i x  n o p o A  3 a A e -  

r a i o m n x  y j K e  b H e n o c p e A C T B e H H O M  c o n p iiK O C H O B eH H H  c ro pcKH M H  o 6 p a 3 0 B a -  

HHHMH p s T O - A e n a c a .  3 a n a A H a a  p a 3 p a 6 o T a H H a a  3 p o 3 i i e H  o x p a H H a  l o p c K o r o  

n o K p o B a  p a c n o A a r a e T C H  H a y q a e r a e  > K y p a A a  —  O A b K y m  —  K a i o h b . O H a  

H M e e T  ñ o q u i  M e p i i A H O H a A b H o e  H a n p a B A e H H e ,  n o B o p a q i i B a a  n o T O M  b 6 a h 3 h  
X e x A a  b 3 a n a A H O M  H a n p a B A e H i i H  b C T o p o n y  A e p e B H H  H e r o B O H i m e .  Ha l o r o -  

3 a n a A  o t  C A a B K O B a  H 3 x o a b tc h  H e ö o A b i H i i e  oÖ H a xc e H H H  n e p M C K o ñ  ( f i o p M a u n n ,  

a  eiu,e  A a A b u i e  Ha k o k h o m  ö e p e r y  p .  n p H c e M u i n  3 a A e r a i O T  B b i x o A b i  K a p ö o H a .

Ha t o r  o t  m. U I t o a h  n o M H M o  K a p ö o H a  CHOBa noH BAH ioTCH  n e p M C K i i e  

B b i x o A b i ,  a A a A b u i e  b  3 a n a A H 0 M  H a n p a B A e H i i H  TaK>Ke h  T p n a c o B b i e .

BbiiueynoMHHyTbie o6pa30BaHHH HMeiomne ceBepo-BOCTOAHoe naAßHHe 
oÖHaniaiOTCH npeHMym,ecTBeHHO Ha B03BbimeHHOcTHX noßepxHOCTH 3eMAH 
H HBAHIOTCH OAHOBpeMeHHO n p a MH OTAOÄeHHH nAeftCTOUeHa, B OÖeHX qaeTHX 
B a s h a o b c k o h  nycTbiHH. BoAee KpynHbie B03BbruieHH0CTii s t o h  noßepxHOCTH
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CBH3aHbi rjiaB H biM  o ö p a s o M  c  noH caM H  b m x o a o b  6 o ^ e e  ru io x H b ix  h 3b c c th h k o b  
h  ÄOjiOMHTOB x p n a c a ,  a  x a io x e  H3BecxHHK0B lo p b i, a  H H JK ejie íK am ie  ru io m a A H  

c o c x a B jie H b i n a  K e ñ n e p o B b ix , p a T C K o -jie ñ a c o B b ix , nepM C K iix  u  K apö o H O B b ix  

nopoA .

IIoHH XíeHH bie n jio m a ^ H  3anojiH eH bi npenM ym ecxB eH H O  oxjio>k© hhhm h  

n jie íicT O u eH a, raaBUbiM  o ó p a 3 0 M  n e c x a M ii h  meÖHeM . 0 6 h 3 H < ê h h h  c x a p i i in x  

n o p o Ä  3A&cb n o n x n  coB ceM  He B cx p en a ex cH . O oH O B am ie nexBepxH H H bix o x jio jK e-  

HHñ B o j ib u io ñ  riycTbiH H  c n a r a e x c a  H3 K p a cu b ix , r u ia c x u n e c ir a x , CHjibHO H3- 

BecTKOBbix rjiiiH  K eñ n e p a ; b M a j io ñ  F ly c x b m e  o h o  nocT poeH O  113 B iiu iH eB o- 

K pacH bix M eprejiH CTbix t j ih h  nepM ii h  c jia tm e B  K apóoH OBO ro B 0 3 p a c T a .  

B  M epiiAH o h  a  Ji bH om  BbimeynoM HHyTOM  n o s ic e  K eñ n ep o B b ie  t j i h h h  n o A B ep rjin c b  

nonxH  uejiHKOM AeH yAauH H , o6H a>K aa y  ocHOBaHHíi pyAOHOCHbie a o j io m h x h  

(M epuAH O HajibH biñ n o n e  b e r o  cpeA H eñ  h  k » k h o h  n a c r a  bo3M O>kho x c k x o h ií -  

n ecK o ro  n p o H C x o w A e n u n ) .

KoHc})nrypaunH ocHOBaHua xapaKxepii3yexca nexKHM BbicxyrmeHneM 
ApeBHeñ AOJiHHbi p. ripxíeMiiiH. Uno ee pacnojiojKeno na BbicoTe +  310 m, 
b oxpecTHocrax rojibneBim, a 3axeM +  290, +  270 h  oÓHHJKaexca a o  240 m 
b 3anaAHbix 0KpanHax Majioñ IlycxbiHH.

3 r a  ApeBHHH AOJirraa n p o ö eraex  c  ceßepa o t  Hanfíojiee m o jio a b ix  o x jio - 
>KeHHH iopbi —  n e p e 3  icennep h pyAOHOCHbie a o a o m h t h  BAojib lopcKoñ Kyacxbi 
na lo r, a x aSace o r  CxapnHHOBa o t jio x o h h h m h  CKB03b b b ix o a o b  nepMH h Kap- 
öoHa n a  3anaA , b  H anpaBjieH H H  6o jiee  h jiii MeHee cooxBexcxByioin.eM p y c jiy  
peKH IH xo jib i. npOTHHjeHHe npaAOJiiiHbi He cooTB eTcrayeT  nanpaBjieH m o xe- 
n en na  HbiHeiimeñ p . Ilp>KeMiiiH.

r i a A e m ie  n o p o A  n o A c r a J ia io iu l íx  0 6 e n a c r a  B j o h a o b c k o í í  ü y c x b iH H  3 a -  

n aA H oe. BjiSHAOBCKaa nycT biH H  H B jiaexca  a o j ic a h u k o b o h  a o j ih h o h  —  o 6 p a -  

30B3,HHe KOTOpoñ H 3A0 CBH33Tb KaK C OMOJIOJKeHHeM OaCCef'lHa p . IIp>KeMLUH 

B s n o x e  B e p x H er o  r u m o u eH a , T a n  11 c  jiH T O A p ra n e c khm  x a p a ic re p o M  ocHO Ba- 

HHH, KOTOpOe HMCJIO peUIHTCJIbHOe BJIHHHHe Ha 06pa3O B aH Iie  AOJIHH.
3 p Ô 3 H 0 H H a a  p a ó o x a  p e n  necoM neH H O  6 b u ia  T y r  3 H a n H x e jib H a , o  n e w  

CBHAeTejibCTByeT c o B e p m e H n o e  OTcyTCTBue K e ñ n e p a  BAOJib lOpCKOÖ „ K y s c x b i” . 

0  CHJIbHOM npO JIH B e BOA CKB03b AOJIHHbl CBHAexejIbCXByiOX njieñCXOUeHOBblS 

0XJI0JK6HHH.
B jisH A O B C K a a  E íycxbiH H  ABa>KAbi n o A B e p r a j ia c b  o j ie A e n e i in io  L 3 h  L i .  

M a x e p n a j i  c x a p u i e r o  ojieACH eHH H  peJiHKOM c m h x , 3 a  HCKJHoneHiieM  H e ö o jib -  

i n o r o  i u i a c x a  c e p o f t  M op eH bi, A eK a jib iim jíH p o B a H H O ñ  n a  io jk h o m  y n a c x K e  M a -  

j i o í í  IT ycxb iH H  b o K p e c x H o c x H x  U,eHx<KOBHU Ha B b ic o x e  +  280 m. h . y p .  M o p a .

í l e c r a i  mycTbiiHH np'HHatfuieíKax k  M JiaAiueM y ojie& eH eH H io (B a p m a B -  

CKOMy I ) .
B cocxaBJieH H OÍi cxpaxurpatfm n ecK O H  cx eM e jieAHHKOBbix oxjioaíeH H H  

HHJKHHe napxH H  a o j ih h m  c o c x o h x  H3 jiëccoB H A H bix HjiOB a íe j ix o - c e p o r o  U B exa  

(MejKJieAHHKOBbie) HJIH H3 IUeÖHH MeCXHOrO npOHCXOÄACHHH, COOXBeXCXByiO-
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iUHx neTporpatjíim ecKH  ÓAHJKaíhiiHM CTapuiHM OTJioxíeHHHM. Bbirne 3aJieraiOT  
necKH HHOrfla c oÖaom ohhhm  M aTepnajioM , a Ta.K>Ke nepeAOBauHe o äh oh  no- 
poAbi c ÄpyroH . O ó a o m o h h h h  MaTepnajT, KOTopwM npocAoeH necoK He pa3- 
HHTCH CBOHM jiHTOJiorHHecKHM xapaKTepoM  o t  M aTepnaAa, H axoA H m eroca  
B HanöoJiee hh 3khx  n a p ra a x  a o a h h h . 3 t o t  oóao m o hhh h  M aTepnaji p acno jio -  
JKôH 6o jiee  MeHee bao ab  och  npaAOAHHbi. B öojiee b h c o k h x  a a c rs ix  a o a h h h  
necKH pacnoAOJneHbi HenocpeACTBeHHo Ha o cho b 3hhh h jih  >xe Ha A pecBe ck a o -  
hob h TOJibKO b oahom  CAynae okoao  U,eH>KKOBnu OHH 3ajieraK )T  Ha Bbim eyno- 
MHHyroM nAacTe BaAyHHoii t a h h h  OAeAeHemisi L 3 (x p a n o B C K o ro ). M ancu- 
MaJibHbie MoiuHOCTH OTAO>KeHHH nAenCTOueHa A o crara iO T  3Aecb 50 m, BbiCTy- 
n a a  BAOAb och npaAOAHHbi. IleTporpac^HHecKHH cocTaB n an  b neHTpaAbHofi 
nacTH, T a x  h Ha nepn(|)epHn —  o ah h3ko b . U,BeT necKOB npeBM ym ecTBeHHo  
>xeATbiH, pex<e cepbiH, oepHo npeHMymecTBeHHO M ejiKoro h cpeAHero AHa- 
MeTpa —  B o6m,eM npeoÖAaAaeT 3Aecb xop ou io  npoMbiTbiñ M aTepnaA. B öoAb- 
uiHHCTBe CAynaeB —  3to  xopom o OKaTaHHbifi itBapu, 3epHa KOTOporo onpe- 
ACABIOTCH BeAHHHHOH 0,15 —  0,5 MM.

K p o M e  KB apua BCTpenaiOTCH o 6 a o m k h  n o A e ß o r o  u in a T a ,  pex<e  rpaHHTa, 
n am e UHpicoHa, AHAHTa h oneHb peAKO rp aH aTa.

0 6 u i.e e  KOAHHecTBo n ecn a  Ha TeppHTopm i noxpbiTOH noHCKOBbiMH CKBa- 
>k h h 3M i i  onpeAeAHeTCH Ha 2 ,6  MHAAHapAa m 3.

YpoBeHb rpyHTOBOH boäbi 3aAeraeT cpeAHe Ha rAyÓHHe 5 m, ho b  ce- 
BepHoii h KOKHOH OKp3HHe MaAOH riycTbiHH He npeßbiuiaeT 4 m. KoHTaKT 
BOA MaAOii H BOAbUIOH riycTbiHH OTCyTCTByeT.



Stefan  K O ZIO Ł

GEOLOGICAL STRUCTURE OF THE BŁĘDÓW DESERT
(w ith  3 pi.)

S U M M A R Y

A bstract

The Błędów desert, which represents the principal morphological feature  of th e  Przem sza 
drainage system , is a pre-glacial valley, th e  origin of which m ust be bound w ith  th e  re juvena
tion  of the Przem sza drainage system  in the Upper-Pliocene period, as well as w ith  th e  litho- 
logical character of the substra tum  subject to  degradation.

In  the geological s truc tu re  of the substra tum  take  p a rt:  C arboniferous shales and 
P erm ian sandstones, ore bearing dolom ites and red K euper clays.

A large old valley of th e  Przem sza is d istinctly  m arked in  th e  configuration  of th e  
Pleistocene deposits of th e  D esert; i t  runs from  th e  north  near Golczowice from  th e  youngest 
Jurassic  beds through the Keuper, ore bearing dolom ites (along the cuesta  of the Ju ra  Chain) 
southw ard, and  w estw ard from  Siarczynów  through the Perm ian and Carboniferous deposits.

O ut of th e  older sedim ents a t  the periphery of th e  valley there occur: C arboniferous 
and  Perm ian deposits, lim estones and dolom ites of the Triassic, K euper and M alm lim estones.

W ith in  th e  te rrito ry  of th e  Błędów desert there occur two glaciations: L 3  and  L , and 
one interglacial. The m aterial of th e  older glaciation underw ent a com plete sweeping aw ay, 
w ith  the exception of rem ains of the m oraine upon the  southern  slope of th e  M ała P ustyn ia  
(L ittle  D esert) valley. The age of th e  sands in the D esert m ust be ascribed to  younger (Var- 
sovien) G laciation. The lowest p a rts  of the valley com prise in  th e  stra tig raph ica l division 
th e  loess-like silts of a cream y-grey colour, or screes of a local origin. H igher up there lie 
sands, som etim es sands w ith  screes or otherwise one bed is a lte rnating  w ith th e  other. In  the 
upper p a r ts  of th e  valley the sands lie directly  upon th e  original rocks, or upon th e  screes. 
The m ost considerable th ickness of th e  sands is noticed upon the  old-valley axis. The petro- 
graphical com position of th e  sands w ithin the central, as well as th e  peripheric p a r t of the  area 
proves no differences. There prevails the very well washed, generally fine and m edium - 
grained q u artz  m ateria l. The northern  m aterial is no t so rich. The resource of sand  has been 
com puted a t  2 , 6  m illiards m 3.

The average ground w ater tab le  rem ains w ithin the lim its of 4—5 m  below th e  surface.

In 1946 the Polish Coal Industry has drilled 142 bore-holes during the 
investigation of the sandy areas within the area of the Błędów Desert.
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The Geological Station of the Polish Geological Institute a t Czeladź 
was carrying out the supervision of the work and working out of the obtained 
results.

The investigating works aimed a t:
a) estimating the resources of sands and stating the analysis and the 

valuation of their usefulness for the hydraulic stowing,
b) to investigate hydrological relations prevailing here and
c) to investigate the geology of the substratum.
The whole discussed area is principally composed of two regions disposed 

in a parallel way; the northern one has been called The Great Desert, the 
southern bears the name of the Little Desert. Both mentioned regions are joined 
by a belt of a N— S trend which represents at the same time their eastern peri
pheric part.

The discussed area possesses from the morphological viewpoint the outlook 
of a flat, sandy lowland, partly  afforested, and party  uncovered (northern 
region), distinctly sloping westward. The area of the Desert in its western 
parts has been subject of a constant influence of winds which caused defla
tion of sandy material. The sand blown off accumulated upon the older 
deposits in higher hypsometric positions forming dunes.

The Błędów Desert occurs within the area possessing a rather complicated 
geological structure. The terrain is characterized by the occurrence of a rather 
great amount of faults and local foldings. The exposures of the older sedi
ments are distinctly made evident here and their strike can be easily traced 
as follows: upon the line Starczynów—Sławków there is stretched an exposure 
of a not thick series of the Bunter Sandstone and Rot. From Olkusz through 
Bolesław towards Łosień there runs a wide belt of Muschelkalk exposures 
to which a wide area of the Keuper sediments and those of the Rhaetic-Lias 
bordering upon the Jurassic, sticks from the NE side. The western edge of 
the Jurassic cover, ta ttered by the erosion, is stretched upon the sector bet
ween Żurada—Olkusz—Klucze, retaining a nearly meridian direction, and 
it then turns near Chechlo westward towards Niegowonice. On the south
west from Sławków we have a small area of the occurrence of the Permian 
beds, and further upon the southern side of the Przemsza there is stretched 
an area of the exposures of the Carboniferous. Southward from Sztola, under 
the Carboniferous, there occur again Permian areas, and Triassic ones further 
westward.

The above mentioned deposits, having a dip in the NE direction, are 
mostly outcroped upon the elevations of the terrain and they represent at 
the same time the border line of the extent of the Pleistocene sediments in 
both Deserts. Larger elevations of the terrain are mostly bound with the 
belts of the outcrops of more resistant limestones and Triassic dolomites, as
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well as of Jurassic limestones, and the lowering of the terrain is noticed within 
the areas occupied by the Keuper, Rhaetic-Lias, Permian and Carboni
ferous. The depressions of the terrain are mostly filled with Pleistocene 
sediments: sands and gravels. There is a nearly complete lack of outcrops 
of older rocks. The substratum of the Quaternary deposits of the Great 
Desert is built up of red, plastic, greatly calcareous Keuper clays, and of the 
Little one — cherry-red, marly Permian clays and Carboniferous shales. 
The Keuper clays were subject within the above mentioned meridian belt to 
a complete washing out and there are exposed in the substratum  of ore bearing 
dolomites (The southern belt seems to be of a tectonical origin within its 
central and southern part).

The configuration of the substratum is characterized by the occurrence 
of the very distinct Przemsza old-valley. Its bottom is stretched upon an 
altitude of +  310 m  within the neighbourhood of Golczowice, and over 
an altitude of -f- 290, 270 m  it slopes upon an altitude of 240 m  in the closing 
western sector of the Small Desert. The old-valley runs from the north, 
from the youngest Jurassic beds, through the Keuper and ore-bearing dolo
mites, along the Jurassic cuesta on the south, and from Siarczynów through 
the Permian and Carboniferous westward, more or less along the line of the 
present river Sztola. The course of the old-valley is not conform to that of 
the present Przemsza river. The surface of both Deserts substratum slopes 
westward.

The Błędów Desert is a pre-glacial valley, the origin of which must be 
bound with the rejuvenation of the Przemsza drainage system, during the 
Upper Pliocene period as well as with the lithological character of the sub
stratum  which had a decisive influence upon the formation of the valleys. 
The erosion work of the rivers was here dubtless very strong; this is proved 
by a complete lack of the Keuper along the Jurassic cuesta. A considerable 
flow of waters along the valley is also revealed within the Pleistocene se
diments.

The area of the Błędów Desert was subject to a twofold Lg and L4 gla
ciation. The material of an older glaciation was subject to a complete washing 
out, besides one small fragment of a grey, decalcified moraine, occurring in 
the Little Desert upon the southern slope near Ciężkowice, upon an altitude 
of -f 280 m  over the sea level. The age of the Desert sands are referred to 
the period of the younger glaciation (Varsovien). In the stratigraphical 
division of the glaciation deposits, the lowest parts of the valley are filled with 
creamy-grey loess-like silts (interglacial), or weathering residua of a local 
origin, corresponding from a petrographical viewpoint to the nearest older 
sediments. Above it lie sands, sometimes sand with the weathering residua, 
or otherwise an alternation of both layers is visible. The lithological cha
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racter of the weathering residua which forms beds within the sands is not 
different from tha t of the weathering residua filling the lowest parts of 
the valley. The weathering residua occur more or less along the line of the 
old-valley axis. In the upper part of the valley the sands lie upon the original 
beds, or upon the screes, and in one case only, in Ciężkowice, they lie upon 
the above mentioned outlayer of the boulder clay L3 Glaciation (Cracovien). 
The uppermost thickness of the Pleistocene deposits reaching up to 50 m 
occur upon the axis of the old-valley. The petrographical composition of 
the sand within the central, as well as the peripheric parts of the area prove 
no differences. Sands of a yellow colour, less often grey ones, are generally 
fine and medium grained; they represent a well washed material and the 
quartz material prevails among them ; it is well rounded and mostly composed 
of grains between 0,15—0,5 mm. Besides quartz grains there occur felspars, 
somewhat less granite grains, rather numerous zircon, Jidyte, seldom garnet.

The total amount of the sands within the area covered with testing holes 
amounts to 2,6 milliards m3. The table of the ground water within the Great 
Desert keeps upon a depth of 5 m  in average below the surface, and within 
the Little Desert, besides the marginal limbs of the valley (N  andS) — 4 m. 
The waters of the Little and Great Desert have no contact with each other.



Bogumił KRYGOWSKI

CZW ARTORZĘD NIECKI G RO DZISK IEJ

(z 1 tab l. i 13 fig. w tekście)

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

Pom iędzy Bolesławcem i Z łotoryją na Dolnym Śląsku rozpościera się wypełniona 
u tw oram i czw artorzędowym i tzw . niecka grodziska (nazwa od miejscowości G rodziska 
położonej u stó p  bazaltow ego stożka góry Grodziec). Szczególnie charak terystyczną fo r
m ą  zbudow aną z utworów' akum ulacyjnych jes t tzw. w'ał okm iański. W  przeciwieństwie do 
badaczy  niem ieckich au to r nie uważa go za morenę czołową, ale za resztkę powierzchni 
zasypania, jak ą  w ytw orzyła rzeka Bóbr na skutek zatam ow ania odpływu przez czoło lodowca.

W S T Ę P

Na dziale wodnym potoków Skora i Boberek ciągnie się wyraźny wał o prze
biegu niemal południkowym. Jest on tym charakterystyczniejszy, że u po
łudniowej jego nasady wznosi się wspaniały bazaltowy stożek (Grodziec— 
Groditzberg), górujący dzięki swej wysokości absolutnej (389 m) nad całą 
•okolicą. Góruje on także i nad wspomnianym wałem, którego maksymalna 
kulm inacja wynosi 276 m czyli przeszło 100 m  mniej od góry bazaltowej.

Ten właśnie wał wraz z najbliższym otoczeniem, obejmującym obszar 
sekcji Okmiany (Kaiserwaldau 2759) mapy 1: 25 000 oraz północny skrawek 
sekcji Grodziec (Groditzberg 2820) jest przedmiotem niniejszego studium. 
Jest to zatem obszar znajdujący się w przybliżeniu między Bolesławcem 
a  Złotoryją, znany z występowania łupków miedzionośnych. Dokładniejsza 
analiza utworów czwartorzędowych tego rejonu, określanego z uwagi na swój 
charakter tektoniczny — niecką grodziską (Groditzberger Becken), pod 
względem morfologicznym, geologicznym i hydrologicznym zmierza, poza 
osiągnięciami czysto naukowymi, do dostarczenia górnictwu pewnych danych, 
mogących ułatwić rozwiązanie trudności górniczych.

Literatura niemiecka, dotycząca czwartorzędu tego terenu, jest skąpa, 
a  to co donosi jest raczej charakteru tymczasowego. Dość wspomnieć, że 
Z im m e rm an n  (16) — wytrawny badacz Podsudecia, gdy chodzi o zdecy
dowanie się na wiek czy ilość zlodowaceń tego rejonu, ciągle podkreśla ko-
27  — Z badań czwartorzędu w  Polsce — Tora I
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nieczność dalszych szczegółowych badań nad czwartorzędem tego terenu, 
i nie decyduje się na ostatnie słowo. Daleko odważniej postępuje W old- 
s t e d t  (13), który na swej mapie glacjalnej, syntetyzującej dotychczasowe 
wyniki badań nad czwartorzędem, oznaczył wał okmiański jako wał moreny 
czołowej i to wał główny, gdy tymczasem „morena" ta  nasuwa wiele zastrze
żeń, uzasadnionych zarówno niezwykłym zniszczeniem pokrywy dyluwialnej 
na tym  obszarze, jak  też dużym wpływem Sudetów na powstawanie form 
u podnóża gór w czasie zlodowaceń, których łądolody oparły się o nic.

Wysiłki autora idą w kierunku dostarczenia odpowiedzi przynajmniej 
na niektóre pytania odnośnie czwartorzędu niecki grodziskiej. W tym celu 
autor, przeprowadzając dokładniejszą analizę badanego terenu, oparł się na 
szeregu kryteriów, by w ten sposób łatwiej zwalczyć trudności, nasuwające 
się przy rozwiązywaniu problemów obszarów staro-glacjalnych — o rzeźbie 
często, na skutek późniejszych procesów erozyjnych i akumulacyjnych, 
zmienionej i zatartej. Na Podsudeciu czynnikiem, który jeszcze bardziej 
skomplikował problematykę staro-glacjalnego krajobrazu, są Sudety, wy
rzucające w czasie zlodowaceń masy materiału, który zasypał wolną strefę 
między górami a czołem lodowca niżowego.

Użyte kryteria: morfologiczne, geologiczne oraz petrograficzne, nie
wątpliwie dają dokładniejszy obraz czwartorzędu niecki grodziskiej i jego 
wtórnych przemian. Tym niemniej z góry należy założyć, że całkowite wy
jaśnienie zagadnień czwartorzędu niecki grodziskiej może nastąpić jedynie 
przez dokładne i systematyczne zbadanie całego Podsudecia przy zastoso
waniu możliwie dużej ilości kryteriów.

I.  C H A R A K T E R Y S T Y K A  M ORFOLOGICZNA

Na omawianym obszarze można wyróżnić następujące elementy morfo
logiczne: a) stożek bazaltowy, b) wał okmiański, c) podstawa wału w postaci 
lekko sfalowanej równiny i d) doliny, wycięte w płaszczyźnie równiny (por. 
fig. 29).

Stożek bazaltowy jest formą wyraźną, analogiczną do znanych tego 
rodzaju form na Podsudeciu. Z uwagi na zaobserwowany przez Z im m er- 
m a n n a  (9) fakt przebijania się bazaltów przez iły mioceńskie, przyjmuje 
on, że erupcja bazaltowa miała miejsce najprawdopodobniej w miocenie. 
Jest to zatem forma młoda, powstała tuż przed plejstocenem. W czasie 
zlodowaceń, które podsunęły się pod Sudety, lądolód miał przykryć, zdaniem 
Z im m e rm a n n a  (16), stożki bazaltowe omawianego terenu całkowicie. Jako 
potężne wysterki terenowe stanowiły one dla strumienia lodowego prze
szkodę, były to zatem obszary egzaracji, nie zaś akumulacji lodowcowej. 
Ta właśnie okoliczność tłumaczy brak na stożku grodzieckim utworów 
akumulacji lodowcowej.
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Szkic orien tacy jny
1. R ów nina m oreny dennej (poniżej izohipsy 250) ; 2. O bszar leżący między izohipsam i 250 
i 300 —  m orena denna, żw iry wysokiego zasypania, elewacje podłoża skalnego; 3. Obszar 
leżący między izohipsam i 300 i 400 — elewacje podłoża skalnego i żwiry wysokiego zasypania; 
4. Olbrzymie żwirowiska wysokiego zasypania (wat okm iański i wzgórza żwirowe); 5. Mo
krad ła  i torfow iska; 6 . Stożek bazaltow y; 7. Przypuszczalne daw ne przepływ y B obra;,

8 . G ranica terenu dokładniej zbadanego.

1. R Ó W N IN A  O RM IA Ń SK A

Drugi element, największy pod względem powierzchni, to równina 
okmiańska, otaczająca wał od zachodu, północy i wschodu. Ogólnie dźwiga, 
się ona łagodnie ku południowi tj. od 180 m  n. p. m. na N do 240 m  na S,

27*
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dając ogólne pochylenie 6°/00. Równina ta  jest dość silnie sfalowana, silniej po 
zachodniej stronie walu, słabiej po wschodniej, co uwidaczniają kulisowe 
poprzeczne profile walu (fig. 30). Widać zeń w}-raźnie, iż bardziej plaska 
lównina na północy, pod lominem, w kierunku południowym, w miarę 
podnoszenia się, coraz większe przejawia nierówności. Na ogół nierówności 
te, wynik rozdolinienia równiny, wahają się w granicach od 20 m  na północy
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do z górą 40 m  na południu. Jeszcze dokładniej oddaje zróżniczkowanie po
wierzchni tego elementu mapka wysokości względnych (fig. 34). Równinę 
pokrywają izarytmy wysokości względnych o wartościach: 10, 20, 30 m. 
I tak maksymalne spłaszczenie, o deniwelacjach 0—10 m, obserwujemy pod 
Okmianami oraz w NW rogu mapy tj. na N od Tomina. Są to niewielkie 
obszary. Znacznie większy obszar przypada już na równinę lekko sfalowaną 
tj. o deniwelacjach od 10—20 m. Ten typ sfalowania występuje w postaci 
dużych płatówp szczególnie na N i E od walu, aczkolwiek i po W stronie wału 
zajmuje niemałą powierzchnię. W południowej części równiny, gdzie teren, 
jak wyżej zaznaczono, stale się podnosi, równina coraz bardziej się ożywia 
i tak koło Podegrodzia deniwelacje wynoszą już 20—30 m a nawet więcej. 
To samo jest po drugiej stronie wału pod Olszanicą. Ożywienie się reliefu 
na południu jest wynikiem wysokiego położenia w tej części niecki grodziskiej 
starszego podłoża (kreda, trias) ze starą predyluwialną rzeźbą. Jak wy
glądała pierwotnie, tuż po ustąpieniu lądolodu, okalająca wal równina, po
wszechnie uważana przez badaczy za równinę moreny dennej, trudno 
dokładniej określić. Niemniej niejakie światło na to zagadnienie rzuca 
skorelowanie staro-glacjalnej równiny (staro-glacjalność tego obszaru nie 
ulega wątpliwości) z równiną mlodo-glacjalną. W tym celu wybrano rów
ninę z okolicy Gniezna, (fig. .34) a więc z obszaru najmłodszego zlodowacenia 
(Varsovien II), przy czym w' celu „ilościowego“ ujęcia energii urzeźbienia porów
nywanych obszarów' wykonano w' tej samej podziałce dwie mapy wysokości 
w'zględnych (fig. 33 i 34) oraz dwie mapy pagórkow'atości (fig. 35 i 36).

Cóż mapy te dają? Okazuje się, że na ogól młodo-glacjalna równina 
z okolicy Gniezna posiada daleko słabsze sfalowanie, mniejszą energię urzeź
bienia od staro-glacjalnej równiny z niecki grodziskiej. Różnica ta  wyraża 
się w'artością wysokości względnych 0—5 m, najczęściej spotykaną na rów
ninie pod Gnieznem, a nie pojawiającej się w ogóle na staro-glacjalnej równinie 
okmiańskiej. Z tego pow'odu izarytmy 5 m nie wprowadzono na mapie niecki 
grodziskiej. Gdy więc typowa równina moreny dennej spod Gniezna kończy 
się zasadniczo na wys. względnej 10 m, a obszary o wyższych wartościach 
zalicza się już do moreny czołowej, to na równinie niecki grodziskiej obszary 
z wysokością względną 20 a nawet 30 m wlicza się jeszcze do równiny denno- 
morenow'ej, tworzącej wyraźną podstawy walu.

Ta znaczna różnica w sfalowaniu obydwu typów' równin denno-moreno- 
wych, wynosząca 10 do 20 m, jest dziełem erozji, która na obszarze najmłod
szego zlodowacenia (Gniezno) trwała daleko krócej niż na obszarze starszego 
zlodowacenia (niecka grodziska). Wynika z tego jeszcze jeden wniosek: 
dokładniejsza mapa wysokości względnych, o drobnym polu podstawowym 
może posłużyć w pewnych przypadkach jako kryterium do oznaczenia wieku 
rzeźby krajobrazów polodowcowych.
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Bogu ni i 1 K rygow ski

Równina grodziska jest więc star
sza od gnieźnieńskiej co najmniej o je
den glacjal, jeśli nie o dwa.

2. W A Ł O K M IA K SK I

Wał okmiański przy szerokości 
3—4 km jest długi na 10 km. Zaczyna 
się u stóp stożka bazaltowego i bieg
nie następnie prawie południkowo na 
N, by pod Okmianami raptownie się 
urwać. Z profilów poprzecznych (por. 
fig. .30) i podłużnego (fig. 31) widać, 
że jest to element zwarty, wyraźna 
jednostka morfogenetyczna. Zwartość 
wału zaznacza się szczególnie w jego 
części północnej, gdzie większych na
cięć, zmieniających „grań" wału, brak. 
Nacięcia, i to dość silne, występują 
w części SW wału (Miotłówek, Lu
bichowo, Podegrodzie), gdzie erozja 
wsteczna posunęła się dolinkami w 
głąb walu na 400 m  do 1,5 km, zbliża
jąc się tu  i ówdzie do działu wodnego, 
który skutkiem tego uległ obniżeniu 
i zdeformowaniu (b na fig. 31).

Wał zarysowuje się w terenie 
wyraźnie dzięki:

1) ostro opadającemu zboczu 
(10—15°)

2) znacznej wysokości względnej, 
wahającej się w granicach od 
40 do 70 m  (odnosząc kulmi
nacje wału do podstawy).

Najwyższy punkt na północnym 
krańcu walu wynosi 254 m n.p.m., 
na południu opodal góry bazaltowej 
289 m. Podobnie jak i równina ota
czająca opada lekko ku północy7, przy 
czym, gdy spadek dla całego wału 
wynosi 2,1°/00, to dla odcinka połud
niowego jest mniejszy7 i wynosi tylko
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1,5% 0, natomiast dla odcinka północnego jest znowu większy i wynosi 4°/0#. 
Ogólne pochylanie się wału' ku N jest nieco słabsze od pochylania się rów
niny (6% 0).

Z profilów poprzecznych, a szczególnie podłużnego, dość wyraźnie wy
nika, że grzbietowa partia  wału jest mało urozmaicona lub wręcz na pewnych 
odcinkach zupełnie równa, spokojna. Zróżnicowanie w profilach poprzecznych, 
z wyjątkiem profilu II, niemal nie istnieje — co jest niezmiernie charaktery
styczne właśnie dla wału okmiańskiego.

W celu uchwycenia pierwotnej sylwetki w przekroju podłużnym wału 
poprowadzono profil działem wodnym, tą linią, która zwykle najdłużej 
zachowuje pierwotny zarys formy terenu. Niestety w części południowej 
wału, jak już wyżej zaznaczono, dział wodny został przez erozję wsteczną 
potoków nieco zdeformowany, zachował się on jednak w całej pełni 
na odcinku północnym, z którego wynika, że wal w profilu podłużnym 
był zupełnie wyrównany i opadał łagodnie ku północy. Jeszcze dzisiaj można 
obserwować na wierzchowinie wododziałowej partie zupełnie płaskie (np. tuż 
na N od Garnczarów) — cecha to obca morenie czołowej.

Stosunkowo dobrze zachowana, pierwotna sylwetka profilowa wału 
dowodzi możliwości przetrwania w pewnych warunkach dawnych form wa
łowych i in., powstałych tak, jak np. wał okmiański w czasie starszego wzgl. 
najstarszego zlodowacenia. Położenie walu okmiańskiego na dziale wodnym 
Boberka i Skorej oraz budowa żwirowa wału to niewątpliwie momenty wpły
wające zachowawczo na wał. Także stożek bazaltowy, znajdujący się u po
łudniowej nasady wału, odegrał raczej rolę osłaniającą wał, szczególnie przed 
wodami sudeckimi.

Poundulowanie zboczy,wału jest wynikiem ponacinania erozyjnego do 
głębokości 20—40 m, głębokości równej mniej więcej głębokości nacięć z rów-

O O O
O O o 2

Fig . 32
Profil dolinki suchej (rozłogu) w N E  części walu okm iańskiego 

f . S y lw etka form y p ierw otnej; e. Nacięcie późniejsze; 1. Żwir; 2. Less w zględnie pow loką 
żwirowo-lessowa; 3. D eluwium  lessowe.
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F ig . 33

M apka wysokości względnych niecki grodziskiej

P rzy  zastosow aniu pola podstawow ego o pow. 1 km 2  w yprow adzono izary tm y : 
3 0 , 40, 60, 80, 1 0 0  m.



Fig. 34

M apka wysokości względnych strefy  czolowo-morenowej pod Gnieznem 

Przy zastosow aniu pola podstawowego o pow. 1 km* wyprowadzono izarytm y: 5, 10, 15, 20, 25 30 35 '»«
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niny moreny dennej. Jako przykład krótkiej a głębokiej dolinki, rozcinającej 
wał, może posłużyć jeden z parowów w NE części wału pod Okmianami. 
Fig. 32 przedstawia właśnie przekrój poprzeczny dolnej, wylotowej partii tego 
parowu. Z przekroju wynika, iż ogólne nacięcie, licząc od wierzchowiny wału, 
wynosi w sumie 25 do 30 m, oraz, że nacięcie jest wyraźnie dwufazowe:
1) rozleglejsze, które dało szeroką na około 50 kroków dolinkę, o stro
mych zboczach (8°—20°) i płaskim dnie — jest to forma starsza, 2) małe na
cięcie w dnie formy starszej. To drobne wcięcie o głębokości 5—10 m, 
jest formą młodszą, bodajże współczesną. Starsze wycięcie o charakte
rystycznej okrągłej sylwetce i nieznacznych rozmiarach (głębokość 20 m, sze
rokość 40—50 m) żywo przypomina formę rozłogu (12) naciętą na dnie przez 
współczesną erozję. Nacięcie to wskazuje, że faza trwania rozłogu minęła 
już dawno. Z obecnej dolinki — parowu korzysta jedynie woda opadowa i to, 
co godne podkreślenia, tylko w czasie silniejszych względnie dłuższych opadów.

Woda opadowa spłyca wcięcie młodsze, wyściełając je zmywaną ze zboczy 
wału glinką. Dalsze zatem pogłębianie opisywanego parowu oraz innych pa
rowów i dolinek, występujących w wale, jest albo minimalne albo wręcz 
zahamowane. Jedną z przyczyn słabej działalności wód w obrębie parowów 
i dolinek wału jest skrajnie żwirowy charakter wału, pociągający ucieczkę 
znacznej części opadu bezpośrednio w głąb. Tym przede wszystkim należy 
tłumaczyć obecność suchych dolinek w wale okmiańskim.

Co się tyczy wieku parowów (owej starszej części), to cienka powłoka 
lessowa (nieciągła), wyściełająca je tu i ówdzie, upoważnia do przyjęcia, że 
forma ta  pochodzi z okresu poprzedzającego zlodowacenie Varsovien II.

Stosunkowo dobre zachowanie starych form rozłogowych (ze stromymi 
zboczami) jak również przetrwanie silnych stromizn w obrębie wału, stromizn 
według wszelkiego prawdopodobieństwa starych, wyjaśnia w dużym stopniu —  
co już wyżej podkreślono—budowa na wskroś żwirowa wału. Dzięki tej właśnie 
okoliczności wał do znacznej głębokości był suchy 1 co miało duże znaczenie 
zachowawcze dla wału, gdyż „rozkładająca" każdą formę sołiflukcja mogła 
działać przy braku wody w nawierzchni wału w zakresie bardzo ograniczonym, 
nieporównanie mniejszym niż w wałach np. gliniastych czy ilastych — o płytko 
występującej wodzie gruntowej.

W ał o k m ia ń sk i w św ie tle  m ap  w y so k o śc i w z g lę d n y c h  i p a g ó r-
k o w a to śc i

Wyżej wymienione formy wzbogacają w dużym stopniu urzeźbienie wału 
okmiańskiego, a przy dalej posuniętym rozcięciu, co ma miejsce w kilku punk
tach wału (partia północna, koło Miotłówka), przypomina on swym dość silnym

1 Pow ierzchnia w ody gruntow ej znajdu je  się dzisiaj w niektórych p artiach  w alu n a  
głębokości 10 i 15 m, a  często i głębiej.
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Fig. 35

M apka pagórkow atości niecki grodziskiej

P rzy  zastosow aniu pola podstaw ow ego o pow ierzchni 1 lim- w yprow adzono iza ry tm y :
3 i 5 m.
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Fig. 30

M apka pagórkow atości strefy  czolowo-morenowej pod Gnieznem 

P rzy zastosow aniu pola podstawowego o pow. 1 km 2 w yprowadzono izarytm y: 3, g 10, 15, 20, 25, 30, 35 m.
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rytm em  terenu rzeźbę moreny czołowej najmłodszego zlodowacenia. Na ogół 
jednakże zachodzi bardzo znaczna różnica w typach urzeźbienia między moreną 
czołową najmłodszego zlodowacenia a wałem okmiańskim, zakwalifikowanym 
przez W o ld s te d ta  (13, 14) na morenę czołową starszego zlodowacenia.

Różnica ta  przejawia się w sposób nader jaskrawy na mapach wysokości 
względnych oraz pagórkowatości, specjalnie wykonanych — jak już wyżej 
zaznaczono — dla dwóch różnych pod względem wieku terenów: młodo- 
glacjalnego obszaru pod Gnieznem i staro-glacjalnego terenu niecki gro
dziskiej na Dolnym Śląsku.

I tak  mapy wysokości względnych dają następujący dla wymienionych 
terenów obraz: w obrębie wału okmiańskiego widzimy wysokości względne 
-30 vi, 40 m, 50 m, i 60 m. Przeważa obszar ograniczony izarytmami 30 i 40 m. 
Dość znaczny jednakże procent przypada na obszar zamknięty izarytmami 
40 i 50 vi, znikomy zaś na obszar między izarytmami 50—60 vi. Zatem wyso
kości względne 30—40 m a także 40—50 vt są dla walu okmiańskiego bardzo 
charakterystyczne.

Inny zgoła obraz daje morena czołowa spod Gniezna, w której widzi się 
następujące izarytm y: 10, 15, 20 i 30 m. Wobec tego, że na obszar zamknięty 
izarytmami 10—15 i 15—20 m  przypada przeważająca część strefy czolowo- 
morenowej, oczywistym wydaje się iż wysokości względne od 10 do 20 «t są 
podstawową cechą środkowo-pożnańskiej moreny czołowej.

Zachodzi więc zupełnie wyraźna różnica w urzeźbieniu walu okmiańskiego 
i moreny czołowej spod Gniezna. Kiedy w pierwszym przypadku deniwelacje 
osiągają wartość do 60 m i mogą być wyjaśnione tylko rozcięciem, drobne 
deniwelacje w drugim przypadku, oscylujące między 10 i 20 m, są wyrazem 
typowej rzeźby (akumulacji) lodowcowej w strefie moreny czołowej, rzeźby, 
przejawiającej się w bardzo silnym a o małym promieniu rytmie terenu — co 
.szczególnie wyraźnie występuje na mapie pagórkowatości.

Mapki pagórkowatości dają wręcz przeciwieństwo obrazów. I tak stopień 
pagórkowatości (fig. 35 i 36) na obszarze walu okmiańskiego jest minimalny, 
gdyż, jak to wynika z mapy, niemal na całym obszarze walu ilość pagórków 
przypadająca na h n 2 jest bardzo nieznaczna i waha się w granicach od 0—3 
pagórków na 1 km2. Godzi się ponadto zauważyć, że znaczna część wału wyka
zuje jeszcze mniejszą wartość, gdyż tylko 0—-1 lub 0—2 pagórków na 1 km2. 
Tylko w czterech punktach (małe pola o pow. 1 do 2 km2) notujemy 3—5 pa
górków na 1 km2. Wspaniały wał okmiański na mapie pagórkowatości zanika, 
a  stopień pagórkowatości walu jest identyczny ze stopniem pagórkowatości 
otaczającej wał równiny.

Zatem kryterium morfometryczne zastosowane do niecki grodziskiej 
w  wyżej naszkicowanym ujęciu nie uwidacznia na mapach tych zasadniczych 
elementów, które w istocie w terenie tak imponująco się zarysowują. Przeciwnie
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z map wynika pozornie, iż teren jest morfologicznie monotonny, a wału w ogóle 
nie ma.

Stwierdzenie to bynajmniej nie dyskwalifikuje metody, a wskazuje na 
jedno: formy niecki grodziskiej są duże, o większym promieniu i nie mieszczą 
się w kratce o boku 1 km. Jest to znamienna i ważna cecha właśnie dla 
rzeźby niecki grodziskiej.

■ Zgoła inny obraz daje morena czołowa spod Gniezna. Tu ilość pagórków 
w obrębie moreny czołowej waha się w granicach od 5—30 na 1 km2, przy czym 
najpospolitszą wartością jest 10—20 pagórków na 1 km2 k Rytmika terenu 
(stopień pagórkowatości) wykazuje tutaj niezwykle nasilenie, co jest właśnie 
jedną z cech urzeźbienia typowej moreny czołowej, moreny młodej. Wal ok- 
miański tej cechy nie posiada.

Przeanalizowanie wyżej zestawionego materiału w postaci profilów, 
map wysokości względnych i pagórkowatości, prowadzi więc do następują
cych konkluzji:

Wal okmiański nie posiada ani jednej charakterystycznej cechy typowej 
moreny czołowej. Takie bowiem cechy jak: 1) prostolinijność, jedno
litość i zwartość wału, dalej 2) zbyt duża wysokość względna w obrębie samego 
wału, 3) płaskość i obszerność wierzchowiny i 4) brak drobnopromieniowego 
upagórkowienia nie mogą być przypisywane wyłącznie zestarzeniu się moreny 
czolowej, tj. wtórnym deformacjom.

Wał okmiański, jako wał połogi o stosunkowo dużym promieniu, repre
zentuje formę pierwotną, która prawie w niczym nie przypomina typowej 
moreny czołowej i z tego powodu nie może być zaliczana do tej kategorii 
form, a chociaż uległa ona pewnemu zniszczeniu, zachowała dużo z pierwotnej 
sylwetki.

II. C H A R A K T E R Y S T Y K A  G E O L O G IC Z N O -PE T R O G R A FIC Z N A

1. PO W IE R Z C H N IA  PO D D Y L U W IA L N A

Poddyluwialna powierzchnia niecki grodziskiej jest geologicznie mimo' 
małych jej rozmiarów bardzo urozmaicona, co znajduje wyraz w licznych 
formacjach, budujących ją.

Ogólnie spotyka się w niej wychodnie warstw poszczególnych 
formacji, które zgodnie z zasadniczym kierunkiem wielkiego północnego 
uskoku sudeckiego mając bieg mniej więcej z NW na SE, zapadają ku SW. 
Niezależnie od tej ogólnej orientacji tektonicznej należy wspomnieć

1 D la uzupełnienia dodać należy, że rów n ina  m oreny dennej pod Gnieznem w ykazuje 
ty lko  0 — 3 i 3— 5 pagórków  na  1  km 2, dzięki czem u granica m iędzy m oreną denną i czołową 
w ystępu je  na  m apie pagórkow atości bardzo w yraźnie i pew nie.
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jeszcze o bardzo sil
nym zdyslokowaniu 
niecki grodziskiej o 
kierunkach zgodnych 
i niezgodnych z po
dłużną osią niecki.

Czy i jaki wpływ 
wywarły budowa geo
logiczna i tektonika 
tego obszaru na x'zeźbę 
powierzchni poddylu- 
wialnej ■—- nie wiado
mo. Wiadomo nato
miast, że powierzch
nia poddyluwialna, 
ścinając formacje geo
logiczne pod ostrym 
kątem, reprezentuje 
typ penepleny dość 
mocno sfalowanej.

W nawiązaniu do 
naszkicowanej wyżej 
budowy geologicznej 
omawianego obszaru: 
krzemionkowe łupki 
tj. najstarsze utwor}- 
(sylur) spotyka się w 
NE części niecki, tj. 
na wschód od wału 
okmiańskiego, gdzie 
np. pod Olszanicą u- 
twory te przebijają się 
poprzez cienką pokry
wę dyluwialną. Prze
suwając się dalej ku 
SW spotykamy kolej
no coraz to młodsze 
utwory, więc czerwony 
spągowiec, ily i dolo
m ity górnego cechszty- 
nu, następnie piaskowiec pstry, wapień 
ciosowy (turon), pojawiający się w SW
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części omawianego obszaru.
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Rozprzestrzenienie poszczególnych formacji jest nierówne i bodajże naj
większą polać w powierzchni poddyluwialnej, szczególnie w części północnej 
omawianego obszaru, zajmuje piaskowiec pstry — skała o minimalnej odpor
ności. Skala ta w całości tworzy powierzchnię poddyluwialną na załączonym 
profilu geologicznym (por. fig. 37). Występuje ona pod wałem okmiańskim, 
doliną Boberka oraz pod równiną denno-morenową na zachód od wału okmiań- 
skiego.

Powierzchnia poddyluwialna, jak to wyraźnie uwidacznia profil, jest silnie 
sfalowana. Występuje w niej obszerne i dość znaczne zagłębienie (z górą 50 m) 
o charakterze dolinowym. W zasadniczych zarysach rzeźba dzisiejsza odpo
wiada rzeźbie poddyluwialnej. I tak  np. mała stosunkowo dolina Bo
berka dość dokładnie pokrywa się z doliną przeddyluwialną — co tak wyraźnie 
uwidacznia załączony profil. Godzi się wspomnieć, że na znaczne nie
równości powierzchni poddyluwialnej Podsudecia, zwraca uwagę już m. in. 
Z im m e rm an n  (16).

Że tak silnie pomodelowany teren wywarł duży wpływ na sposób poru
szania się wkraczającego na Podsudecie lodowca niżowego oraz na jego pracę 
akumulacyjną, to nie ulega wątpliwości. Zależność lądolodu od konfiguracji 
była tym  większa, że przecież lodowiec „podsudecki“ , jako lodowiec u krańca 
swego zasięgu, był cienki i słaby. Był zatem niezmiernie czuły na wszelkie 
przeszkody terenowe, które zatrzymywały go, nadając mu kierunek, niejako 
decydując o jego akcji. Rola zatem konfiguracji terenu, szczególnie na pery
ferii lądolodu niżowego była bardzo duża — co zresztą znajduje potwierdzenie 
w poglądach wielu badaczy.

2. PO W LO K Ą  D Y L U W IA LN A

a) M ią ż s z o ś ć

Z załączonego profilu (fig.' 37) wyraźnie widać dużą zmienność w miąż
szości dyluwium. Jest ona maksymalna w' obrębie wału okmiańskiego, gdzie 
osiąga wartość do 60 ni i minimalna na równinie okalającej wał okmiański tj. 
na obszarze moreny dennej. Tutaj rzadko kiedy grubość dyluwium przekracza 
10 rn, a w miejscach, gdzie powierzchnia poddyluwialna tworzy wyraźniejsze 
elewacje, jak to ma miejsce np. na południe od Niebylczyc, na południe od 
Olszanicy, powloką dyluwialna zupełnie wygasa, a na powierzchni ukazuje się 
wietrzelina starszych formacji, piaskowca kredowego (Niebylczyce) względnie 
sylurskiego łupka (Olszanica). Podobnych punktów można by przytoczyć- 
więcej.

W arto ponadto dodać (fig. 37), że grubość dyluwium wzrasta i to znacznie 
w obrębie zagłębień dolinowych powierzchni poddyluwialnej; i tak w naszym 
przypadku miąższość dyluwium na linii poddyluwialnej doliny wynosi 50 nr
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tj. niespełna tyłe co i na wale okmiańskim. Godnym podkreślenia jest nie całko
wite zasypanie zagłębienia poddyluwialncgo, gdyż jest to normalnym zjawi
skiem każdej akumulacji, ale usypanie potężnej pokrywy żwirowo-piaszczystej 
w postaci wału okmiańskiego na elewacji poddyluwialnej. Tutaj właśnie, a nic 
na równinie moreny dennej, spotyka się maksymalne miąższości dyluwium.

Żwiry wału okmiańskiego spoczywają na pewnego rodzaju cokole poddy- 
luwialnym, wznoszącym się ponad dnem obokległej poddyluwialnej doliny o 50 m, 
a ponad poddyluwialną powierzchnią z obszaru moreny dennej 20—30 m  
(i więcej).

Wobec tego, że ogólnie na elewacjach poddyluwialnych akumulacja lo
dowcowa bywa niemal z reguł}.7 bardzo nikła z uwagi na przewagę w takich punk
tach czynnika egzaracyjnego, przypadek obserwowany w wale okmiańskim 
staje się tym osobliwszy. Z im m e rm an n  (9), którego wał okmiański także 
zainteresował i który dość żywego pomodelowania omawianego terenu nie 
jest skłonny łączyć z polodowcową erozją, zarówno wał okmiański jak i wzgórza 
na południowy zachód od bazaltowego stożka Grodźca uważa za twór, powstały 
u czoła lądolodu, a więc za typową czołową morenę.

b) R o d z a je  u tw o ró w  d y lu w ia ln y c h

Z obliczenia przeprowadzonego na podstawie 30 wierceń, wykonanych 
na obszarze wału okmiańskiego oraz równiny moreny dennej, okazało się, 
iż cały czwartorzęd niecki grodziskiej ma na wskroś żwirowy charakter. 
Na żwiry bowiem i piaski przypada 87%, a na gliny i do glin zbliżone utwo
ry  tylko 13%. Jeśli zaś wziąć pod uwagę sam wał, to okaże się, że jest on 
tworem niemal czysto żwirowym. Tutaj bowiem na żwir przypada 90 a nawet 
95 i więcej procent, a glina lub ił jest zjawiskiem wybitnie sporadycznym.

Fig. 38
Zestawienie uw idaczniające stosunek procentow y żwiru do iłu w plejstocenie niecki

grodziskiej

Słupki z lite rą  „ w “ oznaczają w iercen iaV w j\v a łe ' okm iańskim , pozostałe słupki p rzed
staw iają  rdzenie w iertnicze głównie z m oreny den n e j; 1. Żwir lub p iasek ; 2. G lina lub  ił.
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Stopień żwirowatości na całym terenie i w obrębie samego wału ilustruje załą
czone zestawienie (fig. 38), z którego widać, że masa żwirowa (żwirowo- 
piaszczysta) dominuje wszędzie, a glina, względnie ił, pojawiają się jedynie 
w postaci cienkich, niekiedy bardzo nikłych wkładek, nie zmieniających prawie 
w niczym zasadniczego charakteru dyluwium tego obszaru. Wkładki te, 
o ile występują, pojawiają się czasem w kilku poziomach tak, że i na obszarze 
moreny dennej glina nie trzym a się jedynie stropu przekroju, jakby można 
oczekiwać, ale występuje i w spągu i w stropie i środkiem profilu. Na ogół, 
to  należy podkreślić, morena denna jest bardziej gliniasta, chociaż i tutaj 
żwir dominuje, a powłoka gliny rzadko kiedy osiąga grubość kilku m.

Zdecydowani’ charakter żwirowy i to nie tylko wału okmiańskiego ale 
bez mała całego dyluwium tego obszaru, w ogólności o znacznie grubszjun 
żwirze niż na obszarach dyluwium hardziej północnego, Ziemi Lubuskiej 
czy nawet Pomorza, nie odpowiada oczywistej zasadzie: im dalej od centrów 
egzaracji, tym  materiał dokładniej starty, tym  drobniejszy. Prowadzi to do 
dalszego wniosku: żwiry niecki grodziskiej, acz dyluwialne, nie są pocho
dzenia północnego. Jest to materiał w znakomitej przewadze, jak się to jeszcze 
niżej pokaże, pochodzenia miejscowego tj. sudeckiego.

Przeglądnijmy po kolei wymieniane z tego obszaru materiały dyluwialne.

a. Glina m oren ow a

Glina morenowa niecki grodziskiej oraz terenów przyległych jest prze
ważnie nietypowa, posiada nieznaczną miąższość, kolor niemal z reguły brą
zowy, a tylko wyjątkowo szary. Najczęściej posiada ona miąższość kilkudzie
sięciu cm, konsystencję miejscowego lessu wzgl. glino-lessu, od którego różni 
się mniejszą lub większą domieszką żwiru, otoczaków i czasem głazów, co 
w sumie daje strukturę gliny morenowej. Źe to nie jest typowa glina morenowa, 
a jedynie namiastka, wynik przede wszystkim procesów zmarzlinowych 1, 
to prawie nie ulega wątpliwości.

Jest to jedna z przyczyn utrudniających na tym  terenie oddzielenie 
właściwej gliny morenowej od jej namiastki. Z tego to powodu na załączonych 
ilustracjach nie przeprowadzono rozdziału między tym i utworami.

Fig. 39 przedstawią dwa odsłonięcia z równiny dennej, położonej na zachód 
od wału okmiańskiego, która miała być zdaniem Z im m e rm a ń n a  (9) zajęta 
przez lob lodowcowy. Wbrew oczekiwaniu obydwa odsłonięcia przedstawiają 
bardzo cienką powłokę morenową (.3—4 ni), przy czym glina morenowa, której

1 Term in , ,zm arzlina" je s t coraz częściej stosow any w geograficznej lite ra tu rze . O sta t
nio w ysuw a go A. J a h n  (14), uw ażając, że je s t to  jeden z najszczęśliwszych term inów , uży 
ty c h  w naszym  słownictw ie na określenie wiecznie zm arzniętej gleby. Przez proces zm arzli- 
now y rozum ie w szystkie przem iany, zachodzące w glebach zm arzlinowych pod wpływem 
m rozu i słońca.
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tu ta j należało by się spo
dziewać, jak to ma miej
sce na obszarach denno- 
morenowych na niżu, jest 
i nietypowa i bardzo dro
bnej miąższości. I tak 
przekrój A posiada dość 
wyraźny fluwioglacjał i 
cieniutką powlokę szarej 
gliny ze żwirem, którą 
można uznać za moreno
wą. Dyskordancja mię
dzy gliną a fluwiogiacją
łem jest raczej wtórnego 
pochodzenia — wynik 
między innymi procesów

rzony  (g linoless); 2 . Zwir w yraźnie w arstw ow any (przekrój ‘i. '
A) i ' bez w arstw ow ania (przekrój B ) ; 3. Głaziki, g łazy; z m a r z l l l lO W y c h .  Drugie
4 . P ia sk i poziom o Inb  krzyżowo w arstw ow ane; 5. Porw aki o d s ł o n i ę c i e ,  p r z e k r ó j  B ,
ilu ; 6. W arstw a przejściowa do 7 ; 7. P stry  piaskow iec. r e p r e z e n t u j e  p o w ł o k ę d y -

luwialną o miąższości za
ledwie 3 m, przy czym powłoka gliniasta jest zupełnie pozbawiona żwiru 
i głazów. Jest to typowy glino-less. Podścielający ją piasek bez warstwo
wania, z . głazami i krami iłu, raczej sprawia wrażenie piasków zwałowych, 
także o charakterze nietypowym.

Położenie odsłonięcia na pograniczu zbocza i dna doliny (Boberka) na
suwa możliwość wtórnych przeobrażeń, wywołanych spełzywaniem, całkowicie 
zacierających pierwotną strukturę osadu morenowego.

Ciekawsze i pewniejsze odsłonięcie, gdzie występują razem: typowa glina 
morenowa i przykrywający ją less, znajduje się po południowej stronie kamie
niołomu (opodal przy cementowni) w Podegrodziu. Układ warstw jest tam 
następujący:

żółty (brązowy) less (glino-less), 2—3 m
żółta (brązowa) glina morenowa o konsystencji zbliżonej do glino-

lessu, przemieszana ze żwirem, 3—5 m
głębiej powierzchnia wapienia muszlowego (rumosz).

Tak glina jak i less są całkowicie odwapnione, poza tym  glina more
nowa przechodzi miejscami niemal w czyste żwiry.

Z im m e rm a n n  przyjmuje (16), że pierwotna grubość gliny morenowej 
wynosiła na omawianym terenie 10 m, gdy dzisiaj około 2 m. Pogląd ten jest 
o tyle mało przekonywujący, że: 1) lodowiec podsudecki, jako lodowiec 
peryferyczny, a więc o nikłej sile akumulacyjnej nie był w stanie sformować
2 8  — Z badań czwartorzędu w  Polsce — Tom I

Fig . 39
Przekroje m oreny d en n e j: A —  spod X iebylczyc i B — spod 
L ubichow a (punk ty  położone na zachód od walu okm iań- 

skiego)
1. G lina szara z g lazikam i; l a .  Less p rzem yty , lekko zabu-
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pokładu gliny morenowej o miąższości 10 m ; takie bowiem miąższości g liny 
należą do rzadkości nawet na niżu, gdzie akum ulacja lodowcowa była wielo
krotnie potężniejsza; 2) w strefie kontaktowej lądolodu z górami dużą rolę 
odgrywały wody lodowcowe i górskie, które jako niezwykle ruchliwe nie 
sprzyjały akum ulacji m ateriałów ilastych i gliniastych, przeciwnie rozmywały 
je i unosiły. Olbrzymie żwirowiska — cecha powszechna omawianego obszaru — 
to  może najwymowniejsze potwierdzenie tego poglądu.

f). Iły, piaski ilaste i m u lk i

Ily, piaski ilaste i mulki trafiają się, jak to zresztą dostatecznie uwidacznia 
profil geologiczny (fig. 37) w całym przekroju dyluwialnym i reprezentują ra
czej drobne wkładki niż poważniejsze pokłady. Jest to może jeszcze jeden 
dowód na żywotność wód, którym  olbrzymie żwirowiska niecki grodziskiej 
zawdzięczają swe powstanie.

Spotykane bagienka i wycieki wody gruntowej (Garnczary, Olszanica) 
opierają się, jak przypuszczam, na iłach mioceńskich, także cienkich i nie two
rzących ciągłej powłoki, jak to wykazały liczne wiercenia. Rola iłów i w ogóle 
ilastych materiałów, zarówno dyluwialnych, jak i trzeciorzędowych jest na 
omawianym obszarze raczej minimalna.

y .  Żwiry

Wobec tego, że żwiry, jak to już wyżej zaznaczono, są podstawowym 
materiałem dyluwium opisywanego obszaru, wymagają one dokładniejszego 
omówienia.

Z dołączonej tabeli, przedstawiającej: skład mechaniczny (kolumna I), 
skład petrograficzny (kolumna II) i stopień obtoczenia (kolumna III) żwiru 
(wzgl. piasku) przejawia się na ogół dość duża jednolitość materiału żwirowego, 
bez względu na to, z którego punktu wału on pochodzi. Także i głębokość, 
z jakiej pobrano próby, nie wiele wpływa na obraz żwiru.

Biorąc za podstawę skład mechaniczny można wyróżnić w dyluwium 
niecki (a szczególnie wału ókmiańskiego): 1) piasek o ziarnie <  2 mm, 2) żwir 
drobny lub żwirek o ziarnie od 1 do 3 nim i 3) żwir o ziarnie >  3 mm. Na ogół 
te trzy odmiany nie występują w czystym typie lecz najczęściej tworzą mie
szaninę piasku ze żwirkiem lub żwirem lub żwirku ze żwirem. Żwir jednolity 
pod względem wielkości ziarna pojawia się raczej dość rzadko; przeważnie 
w postaci drobnych wkładek lub warstw.

W  całej masie żwirowej żwir o średnicy ponad 10 mm  rzadko osiąga war
tość 10%. Przeciwnie żwir wału okmiańskiego często nie posiada ziarna tej 
frakcji. Dlatego ziarno o średnicy 10 mm można uważać za wartość graniczną 
dla żwirów omawianego obszaru.



Czwartorzęd niecki grodziskiej 435

Do frakcji zaś, na które przypada główna masa żwiru, należą frakcje 
ziarna o średnicy 5— 10 mm, 3—5 mm, 2—3 mm i 1—2 mm. Skrajne wartości 
procentowe dla tych frakcji kształtują się następująco:

dla frakcji 5—10 mm od 0 —25,09 %
3—5 ,, ,, 0,75—34,6 %

„ 2—3 „ „ 2,14—30,0 %
„ 1—2 „ „ 15,34—42,9 %

Ta zmienność nie jest jednakże tak duża, jakby się to mogło wydawać 
na podstawie wartości skrajnych. Średnie wartości procentowe dają obraz 
bardziej jednolity, poza tym, co należy podkreślić, udział co najmniej kilku 
klas ziarna w danej próbie bywa na ogół dość wyrównany. Jako przykład 
może posłużyć analiza nr 3, w której cztery podstawowe frakcje ziarna wyka
zują następujące wartości: 20,70%, 20,69%, 18,70%, 26,16%. Wskazuje to 
na dość równomierne przemieszanie masy żwirowej. Godzi się poza tym podnieść 
fakt niemal całkowitego braku w żwirach części ilastych, co jest szczególnie 
dla walu okmiańskiego bardzo charakterystyczne.

Duże znaczenie dla genezy wału okmiańskiego i w ogóle żwirów omawia
nego terenu posiada zmienność wielkości żwiru w kierunku pionowym i po
ziomym. Niestety skromna ilość analiz nie pozwala na zadawalającą odpowiedź.

Próby nr 4, 5, 6 i 9 pochodzące z jednej żwirowni i to z głębokości kolejno 
1 m, 3 m i 11 m, najwidoczniej wskazują na drobnienie żwiru w miarę postę
powania w głąb. Potwierdzają to także obserwacje a przede wszystkim profil 
geologiczny (fig. 37), z którego wynika, że żwir gruby trzyma się raczej stropu, 
gdy środek i spąg pokrywy żwirowej posiadają materiał drobniejszy. Dotyczy 
to szczególnie walu okmiańskiego.

Z przytoczonych w tabeli kilkunastu analiz nic nie można natomiast 
powiedzieć o zmienności żwirów w kierunku poziomym. Z obserwacji tere
nowych, makroskopowego przepatrzenia odsłonięć, raczej wynika, że na ogól 
żwir drobnieje w kierunku północnym, przy czym różnica wielkościowa między 
żwirem południowego i północnego krańca wału jest bardzo nieznaczna. 
Świadczyłoby to o niemal tych samych warunkach transportowych na ob
szarze całego walu. Przestrzeń wynosząca 10 km  (długość wału) o tym samym 
spadku, a zatem i tej samej sile transportowej osadzających wód była za mała, 
by mogły się zaznaczyć większe różnice w wielkości transportowanego żwiru.

Stopień obtoczenia ziarna kwarcowego o średnicy 1 mm, określony metodą 
autora 1 także wskazuje na dużą jednolitość żwiru (por. tabelę, kolumna III).

1 Stopień obtoczenia i zaokrąglenia określano dotąd  przy  pom ocy binokularu (m ikro
skopu), klasyfikując ziarno według jego k sz ta łtu  na  trzy  zasadnicze grupy: ziarno okrągłe, 
półokrągłe i gran iaste . N ie trzeba  uzasadniać, że określanie k sz ta łtu  ziarna jedynie przy  
pom ocy binokularu je s t nieścisłe i bardzo subiektyw ne, gdyż ziarno półokrągłe może być 
przez jednego  badacza zaliczone do ziarna okrągłego, przez drugiego do półokrągłego. Poza
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I tak wszyskie próby pozbawione są ziarna okrągłego (zupełnie obto
czonego), co się wyraża w niskim procencie, przypadającym na ziarno okrągłe 
(od 0,7 do 8,9%) a wysokim procentem (od 90% w górę), przypadającym na 
ziarno półokrągłe i graniaste, a więc ziarno, które stosunkowo niewiele łub nic 
nie ucierpiało od czynników niszczących.

Według wyróżnionych przez autora na podstawie kształtu ziarna typów 
piasku (wzgl. żwiru): A, B, C 1 oraz podtypów, żwiry wału okmiańskiego 
wykazują po większej części typ A, t j . typ w którym dominuje ziarno graniaste. 
W naszym przypadku wypada nań od 54,2% do 76,7%, gdy na ziarno pół
okrągłe już tylko od 18,4% do 45,1%, a na ziarno okrągłe znikomy odsetek. 
Niewątpliwie świadczy to m. in. o niewielkiej drodze, odbytej przez dany mate
riał, skoro siły niszczące nie zdołały go zaokrąglić.

Prócz tego wyjściowego typu widzimy jeszcze wśród żwiru typ B, w którym 
ziarno półokrągłe wykazuje przygniatającą przewagę i typ A/B tj. typ po
średni między A i B. Typ B o ziarnie mocniej startym  występuje w trzech 
przypadkach, przy czym w dwóch u żwirów zakwalifikowanych jako żwiry 
zwałowe. Szczegół ten jest o tyle ważny, że typ B jest według dotychczasowych

tym  jes t to  sposób niezm iernie żm udny, k tó ry  przy stosow aniu m etod s ta tystycznych , w y
m agających setek  analiz, nie może być w yzyskany.

W celu uniknięcia subiektyw izm u oraz umożliwienia szybkiego w ykonyw ania analiz 
au to r zastosował ró w n ię  p o c h y łą ,  w ychodząc z założenia, że: p rzy  m ałym  stopniu nachy
lenia równi stoczy się z w ysypanej próby  .ziarn na równię ziarno zupełnie okrągłe, przy sil
niejszym  pochyleniu ziarno coraz bardziej gran iaste . W  ten  sposób au to r wydzielił kilka 
klas ziarna, a m ianowicie:

I k lasa : ziarno okrągłe, k tóre stoczyło się przy nachyleniu równi od 0 °— 1 0 °
I I  ,, „  półokrągłe ,,    ,, . ,, ,, 10"—15“

1 1 1  ,, ,, gran iaste  ,, ,, ,, ,, ,. ,, powyżej 15°
K lasy te  odpow iadają, jak  to  stw ierdzono m ikroskopowo owym wyżej w ydzielonym trzem  

grupom  ziarn  z tym , że p rzy  użyciu m etod)' au to ra  subiektyw izm  całkowicie odpada, nad to  
szybkość w ykonyw ania analiz jes t nieporów nanie większa. O pisana m etoda oraz pewne osią
gnięte na tej drodze w yniki zostały już częściowo opublikowane (3, 4, 5).

1 A utor w yróżnił 3 zasadnicze ty p y  m ateriału  piaszczystego w zależności od udziału 
w danym  m ateriale (piasku, żwiru) klas z iarna; 1. okrągłego, 2. półokrągłego i 3. graniastego. 
Są to  ty p y : A, B, C. W typ ie  A najw yższą ilość w ykazuje ziarno gran iaste , znacznie niższą 
półokrągłe, a już m inim alną ilość okrągłe. Je s t to  zatem  ty p  reprezentujący najlepiej zacho
wane ziarno, ziarno o kształcie najbardziej p ierw otnym . Przeciwieństwem  typu  A je s t ty p  C, 
k tó ry  ziarna okrągłego posiada najwięcej a  graniastego znikom y odsetek. T yp ten  przed
staw ia ziarno bardzo zniszczone. T yp  B znajduje się niejako pośrodku m iędzy typam i A i B. 
W  nim  ziarno półokrągłe zajm uje pierwsze miejsce. Je s t zrozumiałe, że można, zależnie od 
potrzeby, tw orzyć p o d typy  ja k : A /B , B /C  itd.

N a ogól poszczególne stopnic (typy) zniszczenia (zaokrąglenia) z iarna odpow iadają 
określonem u środowisku, w k tórym  ziarno to  przebyw ało. I  ta k  typ  C (m aksym alne znisz
czenie) najczęściej w ystępuje  w p iaskach w ydm ow ych, ty p  B w m ateria łach  lodowcowych, 
zaś ty p  A jes t charak terystyczny  dla m ateriału  rzecznego, w zględnie morskiego. T utaj, 
zniszczenie je s t m inim alne (por. lit. 3, 4, 5).
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badań autora (3, 4, 5) typem środowiska glacjalnego (woda i lód), gdy typ A 
pochodzi ze środowiska czysto wodnego (rzeka, morze). Środowisko lodowcowe, 
jakby z tego wynikało, było dla ziarna bardziej niszczące. Typ B, a więc typ 
środowiska lodowcowego, posiadają przede wszystkim gliny morenowe, co 
potwierdzają analizy nr 1 i nr 13 w załączonej tabeli.

Nie wchodząc w szczegóły, gdyż skromna ilość analiz pozwala w tej 
chwili jedynie na tymczasowe wnioski, nie można nie zauważyć na tabeli, 
że ziarno kwarcowe piaskowca ciosowego (turon) niecki grodziskiej, acz także 
typu A, ustępuje pod względem graniastości, a więc świeżości ziarna, niektórym 
partiom żwiru wału okmiańskiegó i to nawet w znacznym stopniu. Różnice 
te ujmuje załączone zestawienie:

piaskowiec ciosowy ma ziarna graniastego 08,3%
żwir nr 10 ,, ,, ,, ,, 07,7%

„ nr 3 ,, ,, ,, „ 68,2%
■ > nr 2 „ ,, ,, „ 76,7%

Ziarno piaskowca ciosowego, który niewątpliwie w materiale dyluwialnym 
i trzeciorzędowym tego obszaru występuje na złożu wtórnym, okazuje się 
bardziej przyniszczone od ziarna żwiru dyluwialnego, w którym ziarno mio
ceńskie czy turońskie po przejściu przez „młyn“ lodowcowy winno, jakby 
należało oczekiwać, być bardziej starte, bardziej okrągłe. Ten na pozór drobny 
fakt prowadzi do dalszego wniosku: ziarno kwarcowe żwirów dyluwialnych 
pochodzić może z innego źródła, nietylko z piaskowca ciosowego i żwiru mio
ceńskiego. Przypuszczenie to zgadza się najzupełniej z poglądem Z im m er- 
m a n n a  (16), który przyjmuje, iż jednym z głównych dostarczycieli żwiru 
kwarcowego był kwarc żyłowy Sudetów. Dodać należy, że granit}' Karko
noszy i Gór Izerskich też odegrały w tym  względzie niemałą rolę.

Żwir, który powstał z rozkruszenia żył kwarcowych i który był wystawiony 
tylko na jedną fazę niszczenia, np. tylko w dyluwium, reprezentuje, jak należy 
przyjąć, najlepiej zachowane ziarno— ziarno graniaste. Żwir zaś, który odbył 
olbrzymią drogę i dwie lub więcej faz niszczenia, jak to ma miejsce ze żwirem 
z piaskowca ciosowego lub żwirem mioceńskim znajdywanym obecnie w dylu
wium, musi być bardziej zaokrąglony. Są to delikatne lecz uchwytne różnice.

Na zakończenie należy stwierdzić, że zmienność typów w żwirach walu 
i to  zarówno w kierunku poziomym jak i pionowym istnieje, nigdy jednakże 
nie wykracza ona poza typ A i B, przy czym, jak na wstępie zaznaczono, 
częstotliwość typu A jest większa — co wskazuje na silny udział w żwirach 
wału ziarna pochodzącego z żył kwarcowych.

W żwirze wału okmiańskicgo (por. tabelę, kolumna II) na czoło wysuwają 
się dwie grupy ziarna: grupa kwarcowi grupa krystalińców (bez kwarców), 
jak skalenie oraz fragmenty skał krystalicznych. Grupa kwarców jest daleko
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silniejsza od grupy krystalińców. Kiedy bowiem na grupę kwarców przypada 
od 58,2 do 82,8%, to na grupę krystalińców przypada tylko 16,0 do 41,8%. 
Średnio na grupę kwarców przypada 71,4%, zaś na grupę krystalińców tylko 
27,3 %. Ziarno kwarcowe nadaje więc żwirom wału okmiańskiego zasadniczy ton. 
Na inne grupy: krzemienie i wapienie przypada znikomy odsetek, nie wpływa
jąc w najmniejszym stopniu na ogólny obraz petrograficzny żwirów. Także 
grupa piaskowców i innych niewapicnnych skał osadowych odgrywa mini
malną rolę, oscylując w granicach od 0—2,2%.

Niestety brak prób ze spągu wału nie pozwala na dokładniejsze uchwy
cenie zmienności składu petrograficznego w kierunku pionowym. Próby, 
które przeanalizowano, nie pochodzą z większej głębokości jak — licząc od 
powierzchni — 11 m i nie mogą dać z tego powodu pełnego obrazu zmienności. 
Z danych, przedstawionych na tabeli wynika, że w górnej części walu tj. 
w warstwie liczącej ok. 15—20 m, warstwie udostępnionej przez odsłonięcia, 
zmienność zarówno w kierunku pionowym jak i poziomym jest niewyraźna.

I tak np. w żwirowni z Grodziska notujemy:

na głębokości 11 m 69,1 % ziarna kwarcowego 
na głębokości 3 m 58,2 % ,, ,,
na głębokości 1,5 m  61,6%

W tym  przypadku maksymalna ilość ziarna kwarcowego występuje na 
dnie żwirowni, strop posiada ziarna kwarcowego o 7,5 % mniej. Jest to różnica 
już znaczna, należy wszakże zauważyć, że w innych żwirowniach z wału 
właśnie w stropie spotyka się maksymalną ilość kwarcu, która np. w Olsza
nicy osiąga najwyższą zanotowaną na badanym terenie wartość tj. 82,8%; 
w Miotłówku, także w stropie, 79,4% itd.

Zgodnie z występowaniem w żwirach walu okmiańskiego dwóch podsta
wowych grup: grupy kwarców i grupy krystalińców (bez kwarców) grupy te 
wzajemnie się dopełniają tak, że wysoki procent pierwszej grupy pociąga za 
sobą spadek procentu grup}' drugiej tj. krystalińców. Zasadniczo grupa 
krystalińców oscyluje w granicach od 16,0—41,8%, przy czym średnia war
tość wynosi 27,3%. Jak kształtuje się skład petrograficzny głębiej nic 
dokładniejszego wobec braku prób powiedzieć nie można. W protoko
łach wiertniczych z omawianego terenu podaje się w większych głębokościach 
(tj. poniżej 15 m) następujące materiały:

1. gruby żwir z głazami kwarcowymi i głazami piaskowca kredowego 
(z głębokości 12 m)

2. piasek ze żwirem kwarcowym, bazaltowym, kwarcowo-porfirowym, 
(granitowym z głębokości 11— 16,7 m)

3. jasny piasek, dołem ze żwirem kwarcowym (z głębokości 10—18?»)
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Na ogól protokoły wiertnicze są dość niestaranne i przeważnie żwir oraz pia
sek bywają określane jako szary, biały, a tylko w niewielu przypadkach spotyka 
się dalsze, tak ważne dla określenia charakteru żwiru, określenie — kwarcowy.

Z przytoczonych przykładów widać jednakże, że dolna partia utworów 
żwirowych posiada więcej żwiru kwarcowego niż górna, chociaż i u- tej partii 
żwir granitowy jest podawany.

W celu łatwiejszego sprecyzowania pozycji żwirów walu okmiańskiego 
warto zestawić ich obraz petrograficzny z materiałami typowo morenowymi 
z obszaru zlodowacenia niżowego. I)wie ostatnie analizy (nr 12 i 13) w załą
czonej tabeli reprezentują właśnie skład petrograficzny żwiru z gliny more
nowej spod Kalisza oraz żwir z moreny czołowej spod Nysy Kłodzkiej. W ma
teriałach tych uderzającym jest niski procent ziarna kwarcowego — oczywiste 
przeciwieństwo żwiru niecki grodziskiej. Ziarno kwarcowe waha się w tych 
materiałach w granicach od 11,33% (glina z Kalisza) do 20,8%' (żwir z Nysy). 
Niezmiernie to ciekawe, żc żwir czołowo-morenowy spod Nysy wykazuje tylko 
20,8% kwarcu mimo, że od centrów egzaracji lodowcowej znajduje się on tak 
daleko. Jest to niejako wbrew zasadzie głoszącej o wielkim zniszczeniu mate
riału na peryferii zlodowaceń. O dobrym zachowaniu i świeżości żwiru z Nysy 
świadczy wysoki procent ziarna z grupy krystalińców a przede wszystkim 
wysoki procent (41,7%) ziarna wapiennego. W glinie morenowej z Kalisza 
ną ziarno wapienne przypada jeszcze więcej gdyż 43 %, a na krystalińce 32,66 %, 
na ziarno kwarcowe tylko 15,33%.

To doraźne zestawienie ukazuje wielką różnicę, jaka zachodzi między 
typowo morenowymi materiałami z innych obszarów a żwirami niecki gro
dziskiej. Gdy bowiem żwiry niecki charakteryzują się wysokim odsetkiem 
ziarna kwarcowego (do 82,8%), to materiały morenowe z Nysy i Kalisza 
wykazują tylko 15—20% żwiru kwarcowego. Dalej żwiry niecki nie posiadają 
zupełnie ziarna wapiennego, które stanowi tak silną pozycję w morenie Nysy 
i Kalisza (z górą 40%). Są to więc różnice i duże i zasadnicze, które upoważ
niają w zupełności do uznania żwirów niecki grodziskiej za materiał wyraźnie 
odróżniający się od przeciętnego typu materiału dyluwialnego.

Wysoka ilość ziarna kwarcowego w żwirze niecki grodziskiej przeczy 
jego glacjalno-pólnocnemu pochodzeniu. Dlatego słusznie przyjmują Zim- 
m e rm a n n  i K ü h n  (16) poważny udział w żwirach niecki materiału lokalnego, 
w pierwszym rzędzie kwarcu żyłowego z Karkonoszy i Gór Izerskich. Sądzę, 
że także piaskowiec ciosowy odegrał w pewnych przypadkach dużą rolę, dostar- 
czając „formacji" żwirowej niecki grodziskiej czystego ziarna kwarcowego. 
Przykładów mieszania się wietrzeliny piaskowca ciosowego z dyluwium do
starcza okolica Niebylczyc.

Ważną i ciekawą pozycję w żwirach omawianego obszaru stanowi grupa 
krystalińców (bez kwarców) tj. skaleni oraz fragmentów skał krystalicznych. 
Grupa ta  będąc, jak wyżej podniesiono, dopełnieniem grupy kwarców, wyka-
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żuje niższy procent tam, gdzie procent kwarców wzrasta i przeciwnie. Skrajne 
wartości procentowe tej grupy wynoszą 16,0% i 41,8%, przy czym podobnie 
jak ziarno kwarcowe krystalińce występują w dość równomiernym nasileniu 
w całym niemal (odsłoniętym) profilu tj. w górnej warstwie, wynoszącej ok. 
15—20 m. Wartości minimalne (16% i 18,4%) zaobserwowano w stropie, 
gdy w spągu odsłonięć (na głęb. 11 rn) zanotowano 28,7% krystalińców. 
Maksymalne wartości: 41,8%,38,4%pochodząze stropu tj. z głębokości 1—3«i, 
lecz wysokie wartości notujemy także w środkowych partiach odsłonięć. 
Wszystko to wskazuje na brak jakiejś wyraźniejszej regularności w występo
waniu ziarna krystalicznego, chociaż nie da się zaprzeczyć, iż na ogół warstwy 
żwiru o grubszym ziarnie wykazują większy odsetek ziarna krystalicznego 
niż żwir drobniejszy. Zasada ta  bynajmniej jednak nie stanowi reguły.

Niestety z istniejących na omawianym terenie wierceń (niedokładne 
określenie utworów) nie wynika jasno: czy żwir kwarcowy spągowych partii 
jest przemieszany ze żwirem krystalicznym. W jednym tylko wierceniu 
z Sędzimirewa (2 km na SE od stożka bazaltowego Grodziec) podano z głę
bokości 11—16 m, obok żwiru kwarcowego, żwir granitowy, bazaltowy, porfi
rowy i krzemienny. Wobec tego, że żwir ten pochodzi z samego spągu dylu- 
wialnej formacji żwirowej niecki grodziskiej, domieszka krystalicznego 
żwiru w obrębie całej formacji żwirowej niecki grodziskiej tj. od stropu aż 
po spąg jest wielce prawdopodobna, z tym  jednakże, że trafiają się w niej 
warstwy czysto kwarcowe wzgl. prawie czysto kwarcowe, przy czym spąg jest 
prawdopodobnie uboższy w domieszkę ziarna krystalicznego niż góra. Już 
K iih n  i Z im m erm an n  wyrazili pogląd, iż krystalińce spotykane w żwirach 
dyluwialnych omawianego obszaru pochodzą z Karkonoszy i Gór Izerskich 
(9,16), przy czym zwrócili uwagę szczególnie na skaleń o zabarwieniu biała
wym, obcy eratykom północnym. Zdaniem ich oddzielenie krystalińców pół
nocnych od sudeckich (granity Karkonoszy, Gór Izerskich) nastręcza duże 
trudności. Dodać należy, że zagadnienie to może rozwiązać tylko szczegó
łowe porównawcze studium petrograficzne.

O miejscowym pochodzeniu żwirów a wśród nich także żwiru krysta
licznego, świadczy fakt występowania w pokrywie dyluwialnej żwiru, którego 
miejscowe pochodzenie nie ulega żadnej wątpliwości. Jest to żwir ze skał 
eruptywnych, a więc żwir bazaltowy, porfirowy, melafirowy, diabazowy, 
itp. Wszystko to wskazuje na miejscowe pochodzenie w przeważającej części 
także i żwiru krystalicznego — co bynajmniej nie wyklucza domieszki ma
teriałów północnych — będących znamienną cechą tzw. żwirów mieszanych, 
do których żwiry niecki grodziskiej należy bez zastrzeżeń zaliczyć.

Z wyżej wyłuszezonych poglądów i faktów wynika dość wyraźnie, iż dy- 
luwialna formacja żwirowa niecki grodziskiej, a w szczególności wału okmiań- 
skiego jest zbudowana niemal wyłącznie z materiałów miejscowych. Materiał 
północny odgrywa w niej, jak to się jeszcze niżej okaże, minimalną rolę.
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<5. B lok i  i g ła zy

Bloki i głazy spotyka się na bez mała całym omawianym obszarze z tym, 
że więcej ich jest na wale okmiańskim, mniej na równinie moreny dennej, 
Różnica ta  jest m. in. wynikiem wyzbierania głazów na uprawnej równinie 
i zaniedbaniu pod tym  Względem wału okmiańskiego, który jako wybitnie 
żwirowy i tym  samym małej wartości rolniczej po większej części zajęty jest 
przez las.

Głazów o średnicy powyżej 2 m  zasadniczo nie spotyka się. Na ogół 
zaś ilość spotykanych na powierzchni głazów według wielkości kształtuje 
się następująco:

na głazy o średnicy 10— 25 cm przypada około 70%
„ „ ‘ „ „ 25— 50 „ „ „ 20%
„ „ „ „ 50—100.... .............................  15%
...............................  100—200 „ „ „ 5%

Głaz zatem o średnicy 10—25 cm bywa najczęściej spotykany. W arto 
nadmienić, że najwięcej dużych bloków (100—200 cm) spotykano w obrębie 
wału okmiańskiego, dalej że dość znaczne zasypanie głazami występuje na 
północnym krańcu wału okmiańskiego.

Co się tyczy rodzaju głazów, to już zestawienia autora z 1948 r. (7), oparte 
na badaniach terenowych, doniosły, iż wśród głazów wału okmiańskiego o śre
dnicy 5—10 cm głazy kwarcowe zajm ują 57,8%. Wskazuje to zupełnie wy
raźnie, że także i ten gruby materiał (5—10 cni) pod względem składu 
a zatem także pochodzenia zbliża się bardzo do żwirów formacji dyluwialnej 
opisanej wyżej (wał okmirński).

Tym niemniej należy podkreślić, że obok materiału lokalnego reprezen
towanego także przez duże głazy, występuje niewątpliwie północny ma
teriał era tyczny. Do grupy tej należy zaliczyć:

1) czerwony granit (różnych odmian), często rapakiwi,
2) szary granit,
8) porfir kwarcowy,
4) różne gnejsy,
5) amfibolity,
6) diabazy i szereg innych.
Głazy te są niemal z reguły dość dokładnie zaokrąglone i obtoczone, 

co jest cechą skał, które odbyły w transporcie lodowcowym daleką drogę.

3 . ST R U K T U R A  PO W ŁO K I D Y L U W IA L N E J (W ALU O K M IA Ń SK IEG O )

Oparty na kilkudziesięciu wierceniach (do podłoża poddyluwialnego) 
i odsłonięciach profil morfologiczno-geologiczny daje dostateczny wgląd 
w budowę geologiczną dyluwium niecki grodziskiej (fig. 87).
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Zaczynając od bardzo nierównego podłoża dyluwium śledzi się nie
przerwaną serię sedymentacji wodnej, wynoszącą., licząc od najniższego 
punktu w podłożu do najwyższego na wale okmiańskim z górą 100 m.

Seria ta, jak na dyluwium i to w facji peryferycznej, pokaźna, 
wymaga dokładniejszego przeanalizowania i to już w nawiązaniu do wszy
stkich wyżej w poprzednich rozdziałach przedstawionych danych. Na ogół 
wykazuje ona dość znaczną jednolitość materiałową, co się wyraża w fakcie, 
iż w całym przekroju występują zasadniczo dwa podstawowe materiały: pia
sek i żwir w różnych odcieńiach i kombinacjach, przy czym od spągu aż 
po strop obserwuje się wyraźne warstwowanie poziome lub częściej krzy
żowe. W arstwy m ają rozmaitą grubość: od kilku cm do 0,5 m i ustawicznie 
się zmieniają, tak pod względem grubości materiału jak i miąższości czy 
typu warstw. Na ogół zmienność ta  odbywa się w pewnych określonych gra
nicach, a ogólna pozioma orientacja warstw mimo pozornej chaotyczności 
zaznacza się, szczególnie w dużych żwirowniach, dość zdecydowanie.

Iły, mulki a zwłaszcza gliny tworzą w całej serii nieciągłe i dość drobne 
wkładki, nie zmieniając ogólnego sedymentacyjnego charakteru serii. Może 
na szczególniejszą uwagę zasługuje wkładka gliny, widoczna w prawej stronie 
profilu. Przj' swej grubości, wynoszącej 6 m i szarym zabarwieniu może ucho
dzić za glinę morenową i tak ją istotnie określono w protokole wiertniczym. 
Jeśli jednak zważyć, że glina ta  występuje w postaci wkładki, zawieszonej 
w drobnym piasku ze żwirem, nadto że nie posiada ona wyraźnego charakteru 1, 
to pochodzenie morenowe tej gliny wydaje się problematyczne. Podobna bo
wiem glina, piasek wzgl. żwir zlepiony iłem lub mułkiem zdarza się dość często 
w starych stożkach napływowych. Zawieszenie wkładki gliniastej w jedno
litym materiale piaszczyśto-żwirowym, którego wodny charakter jest nie
wątpliwy, podobnie jak  i całego kompleksu piaszczysto-żwirowego, najwy
raźniej wskazuje, że także owa wkładka gliny należy do tego samego cyklu wodnej 
sedymentacji. Pogląd ten znajduje poparcie jeszcze i w tym, że podobna, 
chociaż nieco drobniejsza wkładka żwirowo-gliniasta występuje jeszcze raz 
w opisywanym profilu, nieco wyżej, nadto, że kombinacja żwiru z mułkiem 
i mułem, co ma też miejsce w profilu (np. w największym zagłębieniu pod
łoża dyluwialnego) daje pewnego rodzaju mieszaninę, przypominającą 
glinę zwałową.

Wszystkie wyżej przytoczone fakty upoważniają do stwierdzenia, iż 
w pokrywie żwirowej wału okmiańskiego nie ma poziomu gliny morenowej. 
Glina morenowa pojawia się dopiero w stropie, o czym będzie mowa niżej.

1 W  protokole określa się ją  jako : , ,ciem noszara, piaszczysta glina zw ałow a“ bez w zm ian
ki o żwirze i głazach, akcesorium  każdej g liny 'm orenow ej.
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Analizując zatem profil nietrudno zauważyć, że:
1. podstawową masą w profilu jest piasek wzgl. piasek ze żwirem,
2. w obrębie tej piaszczysto-żwirowej masy występują wkładki grub

szego m ateriału: żwiru i sporadycznie otoczaków, przy czym są one 
nieciągłe, zmienne w grubości oraz zjawiają się w różnych poziomach,

3. w samym  stropie Występuje m ateriał najgrubszy: gruby żwir łącznie 
z blokami i głazami,

4. pierwotna powierzchnia pokrywy żwirowej uległa dość silnemu po
oraniu natury erozyjnej.

Abstrahując od stropowej grubożwirowej warstwy, aż do samego spągu 
pokrywy żwirowej występuje bez mała ten sam materiał, a przewarstwienia 
z grubym żwirem trafiają się niemal do samego dna. Jest to niewątpliwie 
ważne stwierdzenie, gdyż mówi ono o stosunkowo równej sile sypania m ate
riałów na przestrzeni formowania się całej serii żwirowej z tym, że wkładki 
.grubszych żwirów pojawiające się w różnych poziomach odpowiadają naj
prawdopodobniej głównemu nurtowa akumulujących wód, który — jak to 
bywa w podgórskich potokach — ustawicznie się zmienia.

Zróżnicowanie materiałów^ w obrębie profilu nie daje podstaw'}' do roz
dzielenia serii żwirowej na odrębne poziomy, odpowiadające różnym okresom, 
chociaż ogólna miąższość serii, przekraczająca wartość 100 m, jest, jak na utw'ór 
dyluwialny, ściślej dyluwialno-peryferyczny, zastanawiająca.. Dlatego też 
można przyjąć z wielkim prawdopodobieństwem, że spągowa partia serii 
żwirowej, mianowicie piaszczysto.-żwirowro-mulkowa, wypełniająca silniejsze 
zagłębienia wr powierzchni poddyluwialnej, reprezentuje miocen. Niestety 
brak dostatecznych danych nie pozwala tej kwestii rozstrzygnąć defi
nitywnie.

Warstw-'a stropowa wału okmiańskiego posiada nieco grubszy materiał: 
żwir, nierzadko z głazami, których pochodzenie północne, jak to już wyżej 
podkreślono, jest pewne. Zlepienie tu  i ówdzie żwirów gliną lub ściśłej glinką 
czyni z owej stropowej warstwy, zwłaszcza w pewnych punktach w'ału wy
raźny poziom utworów, które swe powstanie zawdzięczają nie tylko wodzie, 
ale i samemu lodowcowa.

Z tej to pokrywy gliniasto-żwirowej a przede wszystkim z dużych blo
ków, rozproszonych na powierzchni w'ału wynika, że w'ał ten łącznie z całym 
otaczającym go obszarem przykrył łądolód całkowicie. Był to jeden z końco
wych aktów wr toku powstawania w'ału.

Z powyższego naświetlenia profilu okazuje się, że olbrzymia pokrywa 
żwirowa wału okmiańskiego jest dziełem wód sudeckich z okresu podsunięcia 
się lodow'ca niżowego pod same Sudety. Wody górskie w miarę zbliżania się 
lodowca, a w związku z tym  wr miarę ustawicznego podnoszenia się bazy ero
zyjnej, pracow'ały coraz wyżej, zasypując w końcow'ej fazie tylko nie zajęte 
jeszcze przez masę lodow'ą nieznaczne obszary, obszary położone wyżej,
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głównie wododziałowe. Wał okmiański spoczywający na dziale wodnym tę 
koncepcję w całej rozciągłości popiera.

Do którego zlodowacenia należy serię żwirową niecki grodziskiej zali
czyć, trudno na to przy obecnym stanie badań odpowiedzieć, gdyż na całym 
omawianym obszarze nigdzie nie spotkano więcej niż jeden poziom morenowy. 
Seria żwirowa — o nader jednolitym, jak wyżej wykazano, charakterze także 
reprezentuje raczej jeden poziom dyluwialny, ten sam, który występuje w całej 
bliższej i dalszej okolicy.

Na brak danych paleontologicznych z opisywanych stron, które u trud
niają oznaczenie wieku żwirów i glin, utyskuje Z im m e rm an n  (16), nie wi
dząc możliwości rozwiązania tego problemu w danej chwili. Zdaniem tego 
badacza nie wiemy dotąd: a) czy opisywany obszar uległ jedno- czy dwu
krotnemu zlodowaceniu oraz b) jeśli tylko jednokrotnemu zlodowaceniu to 
nie wiadomo któremu —Cracovien czy Yarsorien I? Opisując okolicę Legnicy 
Z im m e rm a n n  (15) pomija całkowicie sprawę wieku utworów dyluwialnych 
i tu taj bowiem nie znalazł, jak można sądzić, wystarczających dowodów na 
dwukrotne zlodowacenie. Dwukrotne zlodowacenie niecki grodziskiej i ob
szarów przyległych nie zostało więc dotąd udowodnione. Dane zaś zebrane- 
w terenie przez autora wykazują jeden poziom morenowy — a dwa dyluwialne- 
mianowicie: poziom lessowy oraz poziom morenowy.

4. ŚLADY PO BY TU  LĄDOI.ODU NA W A LE O RM IA Ń SK IM

Zgodnie z poglądem K u h n a  i Z im m e rm a n n a  (9, 16) o zajęciu oma
wianego obszaru przez lądolód aż do wysokości 500 m (tak wysoko znajdują się 
eratyki), grubość czaszy lodowej nie przekraczała, jak przyjąć należy z pro
stego odjęcia od siebie bezwzględnych wysokości powierzchni obecnej i po
wierzchni czaszy lodowej, 300 m, z tym, że w dolinach była czasza lodowa znacz
nie grubsza, na wododziałach cieńsza. Wspomnieć warto, że K lim aszew sk i 
ocenia miąższość lądolodu w dolinach na Podkarpaciu na 120 do 180 ni (2). 
Na Podsudeciu wartość ta  była nieco wyższa, na co wskazuje m. in. wyższe 
niż na Podkarpaciu położenie eratyków. Tylko więc najwyższe stożki bazal
towe sterczały tu taj ponad lodowe ,,morze‘‘ w postaci nunataków.

Ta stosunkowo gruba powłoka lodowa — jak na peryferyczny charakter 
lodowca — zaznaczyła się w wale okmiańskim dość słabo. Jedyny jej wyraź
niejszy ślad, to głazy i bloki, rozproszone po wale bądź pojawiające się w gór
nej powłoce żwirowo-gliniastej wału. Nieznaczna grubość tej powłoki (1 do 2 m) 
— bezpośredniego produktu lodowca — wskazuje, że miąższość, a zatem ży
wotność lodowca była na wale okmiańskim nikła i co również bardzo ważne — 
pobyt lodu na tym  obszarze krótkotrwały.

Cóż mówią niektóre odsłonięcia z wału o sile rozwiniętej przez lądolód. 
na obszarze niecki grodziskiej ?
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Fig. 40
Przekro je  wału okm iańskiego 

A G a r n  c z a r y :  1. Pokryw a glino-lessu (ze żwirem)
2. Żwir poziom o i krzyżowo w arstw ow any; 3. Giaz. 
B  G a r n c z a r y  —  Seria m orenow a: a. G lina (less) ze 
żw irem  i g łazam i; b. Żwir lekko zlepiony gliną, zabu
rzo n y ; c. W arstw y żwirowe zaburzone (układ łuskowy); 
d. W arstw a żwiru niezaburzonego; f. Porw aki ilu (to- 
czeńce). C G r o d z i s k a  — Zaburzenia w p a rtii stropo
wej w alu : a —  a. L in ia  uskoku; 1. W arstw a ciem
nego żw iru; 2. J a sn y  żwir w tłoczony w głębiej leżącą 
w arstw ę; 3. D robny  żółty  żwir, w arstw ow any; 4. Żwir 

czarny. W  całym  profilu brak  głazów.

Fig. 40 A przedstawia 
odsłonięcie w jednym z 
punktów wału okmiańskie
go w Garnczarach. Żwir, 
wyraźnie warstwowany się
ga w tym  odsłonięciu do 
stropu, w którym widoczny 
jest duży głaz oraz z lewej 
strony czapka nietypowej 
gliny morenowej (glino-lessu 
ze żwirem). Można by przy
jąć, że glina morenowa wzgl. 
pokład żwiru zwałowego 
uległ zdarciu, gdy się jednak 
uwzględni fakt, iż także na 
zupełnie spłaszczonej wierz
chowinie, gdzie możliwość 
przetrwania była maksy
malna, powłoka zwałowa 
jest cienka (fig. 40 B) lub 
jej w ogóle nie ma, to możli
wość denudacji tak daleko 
posuniętej staje się zagad
kową i niepewną. Pewną 
natomiast jest nikła aktyw
ność lądolodu na wale ok- 
miańskim. Za poglądem 
tym  przemawia także mala 
ilość zaburzeń o charakte
rze glacitektonicznym.

Fig. 40 B i C dają 
przykład zaburzeń z wału 
okmiańskiego, które są bądź 
charakteru glacitektonicz- 
nego (40 B) bądź zmarzli- 
nowego (fig. 40 C). Odsło
nięcie spod Garnczar (wierz
chowina) pokazuje łuskowy 
układ warstw — niewątpli
wy dowód nacisku lodowca. 
Glina przetkana żwirem 
i głazami posiada i w tym
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odsłonięciu nikłą miąższość (około 1 m) i nietypowy charakter. Ciekawe za
burzenie układu warstw daje fig. 40 C (odsłonięcie z Grodziska). Stwierdzić 
tu  można:

1. brak pokrywy gliniastej (żwir warstwowany sięga do samego stropu),
2. silne sfalowanie typu zmarzlinowego i
3. uskok późniejszy od zaburzenia zmarzlinowego.
Zaburzenie zmarzlinowe — rezultat procesów periglacjalnych — po

wstało już na przedpolu lądolodu, nie jest więc dowodem na pobyt lodowca 
na wale. Uskok—  zjawisko znacznie późniejsze — wiąże się bądź z tektoniką 
starego podłoża, bądź z „siadaniem" serii piaszczysto-żwirowej, spowodo
wanym wymywaniem piasków przez wody gruntowe.

Nietypowa glina morenowa, najczęściej wykształcona w postaci miesza
niny: glinki i żwiru, a zalegająca dość znaczne obszary, jest w dużym stopniu 
jak przypuszczam, wynikiem procesu zmarzlinowego, który cienką powłokę 
osadzonego lessu przemieszał z podścielającym go żwirem. Wpadanie kiesze
niami lessu w podścielający go żwir czy piasek przemawia za tym przypusz
czeniem. Tego rodzaju zaburzenia zmarzlinowe sięgały zaledwie do 1 m r 
rzadko głębiej. Brak bowiem wody w żwirowisku — cecha każdej grubszej 
pokrywy żwirowej, spoczywającej na dziale wodnym — utrudniał zapewne 
upłynnienie do większej głębokości masy żwirowej, suchej w partii stropo
wej. Podkreślić należy, że na głębokości 3 m  nie spotyka się już zaburzeń 
charakteru tak glacitektonicznego jak i zmarzlinowego.

Fakt włączenia w proces zmarzlinowy lessu, który wiekowo odnosi się 
ogólnie (2, 14, 16) do zlodowacenia Varsovien II, pozwala przyjąć, że pro- 
cesy zmarzlinowe wału okmiańskiego, dość powszechne lecz o małej głębo
kości, wiążą się ze zlodowaceniem ostatnim.

Nie jest wykluczone, że głębiej sięgające procesy zmarzlinowe bez kie
szeni lessowych, jak to ma miejsce na figurze 40 C, odnieść należy prawdo
podobnie do zlodowacenia starszego, tj. Varsovien I. Wymaga to jednakże 
szczegółowych badań nad kopalnymi zmarzlinami, jeśli miałyby one po
służyć jako kryterium  do określenia wieku poszczególnych poziomów dylu- 
wialnych.

III.  G E N E Z A  W A Ł U  O R M IA Ń S K IE G O

Pięknie zaznaczony na mapie W o ld s te d ta  (13) w postaci wyraźnej 
moreny czołowej wał okmiański, okazuje się w świetle poprzednio przytoczo
nych faktów, wałem który nie posiada ani jednej wyraźnej cechy klasyfikującej 
go na morenę czołową. I tak wał ten, szczególnie na odcinku od stożka bazal
towego na południu Grodźca aż po swój kraniec północny, jako forma- 
1) nader zwarta bez zróżnicowania w tak  charakterystyczne dla moreny 
czołowej liczne, o chaotycznym układzie pagórki, 2) typowo wałowa o spłasz:
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czonej,a nawet miejscami zupełnie płaskiej wierzchowinie i o przebiegu zu
pełnie prostolinijnym — w niczym nie przypomina typowej moreny czołowej. 
Wszystkie te cechy morfologiczne, nietypowe dla moreny czołowej, ujęto 
i uwidoczniono przy pomocy, wyżej przedstawionych profilów i map.

Okazuje się natomiast, że tego rodzaju forma wydłużona i rozpłaszczona, 
ze spadkiem w jednym określonym ki..runku, następnie znajdująca się w za
sięgu rzeki Bóbr, może być wyjaśniona wysokim zasypaniem, jakie miało 
miejsce tutaj i w ogóle na Podsudeciu w okresie przypierania lądolodu do 
Sudetów. Forma ta, jak to się niżej okaże, zupełnie dobrze mieści się w wiel
kim stożku napływowym rzeki Bobra z okresu zatarasowania, podparcia 
przez lodowiec niżowy dolin.

Ale nie tylko morfologiczne argumenty podważają charakter czolowo- 
morcnowy wału okmiańskiego. Podważają go także kryteria geologiczne 
i petrograficzne, szczegółowiej naświetlone w rozdziałach poprzednich.

Warstwowy, niczaburzony układ budujących wał piasków i żwirów, 
i to od spągu aż po strop świadczy najwymowniej, że nie czoło lądolodu 
jest bezpośrednim budowniczym wału, lecz wody bystro płynących rzek, 
które były w stanie transportować także i grubszy żwir a nierzadko i oto
czaki. Że nie były to wody lodowcowe a w znakomitej przewadze wody 
rzek sudeckich, za tym  przemawia olbrzymia ilość lub nierzadko niemal wy
łączność żwiru pochodzenia miejscowego.

Ziarno kwarcowe osiąga w żwirach wału, jak już wyżej podano, do 82%, 
gdy typowa moreną spod Nysy czy Kalisza zawiera zaledwie 20%. Ta ol
brzymia różnica petrograficzna między typową moreną a materiałem wału 
okmiańskiego najwyraźniej wskazuje na odrębność tego ostatniego, a zatem 
na miejscowe pochodzenie żwirów niecki grodziskiej.

Wszystko to dow'odzi, że wielka pokrywa żwirowa niecki wiąże się bar
dzo ściśle z materiałem i wrodami Sudetów. Nic mniej nie można zapominać, 
że zasadniczą przyczyną wysokiego zasypania, a w'ięc tych arcyciekawych 
wydarzeń, jakie miały miejsce na Pogórzu Karpackim (2) i Podsudeciu był 
lądolód niżowy, który podparłszy doliny pogórskie wywołał zjawisko 
wysokiego zasypania, w którym dominującą rolę odegrały rzeki górskie a nie 
akumulacja lodowcowa.

Wał okmiański powstał więc niewątpliwie dzięki przemożnej akumulacji 
rzek sudeckich — w naszym przypadku najprawdopodobniej pra-Bobra 
lecz przy współudziale lądolodu, który wtaczając się coraz głębiej w pogórze 
coraz bardziej komplikował spływ obfitych wód, a tym samym ich normalną 
akumulację. Udział i to bezpośredni lądolodu w ostatniej fazie, kiedy to 
lądolód wtoczył się na stożki napływowe rzek, był niewątpliwy. W yraził 
się on jednak bardzo słabo — nikłą powloką zwałowych utworów i nikłymi 
zaburzeniami glacitektonicznymi, na co już wyżej zwrócono uwagę.
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Lodowiec północny wkraczając na omawiany teren zajmował naj
pierw doliny i obniżenia, później dopiero nabrzmiewając coraz bardziej 
rozprzestrzeniał się na partie wododziałowe, pokrywając je z czasem całko
wicie. Tego rodzaju mechanizm rozprzestrzeniania się lądołodu uwarunko
wany konfiguracją jest ogólnie przez dyluwiołogów (2, 10, 11, 16) uznawany 
i przyjmowany dla wyjaśniania zjawisk terenowych, które lodowiec w spad
ku pozostawił. Podobnie do tego zagadnienia podchodzi Z im m e rm an n  
(9) przyjmujący, iż obniżenie dolinowe Bobra zostało przez lodowiec wcze
śniej zajęte niż wododziały. Lodowiec „boberski" miał utworzyć, dość 
znaczny lob, wokół którego jego'zdaniem , powstały moreny czołowe: 
okmiańska (wał okmiański) i na południowy-zachód od stożka bazaltowego, 
silnie porozrywana morena czołowa, tzw. morena sędzimirowska. Co się 
działo po drugiej, tj. wschodniej stronie wododziału (walu okmiańskiego) 
tego Z im m e rm an n  nie wyjaśnia, tak  jak nie tłumaczy dość szerokiej 
przerwy, istniejącej między wałem okmiańskim a grupą wzgórz sędzimi- 
rowskich.

Na to, że lodowiec wszedł najpierw w obniżenie Bobra, można się zgodzić, 
trzeba jednak koniecznie dodać, że podobny lob wszedł.w obniżenie po dru
giej stronie wału okmiańskiego tj. w dolinę Kaczawy i jej dopływów. Czy 
równocześnie czy też z pewnym opóźnieniem, na to trudno odpowiedzieć.

Lodowce, zająwszy obniżenia, zatarasowały drogę akumulacji wodnej, 
która w tej sytuacji runęła całą swą potęgą na niezajęte jeszcze miejsca, 
to jest na wododziały, na których akumulacja, coraz bardziej ścieśniana 
przez ustawicznie narastający lodowiec,, była coraz bardziej ograniczona 
i skoncentrowana. Była to prawdopodobnie faza najszybszego, a zatem 
i najchaotyczniejszego narastania stożka napływowego. Grubienie żwirów, 
oraz pewnego rodzaju chaotyczność w ich układzie w stropowej części wału 
pogląd powyższy najzupełniej popierają.

Stożek, acz twór niemal na wskroś sudecki w' tym  znaczeniu, że powstał 
w znakomitej części z materiałów sudeckich i dzięki wodom sudeckim, został 
uformowany w zagłębieniu ujętym przez lodowcowe loby, które nasuwały się 
powoli na stale podnoszący się na skutek intensywnej akumulacji dział wodny. 
Ostatecznie dział wodny został całkowicie przez lądolód ogarnięty.

Stożek niecki grodziskiej (wał okmiański) reprezentuje zatem typ stożka 
napływowego podpartego przez lądolód i może ma tylko tyle wspólnego 
z moreną czołową, że powstał, jak i ona, na peryferii lądołodu, u jego czoła, 
a ściślej w „kanale" między dwu lobami (dwu czołami).

Lądolód wkraczał coraz głębiej w góry, przykrywając kolejno doliny, 
a później wyższe partie, stożki napływowe. Miąższość lodowca na działach 
wodnych nie przekraczała prawdopodobnie 150 m, tak  że siła zarówno egzara- 
cyjna jak i akumulacyjna lodowca na omawianym terenie była nieznaczna. 
W skazują zresztą na to następujące fakty: 1) brak tak na wale okmiańskim,
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jak i na obszarze moreny dennej osadów bezpośredniej akumulacji lodowco
wej o pokaźniejszej miąższości. Fig. 39 A i B uwidaczniają dostatecznie 
nikłość bezpośredniego osadu lądolodu i w ogóle nikłość całej warstwy mo
reny dennej (3—5 m ) na obszarze lobu, 2) brak wyraźniejszych zaburzeń, 
które świadczyłyby o sile nacisku i sile egzaracyjnej lodowca podsudeckiego.

Fakty  te przekonują najzupełniej o małej sile zarówno akumulacyjnej 
jak  i zaburzającej lodowca podsudeckiego. Prowadzi to do dalszego -wniosku: 
taki lodowiec nie mógł usypać moreny czołowej w postaci potężnego wału 
okmiańskiego, który swymi rozmiarami i masywnością przekracza znacznie 
moreny np. z Wielkopolski, gdzie morena czołowa reprezentuje formy daleko 
skromniejsze, mimo iż masa lodowa na szerokości Wielkopolski była wielo
krotnie aktywniejsza niż na swej peryferii, tj. na Podsudeciu.

Lodowiec podsudecki pozostawił na wale okmiańskim tylko cieniutką 
powlokę, mnóstwo głazów i bloków. I to jest jego bezpośrednie dzieło.

Fakt znajdywania żwiru północnego w żwirach wału okmiańskiego i to 
nawet w partiach głębszych należy, jak przypuszczam, odnieść przede wszyst
kim do fazy podpierania przez lądolód narastającego stożka. Pogląd Zim- 
m e rm a n n a  (16) przyjmujący możliwość zmywania utworów wodno-lodow- 
cowych z górnych partyj dolin, opuszczonych przez cofający się lodowiec 
i osadzania tych przemieszanych z północnym materiałem żwirów na złożu 
wtórnym (w stożkach) — jest również godny uwagi. Należy też przyjąć, 
że w okresie recesji lodowca praca wód była szczególnie wzmożona i ona to 
w miarę szybkiego opadania bazy erozyjnej w intensywny sposób poorała 
pokrywy stożkowe. Przypuszczam, że wał sędzimirowski, znajdujący się 
na linii Bobra, poszukującego drogi w kierunku wschodnim na Skórę, kiedy 
to  lob Boberski tarasował jeszcze dolinę na szerokości stożka bazaltowego, 
uległ rozbiciu i porwaniu w drobne fragmenty w tym  właśnie okresie.

Wał okmiański uszedł zniszczeniu, gdyż znalazł się na peryferii linii 
spływowych, w dodatku osłonięty przez stożek bazaltowy — Grodziec.

IV. C H A R A K T E R Y S T Y K A  W ÓD NIECKI G R O D Z IS K IE J

1. W ODY PO W IE R Z C H N IO W E

Skrajnie żwirowy charakter powłoki dyluwialnej opisywanego obszaru 
wywołuje zjawisko szybkiego uciekania wody opadowej w głąb. Nie dziw 
tedy, że w okresach suszy olbrzymie obszary — role żwirowe są przesuszone, 
poza tym , że sieć potoków jest nader nikła. Woda ucieka w głąb, w żwiry 
i płynie podziemnie.

Dobrym przykładem „przesuszonego" obszaru jest wał okmiański, 
pozbawiony niemal zupełnie potoków. Ich miejsce zajmuje bogata sieć 
suchych dolinek. Dolinki te są czynne tylko w czasie silnych ulew oraz długo
trwałych opadów, przy czym po przejściu okresu dżdżystego natychmiast
2 9  — Z  badań czwartorzędu w Polsce — Tom I
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wysychają. Gdzie nacięcia wału sięgnęły głębiej jak np. w Garnczarach i opar
ły się o starsze formacje (trzeciorzędowe iły), tam woda wysącza się przez 
cały rok, tworząc mokradła zajęte obecnie przez łąki (fig. 41).

Większymi potokami, płynącymi po bokach walu okmiańskiego są: 
Boberek i Skora. Pierwszy, płynący po zachodniej stronie wału, jest znacznie 
bliżej wału niż Skora, płynąca po wschodniej stronie wału. Stąd też Boberek 
zasilany jest w znakomitej części przez wody z wału. On też ponadgryzał 
wał znacznie silniej niż dalej od wału płynąca Skora.

5 O  6 

Fig. 41
W ał okm iańsk i na  tle sieci hydrograficznej 

1. P o to k i; 2. L inia pojaw iania się źródeł i wycieków; 3. D ział w odny; 4. Suche do link i 
(okresowe po tok i); 5. W ał okm iański (żwirowisko); 6 . Szyby górnicze.
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2. W O DY  G RU N TO W E

Wydobywająca się woda na powierzchnię pod postacią źródeł i wycie
ków pochodzi ze żwirów formacji dyluwialnej, zalegającej bez mała cały 
omawiany obszar oraz z bogatego systemu szczelin, w jaki obfitują formacje 
starsze, głównie piaskowce kredowe oraz wapień muszlowy, pojawiające się 
na powierzchni w części S i SW omawianego terenu.

Powierzchnia wody gruntowej, występująca zwarcie na obszarze za
jętym  przez dyluwium, jest stosunkowo spokojna, wyrównana na obszarze 
moreny dennej, bardziej sfalowana w obrębie wału. W pewnym przybli
żeniu powierzchnia wody gruntowej powtarza rzeźbę terenu.

Różnice w poziomie wody gruntowej nawet na niewielkich odcinkach 
są znaczne i tak, gdy w Garnczarach pow. wody gruntowej znajduje się na 
wysokości 245 m  n. p. m., to zaraz obok w Miotlówku (2 km  dalej) znajduje 
się tylko na 204 m  n. p. m., co daje różnicę 40 m.

Przypadek ten zachodzi właśnie tam, gdzie jest również wielka różnica 
w rzeźbie. Utrzymywanie się wody w wale żwirowym na tak znacznej wy
sokości, mimo obecności w pobliżu znacznego obniżenia dolinowego wskazuje 
na wysokie pcłożenie w tym  miejscu walu nieprzepuszczalnego podłoża, 
(być może iłów trzeciorzędowych). Godne jest wzmianki, że wszystkie ko
palnie niecki założono na linii największego obniżenia w powii rzchni wody grun
towej : Muhłberg, Miotłówek, Lubichowo, tj. na linii najsilniejszego naporu 
wód.

Głębokość występowania powierzchni wody gruntowej jest: 1) minimalna 
w obrębie dolin, gdzie woda gruntowa wychodzi b. często na wierzch, 2) więk
sza na obszarze moreny dennej i 3) maksymalna na wale okmiańskim. Gdy 
bowiem .na wale pow. wody gruntowej znajduje się na głębokości 15— 25 m 
(i głębiej) jak np. w północnej części walu, to na obszarze moreny czołowej 
pow. wody gruntowej znajduje się znacznie płycej, gdyż na głębokości 
3—10 m. Są to wartości ściśle zależne od: 1) grubości żwirowej powłoki 
dyluwialnej oraz 2) od rzeźby powierzchni. Załączone zestawienie głębo
kości studni (głęb. występowania pow. wody gruntowej) daje obraz poło
żenia pow. wody gruntowej:

Głębokość studni do zwierciadła wodnego ilość studn i w %

0 — 1 m 13,3
1 —  2  „ 1 0 , 0

2 —  3 „ 16,6
3— 5 ,, 16,6
5—10 ,, 25,0

1 0 — 2 0  ,, 8,3
20—30 ,, 8,3
> 3 0  „ 1,9

100%
29*
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Z tabeli widać, iż z górą 50% studzien (56,5%), to studnie z głębokością 
od 0—5 m. W tej grupie mamy spory odsetek (13,3%) studzien b. płytkich 
o głęb. 0—-1, dalej o głęb. 1—3 m  (26,6%). Są to studnie założone na dnie 
dolin. Każda wioska, związana z doliną, ma takich studzien sporo. Poziom 
ich i temperatura pokrywają się dokładnie ze zmianami zachodzącymi w wo
dzie potoku danej doliny. Są to zatem studnie charakterystyczne dla ob
szarów dolinnych, nisko położonych. Na terenach położonych wyżej płytkie 
studnie trafiają się w miejscach wysokiego pełożenia w formacji dyluwialnej 
materiałów nieprzepusżczalnych (Olszanica, Garnczary itd .). Również częste 
są studnie o głęb. 3— 5 m  (16,6 %). Są one typem pośrednim między studniami 
dolinnymi a studniami moreny dennej,dla której studnia o głęb. 5—10 m 
jest studnią najtypowszą. Studni tych notujemy aż 25% na całym obszarze.

Studnie głębsze od 10—30 m  (18%) są rzadsze, najczęściej związane 
z wałem. Niemniej i na obszarze moreny dennej pojawiają się studnie głębo
kie (10—30 m). I tak  w Wilczym Lesie, tj. na północnym krańcu wału, obok 
studni z głębokością 4 m  mamy studnie o głęb. 20 m. Także na obszarze 
moreny dennej 2 km  na W od Wilczego Lasu studnie wykazują głębokość 
15—30 vi. Są to zatem pewne niespodzianki, wywołane, jak przypuszczam, 
występowaniem w żwirowej formacji dyluwialnej listew ilastych, nieprze
puszczalnych i nieciągłych. Studnie płytkie opierają się o tę listwę (jeśli 
jest) i mają stosunkowo niedużo wody, studnie głębsze opierają się o głębszą 
podstawę. W pierwszym przypadku chodzi o nikły i nieciągły poziom wody, 
niejako zawieszony.

Abstrahując od owych wód zawieszonych w formacji dyluwialnej, 
pojawiających się tylko sporadycznie, należy przyjąć, że dyluwium, posia
dające na tym  obszarze jednolity charakter żwirowy od stropu aż po spąg 
posiada zasadniczo jeden poziom wody gruntowej, opierający się o nieprze
puszczalne podłoże poddyluwialne, zupełnie nieprzepuszczalne jeśli repre
zentują je iły trzeciorzędowe i w mniejszym stopniu nieprzepuszczalne jeśli 
podłoże to  stanowią starsze formacje (kreda, trias, perm). Niestety ani cha
rakter petrograficzny ani ukształtowanie podłoża dyluwialnego z tego 
obszaru nie są dokładniej znane. Snujemy tylko przypuszczenia nie mające 
znaczenia praktycznego. Z nikłej ilości wody w głębokich studniach na wale 
(Raczynek) wynikałoby, że poddyluwialna pow. w obrębie wału jest wypukła 
a nie wklęsła. W przypadku ostatnim bowiem wody byłoby w studniach 
na wale daleko więcej. Jednakże stosunkowo mała ilość studni na wale nie 
pozwala i tego zagadnienia naświetlić w dostateczny sposób.

Jednym spośród ważnych elementów, charakteryzujących poziomy 
wodne omawianego obszaru jest temperatura wody. Wszystkie pomiary 
w ilości 50 przeprowadzono w latach 1946 i 1947 w miesiącach lipcu i sierpniu 
dzięki czemu uzyskane wartości w różnych latach są porównywalne.
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Temperatura wód niecki grodziskiej jest dość różnorodna. Uwidacznia 
to w wystarczający sposób załączone zestawienie.

tem p era tu ra  wody ilość s tudn i wzgl. źródeł
o danej tem p. w %

0 —1 0 ° 26,0
1 0 —1 1 ° 25,0
1 1 —1 2 ° 8,3 tem p era tu ra  pow ietrza
12—13° 2 0 , 0 lipcowa
13—14° 13,3 18—25°
14—15° 6 , 6

Woda z głębokich studzien oraz krynic (źródeł) wykazuje temp. 9—11°. 
Przeszło połowa studni ma taką, tj. zimną wodę. Ten typ  wody jest właśnie 
charakterystyczny dla formacji dyluwialnej. Woda ta , wykazująca mini
malne wahania (także roczne) znajduje się na dnie dyluwium, tj. stosunkowo 
głęboko. Poziom ten zdradzają źródła oraz głębsze studnie.

Jeśli woda gruntowa znajduje się bliżej powierzchni, wówczas tempera
tura  jej podnosi się do 12 a nawet 13°. Studnie dolinne i przydolinne posia
dają tę  właśnie wodę — „ciepławą" o dość dużych wahaniach rocznych. 
Jeszcze wyższą temp. wykazują studnie rzeczne i wycieki. W takich przy
padkach temp. wody dochodzi do 15° i odpowiada temp. wody płynącej. 
Wielkie wahania roczne i dobowe są znamienne dla tego typu wód.

Różnice zachodzące w temperaturze wody z różnej głębokości nie dają 
podstawy do wydzielenia osobnych poziomów wody gruntowej w formacji 
plejstoceńskiej. Jest to bowiem ten sam poziom wody gruntowej, która znaj
dując się blisko powierzchni zależnie od wahań termicznych powietrza i na
grzania powłoki żwirowej, zmienia swą temperaturę in plus wzgl. in minus. 
Poziom leżący głębiej tym  zmianom nie podlega tak, jak nie podlega 
tym  zmianom woda szczelinowa starszych formacyj, znajdująca się zazwyczaj 
głęboko. Woda szczelinowa np. z wapienia muszlowego w Podegrodziu z głęb. 
30 m  od pow. wykazuje tę  samą temperaturę tj. 10°, co i woda formacji dylu- 
wialncj. Pozwala to przyjąć, że 1) jest to w obydwu przypadkach ta  sama 
woda, i 2) że woda szczelinowa starszych formacyj pochodzi z dyluwium. 
Tę samą temperaturę stwierdzono również w szybach górniczych.

Na koniec należy wspomnieć jeszcze o wydajności poziomu wodnego 
formacji dyluwialnej. Z pomiarów przeprowadzonych w 5 studniach i kry
nicach okazało się, że 1) zachodni skłon wału jest silniej nawodniony niż 
wschodni, co się wyraża w większej obfitości źródeł i w ich większej wydaj
ności, 2) mało jest studzien, które cierpią na brak wody i to bez względu 
na porę roku. Niemniej posuchy odbijają się na wydajności.

Na ogół jednak napór wody do studzien jest bardzo silny, jeszcze silniej
szy w szczelinach. O sile wód mówią następujące fakty: gdy po ośmiu 
godzinach pompowania woda w studni w Tominie opadła o 8 m, potrze
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ba było całej nocy (10 h) na wyrównanie depresji. Szyb górniczy na 
wale okmiańskim o głębokości 120 m  a o średnicy 3 m, został w}^pełniony 
wodą w ciągu 30 minut, powodując katastrofę. W pierwszym przypadku mie- 
łiśmy powolny ,,wylew“ wód z dyluwialnego „żwirowego" zbiornika, w dru
gim — gwałtowny ze zbiornika „szczelinowego".

Ta sama tem peratura wód obydwu zbiorników mówi o jedności tych 
obydwu elementów. Ponowny napływ wód „dyluwialnych" do zbiornika szcze
linowego jest równie powolny jak i w wyżej opisanej studni. I ten fakt może 
być podstawą kalkulacji górniczych.

V. W Y N IK I

1. Prawie cały obszar tzw. niecki grodziskiej jest przykryty przez 
powłokę dyluwialną, której maksymalna miąższość wynosi 60 m a średnia 
ok. 20 ni.

2. Powierzchnia poddyluwialna, zbudowana z utworów starszych formacji 
jak : łupki sylurskie, czerwony spągowiec, piaskowiec pstry, wapień muszlowy, 
piaskowiec ciosowy, jest silnie sfalowana, przy czym na ogół dzisiejsza rzeźba 
odpowiada rzeźbie przeddyluwialnej.

3. Morfologicznie, pomijając erupcyjnego pochodzenia stożek bazal
towy — Grodziec — cafy obszar składa się z dwóch głównych elementów:

a) równiny denno-morenowej, dość silnie sfalowanej,
b) wału okmiańskiego, niejako nasadzonego na równinę moreny dennej, 

stanowiącej dlań podstawę morfologiczną.
Wszystkie przesłanki morfologiczne jak: 1) wałowy charakter 

formy o płaskiej wierzchowinie (szczególnie miejscami) i dość znacz
nej szerokości, dalej 2) jej prostolinijność i masywność, 3) całko
wity brak drobnych, chaotycznie zgrupowanych pagórków (zasadnicza 
cecha moreny czołowej) dowodzą, że wał okmiański nie reprezentuje 
formy, którą można zaklasyfikować do typowych moren czołowych. 
Forma ta  o wysokości względnej od 50 do 70 m a więc forma duża 
nie mogła powstać jako rezultat akumulacji lodowca, który na swej 
peryferii tak  odległej od centrum, był slaby i mało aktywny.

4. Dyluwium niecki grodziskiej jest na wskroś żwirowe. Piaski, iły 
i gliny odgrywają w nim minimalną rolę. Z wierceń i odsłonięć zarysowuje 
się wyraźnie na całym obszarze tylko jeden poziom morenowy.

5. Skład żwirów, wykazujących przeciętnie z górą 70% ziarna kwarco
wego, wskazuje na miejscowe pochodzenie. W grę wchodzi tu  kwarc żyłowy, 
żwir kwarcowy turoński (z rozpadu piaskowca ciosowego) oraz żwir kwarcowy 
mioceński. Pogląd ten popiera obecność wśród żwiru kwarcowego także 
ziarna bazaltowego, melafirowego, skaleniowego i granitowego — materiałów 
niewątpliwie miejscowych (z Podsudecia, Gór Izerskich, Karkonoszy itd.).
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6. Skład petrograficzny żwiru niecki grodziskiej jest tak  różny od 
składu żwiru typowej moreny z niżu, że jego miejscowe pochodzenie nie 
ulega wątpliwości. Nie z północy zatem, ale głównie z południa, tj. z Su
detów pochodzą żwiry dyluwium tego obszaru. Materiał północny jest tylko 
nieznaczną domieszką.

7. Niemal cała pokrywa żwirowa jest przemieszana ze żwirem pocho
dzenia północnego —- przy czym udział jego wydaje się silniejszy w górnej 
partii pokrywy. Na ogół domieszka północna jest drobna i nic przekracza 
kilkunastu %. Duże bloki i głazy, ściśle określonego pochodzenia (Skandy
nawia, Wyspy Alandzkie itd.) także należą do tej domieszki. Są one prze
ważnie zawieszone w stropie pokrywy.

8. Żwiry i piaski pokrywy dyluwialnej niecki grodziskiej zwłaszcza 
zaś wału okmiańskiego są wyraźnie warstwowane, krzyżowo wzgl. poziomo 
i to od spągu aż po strop. Brak jakichkolwiek zaburzeń charakteru glaci- 

tektonicznego na całym przekroju pokrywy dowodzi czysto wodnego po
chodzenia żwirów tego wału. Wody, które przyniosły materiał miejscowy, 
mogły płynąć tylko z Sudetów. Żwirowisko wału okmiańskiego jest więc 
w głównej mierze dziełem wód sudeckich, najprawdopodobniej pra-Bobra.

9. Lekka domieszka w żwirach niecki grodziskiej materiału północ
nego oraz nikłe pokrycie utworem morenowym (glina, żwir zwałowy, a przede 
wszystkim głazy i bloki o średnicy do 1 m) wału okmiańskiego świadczy 
o zajęciu przez lądolód całego omawianego obszaru.

10. Niezwykłe nikła powłoka morenowa na wale okmiańskim oraz 
prawie całkowity brak zaburzeń glacitektonicznych pozwala wnosić o małej 
sile i małej aktywności lodowca a także o jego krótkim pobycie na wale.

11. Z rozkładu miąższości dyluwium bardzo znacznej na wale okmiań
skim, a więc na poddyluwialnym dziale wodnym Boberka i Skorej, a mini
malnej na obniżeniach dolinowych wynika, iż lodowiec zajął najpierw do
liny, osłaniając je w ten sposób przed wzmożoną akumulacją rzek górskich. 
Te ostatnie zmuszone nową sytuacją runęły na działy wodne, obficie je za
sypując i to tak długo, dopóty i wododziały nie zostały zajęte przez lądolód.

12. Wał okmiański łącznie z innymi pobliskimi żwirowiskami tego 
obszaru jest zatem rezultatem wysokiego zasypania, wywołanego podparciem 
dolin podsudeckich przez lodowiec niżowy. Lodowiec wkroczył także na 
owe żwirowiska, pokrył je cienką moreną, nie zmieniając zasadniczej syl
wetki stożków, przede wszystkim z powodu swej małej siły. Poważniejsze 
rozcięcie pokryw nastąpiło głównie w okresie odwrotu lodowca, kiedy siła 
wód była szczególnie wielka, a odpływ ich niezmiernie zaburzony.

13. Wał okmiański jest więc stożkiem nasypowym, podpartym przez 
lodowiec niżowy a nie moreną czołową jak to dotąd utrzymywano (9, 
13, 15, 16).
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1
glina m orenowa 
żółta

Podegrodzie D. ŚI. obok ce
m entow ni — 14,43 7,65 6,49 7,11 14,49 49,83 1 0 0 , 0 0 73,6 — 24,1 1 , 0 0 , 8 0 , 1 — 0,4 0 , 0 0 ,0 1 , 1 7,4 8,5 30,6 54,1 85,7 6 , 8 — 6 , 8 B

2
żw ir sedym entacji 
wodnej

Miotłówek D. Śl. obok punk tu  
w ys. 236,7 6,41 15,72 21,44 19,27 23,73 7,71 5,72 1 0 0 , 0 0 79,4 0 , 8 18,4 0,4 1 , 0 — — — 0 , 0 0,3 1 , 0 3,6 5,9 5,8 1 2 , 6 18,4 30,5 2 2 , 6 23,6 76,7 A

3 żwir sedym entacji 
wodnej

M iotłówek D . ŚI, żwirownia, 
p róba ze stropu, obok punk tu  
wys. 236,7

— 20,70 20,69 18,70 26,16 8,80 4,78 1 0 0 , 0 0 76,8 0 , 2 22,4 — 0 , 6 — — — . 0 , 0 0 ,0 ' 1 , 1 4,3 5,4 9,3 17,1 26,4 38,4 29,8 — 6 8 , 2 A

4 żwir (zwałowy)
Grodziska D. Śl, żwirownia A, 
p róba ze stropu 8,80 25,09 26,72 14,01 15,34 10,04 — 1 0 0 , 0 0 61,6 — 38,4 — — — — — 0 , 0 0 ,0 1 , 6 5,8 7,4 27,8 48,2 76,0 16,6 — — 16,6 B

5 żwir sedym entacji 
wodnej

G rodziska D. Śl, żwirownia A, 
p róba  z głębokości 3 m 2,35 16,19 13,69 1 1 , 8 8 22,45 13,74 19,70 1 0 0 , 0 0 58,2 — 41,8 0 , 0 0 ,0 0 , 0 3,6 3,6 9,6 43,9 53,5 35,6 7,3 — 42,9 B /A

6
żwir sedym entacji 
wodnej

G rodziska D. Śl. żwirownia A, 
p róba  z głębokości 6  m — — 0,75 2,14 30,31 31,45 35,34 1 0 0 , 0 0 69,1 — 28,7 — 2 , 2 — — — 0 , 0 0 ,0 0 , 8 8 , 1 8,9 37,6 45,5 83,1 8 , 0 — — 8 , 0 B

7 żwir fluw ioglacjalny
Niebylczyce D. Śl. żwirownia A, 
p róba  z głębokości 6  m — 2 , 6 9,2 17,0 42,9 17,2 1 1 , 1 1 0 0 , 0 0 6 8 , 2

0 , 6

30,0 — 1 , 8 — — — 0 ,0 0 ,0 0 , 0 0,7 0,7 3,6 41,5 45,1 44,8 9,4 — 54,2 C/A

8 żw ir (zwałowy)
Niebylczyce D. Śl. żwirownia A, 
z głębokości 1  m 1,3 8 , 1 34,6 30,0 2 2 , 0 1 , 1 — 1 0 0 , 0 0 69,2 29,4 — 0 , 8 — — — — — 2,4 4,3 6,7 25,1 50,2 75,3 18,0 — — 18,0 B

9 żwir (zwałowy)
Olszanica D. Śl. żwirownia, 
p róba  z głębokości 5 m — 3,62 9,06 17,28 42,99 15,83 1 1 , 2 2 1 0 0 , 0 0 82,8 16,0 — 1 , 2 — — — — 0 ,2 0,7

9
6,4 7,3 24,6 52,5 77,1 14,1 1,5 15,6 B

10 żwir sedym entacji 
wodnej

L ubichów -Podraczynek D. Śl. 
żwirownia, p róba z głębokości 
5 m

— 1,33 5,76 12,93 39,97 24,53 15,46 1 0 0 , 0 0 77,0 0 , 6 2 1 , 2 0,4 0 , 8 — — — — — 0 , 2 1,3 1,5 6 , 2 24,6 80,8 46,3 19,7 17 67,7 C/A

11 żwir (w ietrzelina) 
z piaskow ca ciosowego

Kam ieniołom  
N iebylczyce D. Śl. — 7,20 12,25 13,65 23,37 18,60 24,92 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 — — — — — — —  . — — — 0,5 0,5 5,2 36,0 41,2 51,5 6 , 8 — 68,3 A

12 żwir (zwałowy)
N ysa K łodzka, D. Śl. W zgórza 
czołowo-morenowe — 23,34 4,63 6,13 11,57 12,14 43,19 1 0 0 , 0 0 20,9 0 , 2 31,0 41,7 6 , 0 — 0 , 2 — — — 2.4 3,1 5,5 11,7 36,4 48,1 31,7 14,7 — 46,4 B/A

13 glina m orenowa
Śliwniki pod Kaliszem. P róba 
ze studn i

2 , 6 6 1,45 1,28 1,56 3,13 4,20 85,48 99,76 15,33 — 32,66 43,0 9,0 — — — — 0,5 1 , 2 4,2 5,9 45,8 38,4 84,2 9,9 — — 9,9 B

1 Głównie skalenie, ale także  aug ity , p irokseny  oraz fragm en ty  skał krystalicznych.
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Myjib/ibi siBJineTCH t . h . O kmíihckhh Baji, cocTaBjieiiHbiii ii3  aiCKyMyjiHUHOHHux >ieTBepTH'i- 
Hbix oTJiojK eH iiñ. B o r ip e m i M n en n io  ne.Meu,Kiix HCCJieAOBaTejiefi, OBTop n e  npnH U M aeT  e r o  s a  
nepeÄ O B yio  M o p en y , ho 3 a  ocTaTK ii im o in a A ii 3acbinKH npoii3B eA eH H oii H aHocaM H  p . B o ö e p  
BCJieACTBiie 3aTopMO>i<eHHH cn jib iB a  boa nepcAOBOii ‘ł a c n o  JÍ§Aiii!Ka.

B B E jT E H H E

rio nopynenwo FIoAbCKoro TocyAapcTBenHoro FeoAonniecKoro H hcth- 
TyTa aBTop nponsseji HCCAeAOBamiii b  roAax 1946 — 1948 b  pañone MeíKAy 
r. BojiecjiaBueM u r  .3AOTopbieii (H h>kiiíia Cn.ne3iin), b tbk Ha3biBaeMoñ 
b  AHTepaType, ÖAaroAapa CB oeíi tcktohmkc, FpoA3Hci<oñ m va bao, naiiMeHO- 
Banne KOTopoíi nponcxoAiir ot AopeBim FpoA3iiCKa, pacnoJíojKeHHOñ npii- 
Mepuo b cpeAneü Macni MyAbAbi ((¡»ir. 29).

3 t o t  p ailó n  c  MopcJiOAonniecKoii t o a k ii 3pen iiíi c o c t o h t  h 3:

1. 6a3aAbTOBoro KOHyca, BoaBbiinaioLperoca h3a  Bceñ oxpecTHOCTbio,
2 .  BaAa, nan m ia iom erocH  na iore o t  dasaAbTOBoro K o n y c a  n 6erym ,ero  

b  ceBepuoM  n anp aB A ennn  n a o  OKpecxHOCTeil AepeBw i Okmíihu (K a ñ 3 e p -  
BaAbAay),

3. cAerna boahhctoíí paBmiHbi, OKpy>Kaiouj,eíi bha ii íiBAAioineilca a -hh 
Hero  MopcJiOAonniecKofi ochoboh.

IiecniiTaa 6a3aAbTOBoro iconyca, KOTOpbiíi ne HBAfleTCH npeAMeTOM na- 
CTOHmeH CTaTbii, Okmhhckhh Boa (naiiMeHOBaHiie or MecTiiocTii Okmhhh) 
OKOHTypiiBaeTca h c t k o  b  MecTHOcTii, uto noATBep>i<AaiOT, me>KAy nponuM.
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TO>Ke h  n o n e p e n u b ie  p a 3 p e 3 b i ,  n p oH 3 B e^ eH H b ie  c k b o 3 b  B a ji  K y jiiic o B b iM  o ó p a -  

30M (cJjht. 3 0 ). ¿ U n i i a  B a a a  p a B iia eT C H  10 km , i im p i in a  —  3 —  4 k m , H a- 

n p a B j ie m ie  e r o  noHTii M e p im n o H a jib H o e , a  e r o  c u j i y e T  h c t k o  3 a p n c o B b iB a e T C H . 

H a K a p T e  n .  B o A b A u i T e A T a  (14)  o h  o 6 o 3 iia H e H  b K a n e c T B e  k o h c h h o h  m o- 

p eH b i, x o t h  x a p a K T e p  s t o h  cJjopMbi h  ee p a c n o j io J K e m ie  y  B b ix o A a  C y A e T C K tix  

A o jt h h  He A a e a j iH  A O C T a r o n n o r o  o 6 o c h o b 3 h h h  a a h  3aHHCJieHHH s t o h  cjjopM bi 

k  T im y  KOHeHHbix M o p e n , Kai< o t o  c A e j ia n o  H eM euKHM H H ccjieA O B aT ejiH M H  ( 9 ) .

H m chho pa3pémeHHe npodjieMbi OKMHiiCKoro B ajía  npn  noM omn Mop- 
c{)OjiornqecKHX, reojioruqecKHX n neTporpac|)HHecKHX xpiiTepuñ HBJineTCH Te- 
MOH HaCTOHIUeíi pafíoTbi.

A 'lO P^O JlO rH H EC K A H  XAPAKTEPHCTHKA

PaBHHHa, na Koropoft pacnojiojK en onucbiBaeMbiñ B a ji,  H M eeT nojiorriñ  
naKJiOH k  c e B e p y  (o 6 ih ,h ü  n a ic / io n  p a B iia e T C H  6 ° / no) a o  M e c r a ,  r a e  c a M b iii 

HH3KHH nyH K T  JIOKI1T 1 8 0  M H. y. M. TOTA3 KAK H a ilO o jie e  B03BblUieHHbIH nyHKT 
n a  io r e  H M eeT B b ic o T y  240 m h . y .  m. P a B n i m a  c j i e r x a  B O A n n c ra H , Ha ro re  c iu ib -  

nee, n a  c e B e p e  c j ia G e e ,  xaic s t o  y K a 3 a n o  n a  K a p T e  O T n o c iiT e jib H b ix  b h c o t  

3 T o r o  p a iio H a  (cjjnr. 3 3 ). y K a 3 b iB a e T  oH a h t o  b ceB ep H O Íi n a c ra  3 T a  o t h o c h -  

T eA b H afi B b ico T a  KOAeGAeTCH b n p e A e j i a x  o t  0 —  10 m, T o r A a  K a K  b k j jk h o í i  

naCTH  o n H C b iB a eM o ii n J ió ü ia A H  b n p e A e n a x  o t  10 a o  20 m, a  T a i o x e  b H e x o - 

Topbix y n a c T K a x  paBHHHbi a o x o a h t  a o  20 —  30 m.

H a s t o h  a o b o j i h o  CHAbHO BOAHOo6pa3Hoii paBHHHe pacnojio>Ken O k - 

m h h c iíh h  B an  (ij)iir. 3 0 ), B03Bbiujaiom,HHCH naA h c h  Ha 40 a o  70 m  n aHajio- 
riiHHO paBHHHe HMeeT o h  naAeHiie k  ceBepy ( cJj h t . 31) c HaKAOnemieM o t  

1,5°/00 a o  4°/00 k  ceBepy. CaM an BbicoKasi TOHKa ero  289 m  h . y. m . h 3 x o a h t c h  

b  io j k h o h  nacTii, caM an Hii3Kafl Ha ceBepe 254 m  i i . y. m . Heo6xoAHMO n o A - 

HepKHyTb, h t o  B aji h c a h k o m  pa3nojiaraeT cn n a  BOAopa3Aejie pyHeii B oóepxa 
H CKOpOH.

K an  3 to  A0CT3T0HH0 b h ah o  H3 HjunocrpauHH, O km hhckhh B aji npeA- 
cTaBjiaeT cofóoH TiimiHiiyio cjjopMy Bajía, coMKHyTyio, npHMOAiiHeiiHyio, Me-  

CTamh c noBepxnocTbio xpe^Ta coBepmeHHO naocKOH, h to  noATBep>KAaeTCH 
npoAOJibHbiMH h nonepeHHbi.MH pa3pe3aMH. 3aT6M s to  THnnHHan cjjopMa cob- 
ceM jiHineHHaíi nepT kohchhoh MopeHbi, BCjieACTBiie n e ro  Hunero yAHBHTejib- 
Iioro, HTO KapTbl OTHOCHTejIbHblX BbICOT H XOJIMHCTOCTH (cf)iir. 33, 34, 35, 36) 
cocTaBAeHHbie a a h  KOHeHHofi Mopeiibi OKpecTuocTeH rHe3Ha (BeAbKonoAbCKa) 
ii O km hhckoto  B a a a , corA acuo MHeHHio n .  B o j i b A i H T e A T a  (KOHennaH mo- 
p en a) Bbici<a3biBaiOT dojibiuyio pa3Himy. H  Tan OKa3biBaeTca, h to  oraociiTejib- 
iibie BbicoTbi HecoMHeHHOH MopeHbi rH e3na, koacó jiio tch  b npeA ejiax o t  5 ao  
30, ho npeAeJi o t  10 ao  20 m HBAHeTCH iianGojiee th h h h h h m ; OTHoeiiTeAbHbie 
BbicoTbi O km hhckoto  B ajía  h 3 x o ah tch  b npeAejiax o t  30 a o  60 m, BCJieACTBiie 
nero  pa3Hiiua HBAHeTCH oneHb 3HaHHTeAbHoíi. T ax an  >Ke doAbiuan pa3Hima
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odH apyjK H B aeTCíi TO>Ke b oTHOuieHHii K O Jim ecTB a x o jim o b , naxoAHiHHXcsi na 
1 km 2. W  T a ií K o r^ a  n a  naom ,aA H  OiíMHHCKOro B a j ía ,  a r o  KOJiriHecTBO d y ro p - 
k o b  Ha 1 km j K OJiedjieTcn b n p e A e jia x  o r  0 —  3 n  TOJibKo b iiCKjnoHHTejibHbix 
c j iy n a f lx  A o c m ra e T  HHCJia 5 , OAHOBpeMenHO n a  npocTpaH C TB e KOireHiioii F n e3 b - 
neHCKOH M opeab i KOJinqecTBo ó y rp o B  K o jie d jie rc n  o t  5 a o  30 Ha 1 km 2 c TeM, 
h to  h h c jio  dyropK O B  o t  10 —  20 Ha 1 km 2 a j i h  KOHenubix M opeH í ib j ih c tc h  H an- 
ó o j ie e  THniiHHbiM. H  b o t. HMeHHO a r a  n ep T a  d o jib iu o ro  C K onjiem ui x o jim o b , n o  
pa3M epaM  H eó o jib im ix  h o  MiioroHHCJieHHbix B b ip a x ía e rc H  o n e iib  OTMemiiBO n a  
ic a p re  KOHeHiioii M openbi c  O KpecTHOcreñ r. THe3H a. flB jieH iie  o t o  coB epw eH H O  
OTcyTCTByeT rio o ra o iu e H in o  k  ÜKMHHCKOMy B a jiy ,  KOTopbiü i o k  d o jib iu a s i 
(JiopM a B a jía  c  M opcjiojiornqecK O H  to h k i i  3pem iH  npeACTaBAJieT c o ó o io  o a h o -  
o d p a3 H b iñ  ajieM eH T b npoT H B opeH im  k  THnHHHoñ K onem iori M opene , K O Topaa 
H B jiaeT ca KOMnjieKCOM d o jib iu o ro  KOJiiiHecTBa M ejiKiix S y rp o B .

3 T a  ó o j ib iu a H  h  cy m ecT B eH H aH  p a 3 H i iu a  Me>KAy o n n c aH H b iM ii cJiopMaMH 

o d p a 3 0 B a H H H  noA TB epH <a.a€T  B b iu ie y n o M H u y T o e  B 0 3 3 p e H iie  o  pa3H O M  re H e -  

3 i ic e  a r n x  o 6 p a 3 0 B a H ii i i .

rEOJIOrO-nETPOrPAOHHECKAJI XAPAKTEPHCTHKA

H a  ciuibH O  BojiHO o6pa3HO íi noAnJiefiCTOueHOBOH n o B ep x n o cT ii jiex u iT  
MCTBepTiiHiibiir noicpoB , MOipHOCTb K OToporo i-cojiedjieTCH b n p e ^ e j ia x  o t  0 a o  
6 0  m (cjinr. 3 7 ) ,  a  CHmran o t  caM Oñ h ii3 k o íí to h k i i  noAnjieíiCTOueHOBOii n o -  
BepXHOCTH AO CaMOÍ't BblCOKOfí TOHKII OkMHHCKOTO B a j ía ,  3Ta MOUHHOCTb co - 
CTaBAHeT o k o jio  100 m. O a h 3 k o  h c t  yB epeiiH ocT ii, h t o  necK ii ii rp a B iiii  3 a n o a -  
H H iom iie aTH y r jiy d j ie H iia  rio a n jie iie r o  u e  n o b o ií noBepxHOCTH, AeñCTBHTejibHo 
iipiniaA Jie>K aT k  n jie iic T o n e iiy , iijiii x<e M n o u e H y . H aA O  noAHepKHVTb, h to  
MaKCIIMaJIbHbie MOLHHOCTII HeTBepTIIHHblX OTJIOJKCHIlíí CyilieCTByiOT B n p e A e ' 
j i a x  B a jía .

B o o d m e  Bce neTBepTiiHHbie oTjiojKeHiisi c o c t o h t  3A ecb H3 necKOB h  r p a -  
b h h , a  rjn iH b i npeA C TaB jieiibi b h h h to > k h o m  k o ji i ih c c tb g ;  b c h  m a m a ,  k o k  3 to  
yK a3biB aeT  p a 3 p e 3 , o t  noAOUiBbi k o  k p o b jh i —  H M eer c j i o h c tu í í  x a p a ic r e p ,  
npHHeM 3 a jie ra H iie  c a o s b  ro p ii30H T ajibH oe  iijiii K ocoe. ü e c K ii  HepeAyiOTCH 
c  raAeHHHKOM, KOTopbiñ TOJibKO b HCKJiioHHTejibHbix c j i y n a a x  co3A aeT  moih,- 
n b ie  c a o h  OAHopoAHbie n o  oTHOLueHiiio k  pa3M epaM  3epH 3. üeC K II II rpaBHH 
—  b o c h o b h o m  TmaTeJibHO npoM biTbi. B c e  y K a3biB aeT  n a  BOAnoe nponcxo> K - 
ACHiie 3T n x  M aT epnajiO B , ripiineM  c ii jia  b o a h  BepoHTrio d b ij ia  3 h a 1!H T ejib iio ír, 
TaK K3K b HCTBepTiiHiibix o6pa30B aH ii5 ix  a T o ro  p a i io n a  doAbiuiiHCTBO ra j ie n -  
HHKa 6b ijio  K pyn iib ix  pa3M epoB . H  T a x  TOAbico b xpoB Jie  BCTpeHaeTCH M o p en - 
H aa  rjiH H a ii doA bH iiie C K onjiem isi B ajiynoB  n  r a b ió .  O A iia x o  h o a o  A odaB iiT b, 
h t o  noK poB  HenocTOHHHoro x a p a K T e p a . O h  o n e iib  t o h k h h  h  He TuniiH H biñ, 
a  raHHHTeKTOHiiHecKiie n epeM em eriH íi o c o d e m io  x a p a K T e p iib ie  a j i h  KOHeHHbix 
M open  BCTpeHaioTca 3A ecb BecbM a peAKO h  t o  n e  TOjibKO Ha p aB iu iH e  a o h h o i í  

M opeHbi, h o  ii b n p e a e a a x  c a M o ro  B a jía .
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O k m h h c k i i ü  B o a  n o c T p o e u n b n i  b n e jio c T i i  113 neciiO B  n  r p a B i in  HBAfieTCH 

pe3yjibTaTOM a c h c t b i i í i  T e K y m iix  b o a  ii TOJibKO b  m h  h  ii m a  a  bHOñ C T en e m i —  

pe3yA bT aT O M  iie n o c p e A C T B e H u o ro  A eiicT B iiíi A eA H iiK O B oro n o ic p o B a . B n e i p o -  

rpac})iiAecKOM  o T iio m e m iti  raA eA H U K  Ü K M H u cK o ro  B a A a  c y iu e c T B e n n o  o t a i i -  

iiaeTC5i o t  T a K o ro  >kc M a T e p n a jia  riAeíiCTOAenoBOH Hii3MeHH0CTii, A e> K aaeíi 

k  ceBepy o t  om icb iB aeM O H  T e p p i i r o p i in ,  ii t o  riO A TB epjK A aeT  H iu K e cA eA y io m a K  

CBOAKa:

rieTporpacl)n>iecKHM c o c ta B  rp an u si AiuiM eTpa 2 — 3 m m  (HecKOJibKO o5pa3n,cm )

MCCTO B3ÍITÍÍÍI
oópa3u,a

KBapu. KpcMeiib
riojICBOii 
u in a T 1 II3BCCTHÍ1K neciaH H K

rpaB iii’i H3 O kmíihckoio 
B ajía 82 ,8 — 10,0 1,2

rp aB n ii H3 rasimia.'ibHOii 
r a n n u  o k .  r .  K aanrna 15,33 __ 3 2 ,0 0 4 3 ,9 0 9 .00

rpaBin'i H3 r. Ilb icu 2 0 .9 0 ,2 3 1 ,0 4 2 ,7 0 ,2

KBapueBoe 3epno rpaBiiíi Oi<MHHCKOro B a A a  AOMimiipyer AOCTiiran ao  
82 ,8 % , TOTAa Kait b rpaBini necoMHGiiHO M opem ioro nponcxoJKAeHiifi 113 noA 
r. KaAiiuia odinixíaeTCH a o  15,33% . B ep o ím io  nu3KOe coAep>Kamie (2 0 ,9 % ) 
KBapueBoro 3epna yi<a3biBaeT na ¡viopeHHbiíi rpaBiiii OKpecTHOCTeii r. Hbicw. 
IIocAeAyiomeH pa3HHuefi jiBAneTCíi iio a tii coBepuieHHoe OTcyTCTBiie 3epHa 
II3BeCTHHKOBOrO B rpaBHII OlCMÍIlICKOrO BaAa II B TO>Ke Bpe.MH B IvaAHUie 
11 Hbice ero  oaenb m iioto, óoAee ae.M 4 0 % .

3epH a noAeBbix rnnaTOB (BMecre c cj^parMeiiTaMii KpncTaAAiiAecKiix 
nopoA) O km ahckhh rpaBiiii iiMeeT 16% , MopeHHbiñ rpaBiiii KaAiiuia 11 Hbicbi 
CBbirne 3 0 %  a to  o6o3HaAaeT doAbiuyio pa3Himy.

H 3 Bbiine ii3AOAceHHoro coBeprneiino hci-io, a to  rpaBiiñ O km íihckoto 
BaAa a a h  Hii3MeHHoro nAeñcTOiiena íib a a c tc h  aAeMeHTOM ooocooACHiibiM, 
AyjKAbiM. H AeíiCTBiiTeAbno, ecAii CKonAemie BaAyiiOB, iiaxoAHinnxcji b xpoBAe 
BaAa, BaAyuoB HecoMnenno cicaiiAniiaBCKoro npoiicxoxíAeHiifi — gctb  pe- 
3yAbTaT0M AeflTeAbHOCTII MaTepiIKOBOTO AbAa HH30BbH, TO BC5I CBIITa neCKOB 
11 rpaBitn O km hhckoto  BaAa dyAeT iio a tii HecoMHeHHo Mecmoro nponcxo>i<- 
AeHiisi. CTpoirreAbHbiH MaTepnaA BaAa npimeceH c CyAeT, rAe oóiiAiie pa3H0- 
pOAHblX riOpOA BCAeACTBHe BblBeTpiIBaHIIA H TpaHCnopTa .— MOTAH BnOAHS 
AaTb Bce cocTaBiibie AacTii MaTepnaAa 113 KOToporo nocTpoeH Okmíihckiiíi 
BaA 2. yAacTiie b  3tom  rpaBiie oóaom kob HecoMHeHHo cyAeTCimx apyrrniB-

1 flo-'ieBoíi mnaT — BMecie c cJiparMeHTaMH KpiiCTa.i.nn'iecKnx nopoA.
2 K B a p u e n o e  3 e p H 0 ,  n p e o f í j i a A a i o m e e  b  O k m h h c k o m  Baay n p o n c x o . a H T ,  x a x  B c e  Ha 

3 t o  y K a 3 H B a e T ,  113 M i i o u e H a  ( K B a p n u T O B H H  rp a B iiñ ) , w e a a  ( K B a a e p u H e  n e c A a n i i K i i ) ,  r p a -  

iiiiTOB H 3 e p c K i i x  i i  H 3  K a p K O H O w e i í  a Taioxe H 3  a  a ero BCTpe'iaiomnxcH > k h . h , h m x  KBapueB.
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Hbix nopOA noATBepjKAaeT uejiHKOM cyAerciíoe npoíicxo/KAeHiie omicbiBaeMoro 
rpaBHH. 3aTeM OKaTaHiie rpaBiin Bajía sHaHirrejibHo Meiibiue neM OKaTamie 
MopeHHoro (ceBepHoro) rpaBiiH BCjieACTBne jyurrejibHoro TpaHCnopTa, hto 
Taioxe CBiiAeTCjibCTByeT o mccthom nponcxo>KAeHini MaTepiiajia, H3 KOToporo 
co3AaJicn O kmhhckhíí Baji.

B b iu iecK asaH iio e  np iiBO Anr k 3aKJiiOHeHiiio, u to  CTpoiiTejiCM O km hh-  
CKoro B a j ía  dbijin boam C yA eT , npimeM n p o u ecc  s t o t  n p o d e ra ji n p ii6 jn i3 ii-  
Tejib iio  cjieA yiom iiM  o6pa30M . K o rA a  MaTepiiKOBbiií noiípoB. o jieAeiiem iH  npn- 
6jiii3 iijic5 i k C yA eT axi, yx<e ocjiaóeBw iií't 11 to h k h h  —  BCJieACTBiie ó o jib inoro  
yx<e paccTOHiinn o t  CBoero u e m p a , —  ripexíAe Bcero  yerpeM jiHjiCH b ao-  
jiHHbi. 3 a iiH ji oh n a oiiHCbiBaeMoi’[ Tep p n ro p iin  AOJiiiHbi p. p. B o d p a  n KanaBbi. 
T0pMO3H CnjIblB BOAbl. He3aHHTbIM JIbAOM OCTaBaJICH HeKOTOpOe BpeMH BOACI- 
pa3A eji, Ha KOTopbrii ycTpeM iiJincb iiarpoM OíKAeiiHbie b o a h . H  bot, nponcxo- 
A h t  T y x  crp eM iiTejib iio e  ocaíR A eim e o d u jib iio ro , odjiOMOHHoro MaTepiiajia. 
TpaH cnopTiipoB aiiH oro  c rop . TaiaiM odpa30M  pacTCT O k m h h ck iih  B a j i  n a  iio a  
njieiicToiienoBO M  BOAopa3Aejie, OAnaKO TOJibKo a o  MOMenra KorA a n yaacT R ii 
BOAopa3ACJia noABepraiOTCH uejiHKOM noK pbm uo jieAHiiKOM. B o jib iu n e  rjibidbi 
b KpoBjiii B a jía  i-i Jierm ie  rjinm iTeRTOHiHieCKiie nepeMemeHiiH npimaAJie>KaT  
k  3 to h  HMeHHO sn o x e . ToH Koerb  M opem ioro noiípoB a, a upo Me T o ro  OTcyT 
CTBiie ó o jiee  3HaHiiTejibHbix H apyineH iiíi b B a jie  —  cBiiAeTejibCTByeT o KpaT- 
kom nepuoA e ojieAenem iH  b bto íi MecTuociii n ero  n edojibuio ii HHTeHCir 
cJiHKamiii.

B ce Bbime ii3Jio>KeHHbie MOptJjoJioriHiecKiie a TaK>i<e reojiorim ecK iie h ne- 
TporpacJiiiuecKiie npeAnocbuiKii aojijkhbi npiiBecrn —  Bonpeiíii MHeHiiio He- 
MeuKiix iiccjieAOBaTejiefi —  k 3aKJHOHeHHio, hto b stom c jiynae iiMeeTCH abjio 
c TimiiMHoñ 4:opMOii BbiCQKoro 3acbina BCJieACTBiie TopMOJKemiH aojihh ony-

CKaiomHxcii c CyAeT.
H ra x  — Okmhhckiih B a j i  3TO — Kan cjieAyeT c ero MecTonojio>KeHiiH, 

KOHyc Hanoca, Beponruo pei<n Bodep, noAAepjKiiBaeMbiíi MaTepHKOBbiM jieA- 
hhkom Hii30BbH. TaKiiM o 6 p a 30M Te3iic 3 . II, h m m e  p m a h h a, onpeAejinio- 
m ero Okmhhckiih B a j i  kbk Koneniiyio Mopeny, He onpaBAbiBaeTCH.



Bogumił K R Y G O W SK I

THE QUATERNARY OF THE GRODZISKA BASIN
(w ith  1 pi. and  13 fig. in the tex t)

S U M M A R Y

A b s t r a c t

Betw een Z łotoryja and Bolesław in Lower Silesia there  is stre tched  th e  so-called Gro
dziska Basin (the nam e originating from  th e  G rodziska village s itu a te d  a t  th e  foo t of th e  
basaltic cone of the Grodziec M ountain) filled w ith Q uaternary  deposits.

The m ost characteristic  form built up of accum ulation deposits is the so-called Ok- 
m iany ram p art. C ontrary  to  th e  opinion of G erm an geologists th e  au th o r considers i t  no t 
as a te rm inal m oraine, b u t as the rem ains of the  accum ulation  surface produced by the  river 
Bóbr, dam m ed by the  glacier front.

IN TRO D U C TIO N

In 1946—1948 the author carried out, on the behalf of the Geological 
Institu te  of Poland, investigations concerning the Quaternary of the Gro
dziska Basin within the area between the towns: Bolesławiec and Złoto
ryja (Lower Silesia); tha t area owing to its tectonics is called in the literature: 
the Grodziska Basin from the Grodziska village situated a t the foot of a 
basaltic cone of Grodziec Mt. occurring more or less within in the centre 
of the basin (Fig. 29).

From the morphological viewpoint the above area is composed of:
1. the basaltic cone overlooking the whole neighbourhood, 2. of a ram part 
which begins southward from the basaltic cone and is stretched northward 
up to about the village Okmiany (Kaiserwald.au), and 3. of a slightly undula
ted plain surrounding the ram part and representing its morphological base.

Apart from the basaltic cone, which is not discussed in the present work, 
the Okmiany ram part (named from the Okmiany village) is very distinctly 
marked in the relief; this may be also seen, in transversal sections directed 
through the ram part en coulisses (fig. 30) The above ram part 10 km long and
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3—4 km wide, of a nearly N—S direction and a uniform outline, is defined on 
the P. W o ld s te d t’s (14) map as a terminal moraine in spite of the fact that 
the character of this form and its situation a t the outlet of the Sudetic valleys 
did not supply premises sufficient enough for regarding this form as belonging 
to the terminal moraines, as has been done by the German scientists (9). 
The present work aims a t explaining the problem of the Okmiany ram part 
with the application of the morphological, geological and petrographical 
criteria.

M ORPHOLOGICAL C H A R A C T ER IST IC

The plain on which lies the ram part slopes slightly downward in the 
northern direction (the general slope amounts to about 6°/o0), where the lowest 
point reaches 180 m above the sea-level and the uppermost one on the south 
amounts to 240 m. The plain is slightly undulating: more on the south and 
less on the north; this may be seen on the map of relative altitudes of this 
terrain (fig. 33) which proves tha t the relative altitude varies in the northern 
part from 0 to 10 m, and in the southern area from 10 to 20 m, and in certain 
parts of the plain even from 20 to 30 m.

The Okmiany rampart (fig. 30) lies upon this rather strongly undulatep 
p la in ; it rises over it from 40 to 70 m  and slopes down northward (fig. 31) 
likewise as the plain proving a slope from 1,5%0 on the south to 4°/00 on the 
north. The uppermost point amounting to 289 m  above the sea-level lies on the 
south, and the lowest — 254 m — on the north. I t  is worth while mentioning 
tha t the whole of the ram part is situated upon the watershed of the Bo- 
berek and Skora (Kleine Bober and Schnelle Deichsa) streams.

The illustrative materials supply us with clear proofs tha t the Okmiany 
ram part represents a typical ram part form which is uniform, straight-lined; 
its summit surface is in some places quite f la t; this is especially made evident 
in the transversal and longitudinal profiles. This is consequently a form 
which does not possess features of a terminal moraine, and no wonder that 
such a great difference is notified on the maps of relative altitudes and number 
of hills per km2 (fig. 33, 34, 35, 36), executed for the terminal moraine near 
Gniezno (Western Poland) and the Okmiany rampart, considered by P. W old- 
s te d t  as a terminal moraine. I t  becomes clear tha t while the relative alti
tudes for the doubtless Gniezno terminal moraine vary from 5 to 30 m, and 
the most typical is its value from 10 to 20 m, the relative altitude of the 
Okmiany ram part varies within the limits from 30 to 60 m. We see how 
great is the difference.

A similar great difference is also to be noticed in the amount of hills 
per square km. While upon the Okmiany ram part area tha t number varies 
from 0—3, and reaches 5 in only several places, the number of hills within
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the terminal moraine zone near Gniezno varies from 5 to 30, and the most 
typical for the terminal is the number of 10—20 hills per km2.

The terminal moraine character, expressed on the map of hills as 
numerous small hills occurs for the terminal moraine near Gniezno in 
a  very plastic way. On the other hand it is not to be seen in the case 
of the Okmiany ram part which as a large ram part form represents from the 
morphological viewpoint — a uniform element, contrary to the typical 
term inal moraine which is a complex of very numerous small hills.

The great and very essential difference between these above descri
bed forms is supported by the already expressed opinion concerning the 
unlike origin of both forms.

G EO LO G IC A L-PETR O G R A PH IC A L C H A R A C TER ISTIC

The Quaternary cover* lies on a greatly undulating sub-Pleistocene 
surface (fig. 37); its thickness varies from 0—60 m, and in case we count from 
the lowest point of the sub-Pleistocene surface depression up to the upper
most point on the Okmiany ram part, tha t thickness will amount to about 
100 m. I t is not quite certain, however, whether the sand and gravels which 
fill the depressions of the sub-Pleistocene surface represent the Pleistocene 
or belong to the Tertiary formation, i. e. to the Miocene.

I t must be mentioned tha t the maximal thickness of the Quaternary 
occurs within the ram part. The whole Quaternary is composed of gravel 
and sands (loams and clay represent an insignificant percent), and, as may 
be seen on the profile, it proves from the bottom to the top a very distinct 
stratified character, the bedding being either horizontal or cross-like. The 
sands are alternating with gravels which form thicker layers of gravel with 
pebbles in only sporadic cases. The sands, as well as gravels, are generally 
very accurately sorted out and washed out.

All the above proves the water origin of all these materials and we con
clude that the force of the water was probably considerable as the coarse 
gravel is here often met. The boulder clay and larger concentrations of 
blocks and boulders are met only at the top itself of the ram part. I t  must 
be mentioned, however, tha t the loamy cover is not continuous, it is very 
thin and not typical; the glacitectonic disturbations, being a particularly 
characteristic feature of the terminal moraine, are very rare not only on the 
ground moraine plain, but also on the ram part area.

The Okmiany ram part, which is totally built up of sands and gravels 
is the result of flowing waters, and the role of the direct activity of the ice 
is minimal.

From the petrographical point of view the gravels of the Okmiany ram 
p art differ in principle from the Pleistocene gravel occurring on the lowland
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lying northward from the discussed area; this may be seen from the below 
table:

Petro g ra p h ica l  c o m p o s i t io n  of th e  g ra v e l  2 — 3 mm  in  d iam .

Origin of th e  sam ple Q uartz F lints F e lsp a rs1
Lim e
stones

Sand
stones

Gravel from  th e  O km iany ram p art 
(MietWwek)

82,8 — 1 0 , 0 — 1 , 2

Gravel from  th e  boulder clay  near 
Kalisz

15,33 — 32,00 43,00 0 , 0

Moraine gravel from  X ysa (town) 2 0 , 0 0 , 2 31,0 41,7 6 , 0

The quartz prevails within the Okmiany ram part and it reaches a value 
of up to 82,8%, while it falls to 15,33% in the gravel near Kalisz, where it 
represents a truly morainic gravel. A similar low percent of the quartz (20,9 %) 
is proved in the morainic gravel near Nysa. A further difference is also seen 
in an almost complete lack of the calcareous grains within the Okmiany 
ram part gravel, while the morainic gravel from Kalisz and Nysa include 
them in a great quantity  — over 40%. The Okmiany gravel possesses 16% 
of the felspar grain (including fragments of crystalline rocks), and the mo
rainic gravel from Kalisz and Nysa — above 30%. This is a considerable 
difference which clearly proves tha t the Okmiany rampart gravel is an alien 
and quite distinct element for the lowland Pleistocene. If the complex of 
boulders occurring a t the top of the ram part and which are doubtless of a 
Scandinavian origin result from the northern ice-sheet, the whole series of 
sands and gravels of the Okmiany ram part is in the main of a local origin. 
The materials which compose the ram part have been brought up from the 
Sudetic Mts where rocks are very diverse; the presence of Sudetic igneous 
rocks in the gravels is a decisive proof of their origin. The composition of the 
gravel of the Okmiany rampart found there to-day may result from wea
thering and tran sp o rt2.

The Okmiany ram part, as may be seen from the above, is the result 
of the Sudetic waters operations and the origin of the ram part may be pic
tured as follows. When the ice-sheet approached the Sudetic Mts. it was

1 Felspar together w ith  fragm ents of crystalline rocks.
2 The q u artz  the preponderance of which is so g rea t w ithin th e  OkmiaAy ram p art 

is originating, as is easily  proved, from  the  Miocene form ation (quartzite  gravels), th e  C reta
ceous (Q uader sandstones), Ise r g ranites and K arkonosze (Riesengebirge) granites, as well 
a s  q u artz  veins often occurring in  th e  Sudetic Mts.

3 0  — Z badah czwartorzQdu w Polsce — Tom I
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already weak and insignificant owing to a great distance from its centres; 
it first entered the valleys. W ithin the discussed area it had entered the 
valleys of the Bober and Kaczawa and impounded the waters. The water
shed upon which the dammed waters began to enter, was for a certain time 
free from the ice, and a violent accumulation of abundant materials trans
ported from the mountains began to take place. This is the way in which 
grew the Okmiany ram part upon the sub-Pleistocene watershed, until the 
moment when parts of the watershed were completely filled by the ice cap. 
The blocks we find a t the top and the slight glacitectonic disturbation 
origin from tha t period.

The insignificance of the moraine cover as well as the lack of traces 
of more im portant disturbations in the ram part point to a short stay of the 
ice sheet upon this area as well as to its weakness.

All the above morphological, geological and petrographical premises 
let us conclude opinion, tha t we have to deal here with a typical form of 
a high accumulation caused by the impounding of the drainage coming out 
from the Sudetic Mts.

The Okmiany ram part is consequently an alluvial cone, as results from 
the regional situation, most probably from the river Bober, obstructed by 
the northern ice-sheet. Therefore the idea of E. Z im m erm an n , who qua
lified the Okmiany ram part as a terminal moraine, must be rejected.
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PRO FIL UTW ORÓW  PLEJSTOCEŃSKICH W  GÓRACH KĘCKICH
KOŁO KĘT

(z 1  tab l. i 1  fig. w  tekście)

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

Opis odkryw ki plejstoceńskiej z Pogórza K a rp a t zachodnich, pozw alający  na  stw ier
dzenie zasypania doliny Soły w okresie m aksym alnego zasięgu zlodow acenia do wysokości 
14 m  i do częściowego ustalen ia  wieku osadów, leżących n a  tych  żw irach zasypan ia .

W lecie 1946 r. natknąłem się przypadkowo na Pogórzu Karpackim we 
wsi Góry Kęckie na wschód od Kęt na świeżo odsłonięty, interesujący profil 
utworów plejstoceńskich. Po szczegółowym zbadaniu na miejscu odkrywki 
porozumiałem się z dr K. K on io rem , prowadzącym od szeregu lat szcze
gółowe studia geologiczne w tym  terenie. Korzystając z Jego zgody i na
wiązując do uprzejmie zakomunikowanych mi, dotychczas nieopublikowa
nych materiałów (cegielnia w Górach Kęckich), podaję w niniejszej notatce 
opis profilu.

Odkrywka zbadana znajduje się w pobliżu Soły, na prawym zboczu 
niewielkiej doliny prawobocznego dopływu Soły, potoku Roczynka. W od
ległości 400 m  na NE od znajdującej iię tu  cegielni rozkopano dla wydoby
wania żwirów zbocze doliny prawie do poziomu dna doliny. Załączony ry
sunek (fig. 42) i fotografie (tabl. X I, fig. 1 i 2) dają przekrój odkrywki. 
Oto charakterystyka poszczególnych warstw, poczynając od góry:

1. Less szarożółty, bezwapienny, niewarstwowany 1,5—2,0 m
2. Morena u dołu rdzawa (30 cm) wyżej szara, piaszczysta, 

zbita, bezwapienna, z licznymi głazami, z poziomem sil
nego wietrzenia w stropie 1,5—2,5 m

3. Żwiry karpackie (fliszowe), bez materiału północnego, 
odsłonięta w odkrywce 5,0 m

Profil ten daje się związać z odsłoniętym w pobliskiej cegielni przekrojem 
utworów plejstoceńskich, które przed wojną zostały już zbadane przez Dr

30*
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K. K o n io ra , a przeglądnięte przeze mnie w 1946 r. dla uzupełnienia ob- 
serwacyj z wyżej opisanej, świeżej odkrywki prawego zbocza doliny Roczynki. 
Znajdujemy tu od góry:

SW * NI-

Przekroje utw orów  plejstoceńskich żw irowni (na prawo) i cegielni (na lewo) w Górach Kęckich.
P roporcja  w ysokościowa w ierna, odległościowa schem atyczna 

1 Żwiry karpackie; 2. M orena; 3. D olne gliny w arstw ow ane; 4. P iasek ; 5. G lina czerwona
6 . I ł  szary ; 7. Less.

1. Less żółto-brązowy 2,5 m
2. Ił szary z odcieniem zielonawym (po wyschnięciu siwy), z licz

nymi soczewkami iłu ciemniejszego, z odcieniem niebieskawym
w średniej części warstwy 4,5 m

3. Glina czerwona, plastyczna, o powierzchni falistej, nierów
nej 0,7 vi

Dolna część profilu jest trudniejsza do ustalenia, gdyż na poziomie 
gliny czerwonej kończy się główny wykop cegielniany. Istniejące obok niego 
małe rozcięcia i studnia cegielni pozwala stwierdzić, że w niektórych miej
scach pod szarymi iłami znajduje się:

4. Piasek żółty, miałki, n a  powierzchni zbity w skorupę żelazistą 0,5 m
5. Glina brązowa, lekko smugowana, miąższęść dokładnie nie

znana ok. 1,0 m
6. Żwiry fliszowe.
Próbki pobrane z soczewek ciemnoszarego ilu warstwy ,,2“ zechcieli 

łaskawie zbadać prof. A. P a sz e w sk i w Lublinie i prof. M. K o s ty n iu k  
we Wrocławiu, stwierdzając zupełną jalowość organiczną tego materiału. 
Na 10 preparatów znalazł prof. K o s ty n  iu k  jedynie dwa pyłki, mocno znisz
czone, wyglądające na sosnę.

Z następstwa stratygraficznego warstw obu przekrojów nie trudno po
znać, że profil cegielni jest nadbudową profilu z moreną na zboczach Ro
czynki. Podstawą tych utworów są żwiry karpackie, których strop (pod mo_
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reną) przypada w wysokości 289 m, tj. 14 m ponad współczesny poziom dna 
doliny Soły. K ontakt żwirów z moreną jest ostry, bez żadnych przejść lnuł- 
kowych. Morena posiada grubość zmienną od 1,5 do 2,5 m, przyczyną zaś 
tego jest jej nierówna, falista powierzchnia. Ilość głazów w morenie jest 
duża, są to przeważnie czerwone kwarcyty i piaskowce kwarcytowe, żwiry 
kwarcowe, rogowce i krzemienie, granity różowe i amfibolity. Te ostatnie 
są tak  silnie zwietrzałe, że rozsypują się pod lekkim uderzeniem młotka. 
Największy głaz liczy 40 cm średnicy. Strop moreny, kontaktujący się z wy- 
żejległym lessem, jest powierzchnią rozmytą i zwietrzałą. Morena jest w ca
łości profilu jedynym pokładem, którego wiek daje się bez dyskusji oznaczyć — 
jest to morena zlodowacenia Cracovien.

Nadległą serią są iły i less, odsłonięty w cegielni, a wykształcony tu  
w bezpośrednim pobliżu doliny Soły w warunkach, w których udział wód 
stojących, zabagniających teren był niewątpliwy. Mamy niestety zbyt mało 
dowodów na to, aby twierdzić, czy iły, osadzone tu  w tak  dużej masie, po
wstały w okresie wyraźnie różnym od epoki tworzenia się lessu, który w kilku 
miejscach łączy się drogą przejść stopniowych z wolno ciemniejącymi ku 
dołowi iłami. Fakt ten nie jest jednakże regułą, gdyż w innym znów miejscu 
śledzimy dość ostrą granicę iłu i lessu, ujawniającą nawet, iż strop iłów jest 
powierzchnią nierówną, o kilku wgłębieniach, wypełnionych żółtym, wyżej - 
ległym lessem. Obecność pyłków sosny w niczym nie rozstrzyga zagadnienia — 
gdyż pyłki te spotyka się zarówno w lessach w ich facji glacjalnej, jak też 
w utworach nieco cieplejszych faz klimatycznych. A zatem pozostaje pro
blem istotny, czy iły naszego przekroju można uważać za utwór intergla
cjalny, czy też za fację bagienną lessu.

W interpretacji stratygraficznej profilu dużą pomoc przyniosą nawią
zania do znanych z najbliższego sąsiedztwa przekrojów dyluwialnych, w któ
rych sprawa wieku poszczególnych warstw mogła być łatwiej rozstrzygnięta. 
Biorę tu  pod uwagę zbadany przez K. K o n io ra  (5) przekrój utworów plej- 
stoceńskich w cegielni w Wilamowicach, leżącej po drugiej stronie doliny 
Soły zaledwie w odległości 8 km od naszego punktu, dalej również przez 
K. K o n io ra  (4) opisany profil z Dziedzic oraz podany przez M. K lim a
szew sk ieg o  (1) profil z Wadowic.

W profilu wilamowickim mamy jako najniższy poziom całego przekroju 
żwiry mieszane, karpackie i północne, wyżej, 2,5-metrową serię iłów, którą 
z uwagi na zawarte w niej pyłki roślin uznał K. K o n io r  za utwór intergla
cjalny (Masovien I), nad tym  drugi poziom glinek szaro-brunatnych oraz 
less, pochodzący z okresu ostatniego zlodowacenia (Varsovien II). W Dzie
dzicach na żwirach mieszanych jest pokład szarych, piaszczystych iłów 
z florą zimną, interpretowany przez K. K o n io ra  (4) jako seria, odpowiada
jąca zlodowaceniu Varsovien I, wreszcie na górze less. W wadowickim pro
filu M. K lim aszew sk ieg o  (1) znajdujemy na potężnym pokładzie żwirów



karpackich iły warstwowane a na tym morenę zlodowacenia Cracovien. 
Wyżej iły szaro-zielone, z luźno rozrzuconymi żwirami północnymi oraz 
gliny typu lessowego ze żwirami piaskowcowymi w stropie.

Żwiry karpackie pod moreną w przekroju dyluwialnym Gór Kęckich 
odpowiadają podobnym utworom wspomnianych wyżej profili. Żwiry mie
szane Wilamowic i Dziedzic to utwory z grubsza synchroniczne z naszą moreną. 
Z profilu wadowickiego wynika — na co zwraca uwagę K lim a sz e w sk i — 
że cykl sedymentacyjny wód na zabarykadowanym przez lądolód Podkarpaciu 
kończy się iłami, z których część wspomniany autor uważa za iły warwowe. 
Iłów tych brak w Górach Kęckich, a fakt ten można wyjaśnić, przyjmując, 
że lód wkroczywszy na obszar dawnego zastoiska zdołał zniszczyć serię ilastą 
w stropie materiałów gruboklastycznych, bądź też raczej — a takie tłum a
czenie wydaje mi się bardziej poprawne — że w dolinie Soły nie doszło nigdy 
do wytworzenia się zastoiska. Ten stan rzeczy, charakterystyczny zresztą 
dla innych dolin rzek karpackich, zwłaszcza zaś dla doliny Dunajca (M. K li
m a sze w sk i 2, K. K o n io r  7) świadczy o przewadze wód idących z K arpat 
nad wodami, których źródłem był lądolód. Nurt potoków karpackich, aku- 
mulujących stożki żwirów fliszowych, sięgał po krawędź lądolodu.

Między osadzeniem się moreny a powstaniem lessu, który w odkrywce 
na prawym zboczu Roczynki spoczywa bezpośrednio na morenie, istniała nie
wątpliwie długa przerwa czasowa a jej dowodem są wyraźne ślady rozmycia 
i zwietrzenia moreny. Fakt ten jest w pełni zrozumiały, jeśli less powierzch
niowy uznamy, stosownie do zgodnej opinii wszystkich badaczy stratygrafii 
podkarpackiego plejstocenu, za utwór z okresu Varsovien II. Przerwa ta  
trwała w tym  miejscu przez dwa interglacjały i jeden głacjał, ponieważ 
dolne człony profilu cegielni występują pod lessem, a zatem czasowo odpo
wiadają one tej przerwie. Porównanie z profilami K. K o n io ra  z Dziedzic 
i Wilamowic nie rozstrzyga wątpliwości, do którego z tych trzech okresów 
należało by odnieść serię naszych iłów. Albowiem w Dziedzicach szare piasz
czyste iły pod lessem zawierają zimną florę, są serią glacjalną (wg K o n io ra  
Varsovien I), w Wilamowicach natomiast utw'ór o podobnym wyglądzie i po
zycji stratygraficznej posiada florę cieplejszą (wg K o n io ra  Masovien I). 
Poza tym  wspólna dla wszystkich trzech profili, niegruba lecz charaktery
styczna warstwra zochrowanej glinki w obu profilach K o n io ra  znajduje się 
ponad iłami, w Górach Kęckich poniżej iłów. Z uwagi na powyższe fakty 
jestem skłonny uznać iły profilu Gór Kęckich za utwór młodszy od serii 
ilastej Dziedzic i Wilamowic. Za taką interpretacją przemawiałaby również 
-wspomniana wyżej' łączność stratygraficzna iłów z lessem w profilu Gór 
Kęckich. Sądzę, że iłom tym  odpowiada w pobliskich Wilamowicach warstwa, 
leżąca tuż pod lessem, którą K o n io r  scharakteryzował jako „glinkę szaro
brunatną, pelityczną z widocznym wpływem środowiska widnego“ .
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Reasumując całość należało by przyjąć następującą interpretację prze
kroju utworów plejstoceńskich w Górach Kęckich. Morena pochodzi ze zlo
dowacenia krakowskiego. W interglacjale Masovien I miała miejsce denu
dacja i zwietrzenie pokrywy morenowej. Do utworów następnego z kolei 
zlodowacenia można by zaliczyć gliny żółto-brązowe, dolne (less?), natomiast 
brak nam pewnych dowodów interglacjału Masovien II. Czerwone glinki 
prawdopodobnie pochodzą z tego okresu. W każdym razie gruby pokład 
iłów szarych nad nimi stanowiłby utwór zimniejszego klimatu, w którym 
ostatecznie powstał less subaeryczny (młodszy, górny — Varsovien I I ) .1

Szczególną osobliwością profilu dyluwialnego Gór Kęckich jest — obok 
mniej może ciekawego następstwa warstw — pozycja hipsometryczna i morfo
logiczna odsłoniętej tu  moreny. Morena ta, jak wspomniałem, spoczywa na 
żwirach, których strop przypada w wysokości 289 m, tzn. 14 m  ponad dno 
doliny Soły. Fakt ów dowodzi, że poziom wyrównania akumulacyjnego zaba
rykadowanej lodem doliny, poziom, który ostatecznie przykryty lodem zo
stał w swoim pierwotnym położeniu zakonserwowany pod moreną, stanowi 
niewysoki taras w stosunku do dzisiejszej Soły. Jest to zjawisko zgoła 
nieoczekiwane w tych warunkach morfologicznych, w odległości 5 km od 
orograficznego brzegu Karpat. Dodać należy, że w sąsiedniej dolinie Skawy, 
w -podobnej odległości od krawędzi gór i w identycznej niemal wysokości 
bezwzgl. (290 m) stwierdza M. K lim aszew sk i (1) żwiry karpackie, odsło
nięte pod moreną. Ich położenie jednak w stosunku do dna doliny wynosi 
86  m .

Soła, przebiwszy się przełomem przez Beskid Mały, płynie przez Po
górze doliną, rozszerzającą się ku północy na kształt leja. Wzdłuż doliny 
zwłaszcza na jej zboczu prawym, ciągnie się taras, — znany już J. S z a fla r-  
sk ie m u  (10) — którego wysokość względna obniża się konsekwentnie w dół 
doliny, od 35 m u brzegu Karpat do 20 m w okolicach Kęt. W bezpośrednim 
pobliżu gór taras jest zbudowany ze skał fliszowych, powleczonych pokrywą 
żwirów, których miąższość rośnie ku północy. Na żwirach pojawia się less, 
a grubość jego wzrasta również ku północy. Odliczając less, właściwą wy
sokość tego tarasu żwirowego koło Kęt oceniam na ca 15 m—a zatem jest to 
taras, którego fragment odsłania się pod moreną w profilu Gór Kęckich.

1 O szerokim  regionalnym  rozprzestrzenieniu owych tzw . lessów jeziorow ych —  iłów 
siwych, szarych lub zielonawo-szarych, podścielających lessy właściwe w południowej Polsce 
pisze S a m s o n o w ic z  (9), grom adząc duży m ateriał zarówno z obserw acji w łasnych, ja k  też 
zaczerpnięty  z lite ra tu ry . A utor ów dochodzi do wniosku, że „ iły  siwe i loess jeziorowy 
stanow ią u tw ór eoliczny, osadzony przez w iatry  na  obfitujące w w ody obszary Polski po
łudniowej w dobie, k iedy już zaznaczyło się oziębienie k lim atu  w związku z nastan iem  na 
dalekiej północy  zlodowacenia, którego lądolód pokry ł później całą Polskę (drugie w Polsce 
zlodow acenie —  L4)" . Sądzę, że wniosek pow yższy dotyczy również zjawisk, związanych 
z najm łodszym  zlodowaceniem Polski.
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Cytując powyższe stwierdzenie przychylam się do zdania S z a f la rsk ie g o  
(10) i K o n io ra  (6), wiążących powstanie tarasu ze zlodowaceniem krakow
skim.

Nasuwa się jednakże pytanie, dlaczego lądolód zabarykadowawszy dolinę 
Soły w okolicy Kęt, nie spowodował jej wypełnienia przez żwiry w poziomie 
wyższym, aniżeli to stwierdzamy w Górach Kęckich. Wzgórza działowe po 
obu stronach doliny na południe od Kęt wznoszą się ponad 320 m, tzn. 40 m  
i wyżej w stosunku do dna doliny; przy zupełnym zatamowaniu rzeki lodem 
zasypanie mogło sięgnąć do tego poziomu.

Wydaje się, iż dwie są przyczyny, że do takiego zasypania doliny Soły 
tu nie doszło. 1) Żwiry Gór Kęckich osadziły się niewątpliwie w czasie 
transgresji lodów, a więc w zimnym klimacie, gdy dopływ wód idących 
z K arpat i ilość materiału, przez nie niesionego, była wyraźnie osłabiona. 
2) W okresie zlodowacenia Cracovien, jak stwierdza K. K o n io r  (5), Soła 
nie znajdując ujścia ku północy, kierowała swe wody ku zachodowi. Było 
to możliwe, ponieważ na północ od Kęt lewe (zachodnie) zbocze doliny ob
niża się wyraźnie (poniżej 300 m). Dowodem zresztą tego spływu wód są 
żwiry mieszane (karpacko północne) znalezione w okolicy Bestwiny, Dan
kowie i w Wilamowicach w wysokości 260—265 w. Leżą one w poziomie niż
szym aniżeli powierzchnia tarasu w Górach Kęckich. Wprawdzie uwagi 
K o n io ra  odnoszą się do okresu recesji lądolodu, lecz nie ulega wątpliwości, 
że w każdej fazie zlodowacenia wody, dla których tam ą był lodowiec, mogły 
w tym  obszarze mieć ujście tylko ku zachodowi. Ten sam zresztą kierunek 
spływu wód peryglacjalnych — jak stwierdza M. K s ią ż k ie w ic z  (8) — istniał 
również dalej ku zachodowi, na Pogórzu cieszyńskim. Otóż, z niskiego po
łożenia żwirów karpackich w Górach Kęckich można sądzić, że nasuwający 
się lądolód, gdy doszedł do Kęt, nie zdołał jeszcze w pełni zatamować do
liny, odpływ ku zachodowi funkcjonował nadal, przebijając się — być może 
— przez cienką, brzeżną pokrywę lodu.

To ujście Soły . zostało zamknięte dopiero wówczas, gdy lądolód dotarł 
do zboczy wzgórz na południe od Wilamowic i Kęt a przesunąwszy się przez 
nie zabarykadował szczelniej lejkowatą dolinę. W wyniku tego faktu poziom 
zasypania w dolinie gwałtownie wzrósł, a na tarasach u stóp gór osadziły się 
żwiry w położeniu wyższym aniżeli w okolicy Kęt. W fazie największego 
rozprzestrzenienia lodowiec sięgał do krawędzi Karpat, do Porąbki (K li
m a sze w sk i 3, K o n io r  6) 1. Regresja lodowca na linię Kęt i na północ od

1 Do m ateria łu , cytow anego przez obu w spom nianych autorów , dołączam  n astęp u 
jącą,. luźną obserw ację: N a zboczu praw ym  doliny Soły (góra Palenica),' tu ż  nad  północnym , 
krańcem  zabudow ań Porąbki, znalazłem  kilka głazików gran itu , z k tó rych  najw yżej poło
żony znajdow ał s i ę  w  wysokości 370 h i .
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niej znów otworzyła ujście wód Soły ku zachodowi, obniżając powtórnie 
poziom akumulacji żwirowej do wysokości tarasu 15-to metrowego, wzglę
dnie nawet poniżej jego powierzchni. Gdyby bowiem Sola w tym  okresie 
płynęła w poziomie wyższym, musiałyby jej żwiry w Górach Kęckich znaj
dować się również ponad moreną — czego w profilu naszym nie widzimy. 
Przeczy temu również niskie położenie żwirów mieszanych w okolicach Kęt 
i Wilamowic, żwirów, których większość niewątpliwie pochodzi z okresu 
regresji lodowca.

Lublin, marzec 1948 r.
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Aawjipea Í1H

nP O O H /Ib  OT/IO>KEHHH riJIEnCTOUEHA B K3HUKHX TYPAX 
O KOJIO K9HT (KAPnATbl)

(c  1 TaÔJi. h 1 (J)Hr. b  TeKCTe)

P E 3  IO M E 

C o a  e p >k a h h e

O nucaH H e oöHa>KeH!i!i naeitcTO ueH a b  n p e a ro p w ix  3anaaH b ix  K ap n aT , n03B onm o- 
m e ro  KOHCTarapOBaTb 3 a c u n a H n e  aoaHHbi peau C o a u  b  nepnoa M aK C H M aabH oro o a e a e n e -  
HHH a o  BbicoTbi 14 MeTpoB H aa coBpeMeHHUM pycaoM , a  t 3 k>kg no3B oaH iom ero onpeaeaH T b  
oo 3 p acT  ocaaK O B -aeacaTO x Ha rpaBHsix, k o to ph m h  ô b u ia  3 a c u n a H a  a o a im a  Coau.

B 3aMeTKe aBTop onncbiBaeT h HHTepnperapyeT HHTepecHbiH pa3pe3 
ocajiKOB naeftcTOuena xopouio o6na>KeHHbix b AepeBne K s h u k h c  fypbi okojio  
K b h t , Ha CKJionax a o jih -h m  penn P om h h k h , npiiTOKa Coabi. üyHKT s t o t  Ha- 
xo â h tch  b KapnaTCKOM npeAropbH (oôaacTb x o jim o b ) Ha paccTOHHHH OKoao 
5  KHJioM€TpoB o t  BbicoKoro, OTHeTjiHBo BbipaxieHHoro Kpafi KapnaT.

B oÔHaJKeHHH C B e p x y  bhh3 3 a a e r a iO T  c a e A y i o m n e  O T a o w e rn iH  (cjn ir. 42
Ji T aô a . XI, 4>nr. 1 h 2)

7. >KejiTOKopHHHeBbiH j i ë c c ....................................  2,5 m

6. MjiHCTaH cepo3ejienan ranHa ............................ 4,5 ,,
5. KpacHan raim a ...................................................  0,7 ,,
4. riecoK ....................................................................... 0,5 ,,
3. Bypan ram ia   1,0 ,,
2. MopeHa ..................................................................  1,5— 2,5 ,,
1. KapnaTCKHe rpaBHH   5,0 ,,
CpaBHiiBaH s t o t  pa3pe3 c ApyraMH oÔHaJKeHHHMH njieflcTOueHa nccae- 

AOBaHHbIMH K. K o H ë p O M H M. K JI H M a LU € B C K H M B 3TOM >Ke paHOHe, 
aBTop npuxoAHT k  3aKJiioqeHHK), HTO m o >k h o  onpeAeaiiTb B03paCT AByX CJIOeB 
omicaHHoro p a s p œ a . Mopena npeACTaBJiaer co6oio caeA MaKCHMaabHoro 
ojieASHeHHH nojibuiH (xpaKOBCicoro — coraacHO HOMeiwaaType Ba. III a $  e- 
p a ) ,  BepxHHH >k  ea t o  KOpH h h eB  bi ii aëcc c b h 3 3 h c  naiißoaee m o j i o a w m  oaeAe-



n .ae iiC T O uen  b  K s h u k h x  T y p a x  o k o a o  K s h t 4 7 5

HeHHeM riojibuiii* (ßapiuaBCKOM I I ) . Bo3pacT cpeAHeii nacTii pa3pe3a onpeAe- 
A H Tb T p y A H O .

C aOH BblBeTpHBUieÜCil MOpéHbl HBAiieTCH nOBHAHMOMy AOKa3aTCAb- 
CTBOM MeHíJieAHHKOBiiH (Ma30BeuK0ro I) ; >KejiTO-6ypaa rAHHa, b neTporpacjiH- 
HecKOM OTHomeHHH cxoAHan c aöocom, MOH<eT 0Ka3aTbca crapuiHM jiöccom . 
MoiAHbiH njiacT caohctq-h cepo3ejieiioH rjiinibi, jioKaaeä noA BepxHHM tcm ho- 
>K6JITbIM JlëcCOM, He OTAHHaeTCH CymeCTBOHHO OT ÖOJiee AP eB Heil rjIHHbl 
h npeACTaBjiaeT coöoh , nOBHAHMOMy, Tax Ha3bi-BaeMbiii,. c3epHbin jiëcc nep- 
Boii CT3AHH HanöoAee MOAOAoro OAeAenenHii.

B e c b M ii H H TepecH O  OTH OLuenne ocaA K O B  n jie ñ c T o u e H a  k  MopcJiOAorHii 

p a ü o H a .  K p o B j i a  K a p n a T C K H x  r p a ß i i e ß  hbxoahtch  n o A  M o p e H o ä  Ha B bicoT ä 

14 M H aA  COBpeM eHHbIM  ÄHOM AOAHHbl. T p aB H H  ßblAH  OTAO>KeHbI BO BpeMH 

K p a K O B C K o ro  OAeAeHeHHH K o r A a  AOAHHa peKH  ß b u ia  3 a ö a p p n K a A H p o B a H a  

jibA O M . JleAHH OH  ß a p b e p  noAHHJi B O A y peKH  ( C o A b i ) ,  nOBHAHMOMy He oneH h 

BbICOKO, HÖO rp aB H H  ßblA H  OTAOJKeHbl TOAbKO ÄO ypOBHH  15 M , C 0 3A aB  T ep - 

p a c y .  C A e A y e T  A o ß a B H T b , hto bo B p eM íi K p a K O B C K oro  o j ie A e n e m ií i  y p o B e H b  

ceA H M eH T a m iH  r p a ß u e B  b A p y r u x  K a p n a T C K H x  h n p H K a p n a T C K iix  A O A H n ax 

ö b ij i  B b iu ie . B AOJiHHe J3 ,yH aöu ,a c o rA a c H O  a s h h u m  M. K A i i M a m e B C K O r o ,  

OH HaXOAHTCH B CpeAH CM  H3 BbICOTe 50 M H aA  COBpeM eHHbIM  AHOM AOAHHbl 

a  b o T A e A b H b ix  M e c T a x  A o c T iir a e T  120 m B b ico T b i. B o A e e  H H 3Koe n o A o w e H H e  

r p a B H e ß  b aoahhc  p . Coam n o A  K oH TaM H  mojkho oß-bHCHHTb n peA noA O > K H B , 

MTO c y m e c T B O B a A  ottok 3T0H p e n n  n a  3 a n a A , BAO Ab K p a n  acahh k3.
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TH E PROFILE OF TH E PLEISTOCENE IN GÓRY RECK IE 
NEAR KĘTY (Carpathians)

(w ith  1  pi. and  1  fig. in th e  tex t)

S U M M  A R Y  

A b s t r a c t

A description of an outcrop of th e  Pleistocene from  th e  C arpath ian  foot-hills region 
in  the valley of the Sola, the gravel accum ulation  1-4 lit h igh w as due to  th e  obstruction  of the 
d rainage during th e  m axim al stage of th e  glaciation. The age of th e  covering deposits has 
been p a rtly  established.

In the above contribution the author gives a description and an inter
pretation of an interesting profile of Pleistocene deposits, which are well 
exposed in the village Góry Kęckie near Kęty, on the slopes of the small 
valley of Roczynka, a tributary of the Sola-river. The place lies in the Car
pathian foot-hills region the distance from the high and distinctly marked 
Carpathian mountains margin, amounts to 5 km.

The exposures reveal the following beds beginning from the top
(see fig. 42 and pi. X I, fig. 1 and 2)

7. Yellow-brown loess .........................................................  2,5 m
6. Greenish-grey, silty loam .............................................  4,5 ,,
5. Red clay ............................................................................ 0,7 ,,
4. S a n d   0,5 ,,
3. Yellow-brown c la y   1,0 „
2. Moraine ...................................................................  1,5—2,5 „
1. Carpathian gravels .........................................................  5,0 ,,

Comparing this profile with the other Pleistocene-profiles, investigated 
by K. K o n io r  and M. K lim a sz e w sk i in th a t region, the author comes
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to the conclusion, tha t the age of the two layers of the described section 
may be determined. The moraine represents the greatest Polish Glaciation 
(Cracovien according W. S z a fe r’s nomenclature), the upper loess derives 
from the latest Polish Glaciation (Varsovien II). The middle part of the 
section cannot be exactly defined. The weathered layer of the moraine 
is probably an evidence of the interglacial period (Masovien), the yellow- 
brown clay, from the petrographical point of view similar to loess, should 
be considered as older loess. The big, laminated layer of grey silty loam, 
underlying the upper yellow loess does not show any distinctly marked dif
ference with the former and represents the so called lacustrinc-loess from the 
first stage of the last glaciation.

The most interesting is the relation of these Pleistocene sediments to 
morphology. The surface of the Carpathian gravels lies underneath the 
moraine in the level of 14 m  above the present floor of the valley. The sedi
mentation of gravels took place in the Cracovien Glaciation in the time 
when the valley was occupied and dammed by the ice sheet margin. The 
ice-barrier dammed the water of the river (Sola), but not high, since the 
gravels were deposited to the level of a 15 m terrace. I t may be added, 
tha t the level of gravel sedimentation was higher during Cracovien Glaciation 
in other Carpathian and Subcarpathian valleys. I t  average, according to 
M. K lim aszew sk i, amounts to 50 m, in the Dunajec-valley it reaches even 
120 m  above the recent bottom of the valley. The low position of Pleistocene 
gravels in the Sola valley near Kęty may be explained, if we accept the 
lateral outflow of the river along the inland-ice border to the west.





Jan ROKICKI

LESSY I UTW ORY PYŁOW E W ZGÓRZ TRZEBNICKICH 1

(z 1  tab l. i 1  fig. w tekście)

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

A uto r op isu je  w ystępow an ie  lessów, pyłow ego osadu i py łow ych glin  w okolicach 
wzgórz T rzebnickich . O sady te  nie pow stały  jako w yn ik  eolicznej sedym en tac ji. Wielką, 
ro lę odegrała w oda; św iadczy o ty m  uw arstw ien ie  tych  osadów, jak  rów nież obecność 
żw irku i glazików.

Tu jednak  m iały  m iejsce bardziej skom plikow ane procesy . N iem cy za in teresow an i 
ty m i zagadn ien iam i n ie  stw orzy li jednolitego poglądu na  pochodzenie i w arunk i tw orze
n ia  się ty ch  osadów.

W S T Ę P

Wzgórza Trzebnickie są najbardziej na południe wysuniętą częścią Gór 
Kocich, ciągnących się na przestrzeni około 200 km  od Nowogrodu nad Bo
brem po Ostrzeszów Wielkopolski. Odcięte na zachodzie przełomem Odry 
od Wzgórz Dałkowskich, przechodzą ku wschodowi, zmieniając- pierwotny 
kierunek z ESE na NE we Wzgórza Twardogórskie i Ostrzeszowskie. Odwod
nione od południa do Odry i Widawy, ku północy do doliny Baryczy, pod 
względem morfologicznym przedstawiają bardzo nieregularny krajobraz wzgórz 
i płasko falistych wyżyn, urozmaiconych licznymi dolinami i głęboko wcię
tym i wąwozami.

Najwyższe wyniosłości, powyżej 230 m n. p. m., grupują się, począwszy 
od Obornik, przeważnie w środkowym pasie Wzgórz Trzebnickich. Osiągają 
one na zachód od Trzebnicy punkt kulminacyjny 257 m  n. p. m., po czym na 
wschód od Piersna (już poza granicami załączonej mapki) skręcają nagle 
na NE. Wyniosłości te tworzą faliste wyżyny, jak np. na zachód od Trzeb
nicy w kierunku MaJczewa, na południe na Raszów i Będków, oraz na wschód 
od Dolnego Głuchowa.

1 Spraw ozdanie z badań terenow ych przeprow adzonych latem  1948 i 1949 r. subsydio
w anych przez Tow. Przyjació ł N auk w Poznaniu  oraz Państw ow y In s ty tu t  Geologiczny 
w W arszaw ie.
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Do wyniesień tych z obu stron przylega łańcuch niższych wzgórz, głę
boko pociętych systemem dolin. Północne wzgórza, o przeważającej wyso
kości do 220 on, opadają łagodnie w kierunku doliny Baryczy, południowe 
zaś urywają się nagle prostolinijnie przebiegającą krawędzią o długości 18 km, 
biegnącą od Mienie aż do Skarszyna. Krawędź ta , zaznaczająca się na mapie 
topograficznej przebiegiem poziomicy 180 on, ma kierunek W NW — ESE, 
zgodny z kierunkiem tektonicznym Sudetów i zanika już na północny zachód 
od Mienie pod utworami morenowymi, przechodząc w krajobraz o formach fali
stych, znacznie już łagodniejszych.

Odkrywka przy cegielni w Trzebnicy, przy szosie do Wrocławia, pozwala 
nam nieco głębiej zapoznać się z budową geologiczną tego obszaru. Na utwo
rach trzeciorzędowych występują tu  dwie moreny przedzielone warstwami 
drobnego piasku i iłów warwowych. Górną morenę, oddzieloną piaskami 
i iłami od starszej moreny Elstery, posiadającej wyraźną warstwę zwietrzenia, 
zaliczają M e is te r  (7) i S c h w a rz b a c h  (13) do moreny dennej zlodowacenia 
Saali.

Utwory te uległy zaburzeniu na skutek ponownego nasunięcia lądolodu; 
Według M e is te ra , który wykonał zdjęcie geologiczne południowej częśc 
Wzgórz Trzebnickich, po głównym zlodowaceniu Dolnego Śląska, to jest 
zlodowaceniu Saali, lecz przed ponownym nasunięciem lądolodu, nastąpiło 
wypiętrzenie Wzgórz Trzebnickich, skutkiem czego nasuwający się ponownie 
lodowiec, napotkawszy zaporę, spowodował zaburzenie i sfałdowanie utwo
rów starszych, pozostawiając na nich tylko cienką pokrywę materiału zwa
łowego (7, str. 8). Spiętrzoną tę morenę wydzielił W o ld s te d t  jako morenę 
końcową „Stadium W arty", oddzieloną od ostatniego najmłodszego zlodowa
cenia Europy interglacjałem, znalezionym przez M e is te ra  na południe od 
Trzebnicy (16, str. 22). Brak natom iast interglacjału oddzielającego tę 
morenę od moreny W arty, to  też M e is te r  oznacza ją  jako morenę „nie
rozstrzygniętego wieku". Jest to morena piaszczysto-gliniasta, małej 
przeważnie miąższości, pod którą występują zaburzone warstwy starszego 
dyluwium.

W czasie najmłodszego zlodowacenia Europy (zlodow. Varsovien II  — 
„W isły") zostały, według poglądów niemieckich, nawiane na Wzgórza Trzeb
nickie utwór})' lessowe. Do nich zostały zaliczone zarówno lessy właściwe 
jak i utwory im pokrewne, zwłaszcza glinki pyłowe przeławicone, względnie 
z domieszką żwirku i kamieni. Fakty  te w różny sposób były interpretowane 
przez badaczy niemieckich, co w rezultacie, wobec z góry narzuconej eolicznej 
hipotezy ich powstania bez głębszego wniknięcia w miejscowe warunki wy
stępowania, raczej komplikowało niż wyjaśniało genezę tych utworów.

W niniejszej rozprawie zostały podane osiągnięte dotychczas przeze 
mnie wyniki badań nad utworami lessowymi Dolnego Śląska, które rozpo
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cząłem latem 1948 r. Nie sugerując się żadną z góry narzuconą koncepcją, 
opieram się tu  wyłącznie na spostrzeżeniach terenowych i wynikach analiz 
mechanicznych.

Wyniki te idą raczej po linii najnowszych poglądów radzieckich ja k B erg a  
(1,2), B o lsza k o w a  (3) i innych.

PODZIAŁ UTWORÓW LESSOWYCH I METODYKA BADAŃ

Zaliczenie przez Niemców do typowych lessów utworów posiadających 
nieraz tylko domieszkę części pyłowych, spowodowało błędne ich skartowanie 
na mapach geologicznych i glebowych Dolnego Śląska. Tak np. M e is te r  
w opisie do zdjęcia geologicznego południowego odcinka Wzgórz Trzebnickich 
(7, str. 34, tabela III, nr 2) przytacza wynik analizy próbki lessu pobranej 
pod Wrocładyem, na południu od Krzyków. Próbka ta wykazała: zawartość 
części żwirowych, większych od jednego milimetra 9,6%, w tym  większych 
od 2 milimetrów 6,8%, części drobnego pyłu (0,01—0,05) tylko 28,0%, a części 
mniejszych od 0,01 milimetra 14,8%; ogólna zaś ilość piasku i żwirku prze
wyższa o 19,6% zawartość części pyłowych. Skład mechaniczny tego ma
teriału znacznie odbiega od granic przyjętych przez K e ilh a c k a  dla poszcze
gólnych frakcji lessu (12, str. 82) toteż trudno uważać go za produkt po
chodzenia eolicznego.

Przy badaniu utworów lessowych Wzgórz Trzebnickich należało przede 
wszystkim oprzeć się na ścisłej definicji, co nazywać lessem a co utworem 
pokrewnym. Oprócz cech morfologicznych za podstawę przyjęto głównie 
ich skład mechaniczny, według którego utwory lessowe zostały podzielone 
na lessy właściwe, glinki pyłowe i utwory pyłowe spłaszczone. L essy  w ła 
śc iw e, pochodzenia eolicznego, to glinki pyłowe o zdecydowanej przewadze 
części pyłowych (0,1—0,01 mm) 1 przy zawartości części spławialnych 
(mniejszych od 0,01 mm) od 20 do 40%.

Sumaryczna jednak zawartość części spławialnych nie jest tu tak  cha
rakterystyczna, jak zawartość frakcji iłu koloidalnego (mniejszej od 0,002 mm), 
k tóra dla lessu pochodzenia eolicznego w poziomach niezglinionych nie powin
na przekraczać 12—13%, w poziomach zaś zglinionych 17°/0 (less w Szczeb
rzeszynie wg D o b r z a ń s k ie g o  16°/„).

Publikowane dotychczas wyniki analiz składu mechanicznego lessów ogra
niczały się przeważnie do podania ogólnej ilości części mniejszych od 0,01 mm, 
toteż, by należycie tę kwestię naświetlić, wykonałem cały szereg analiz zmody
fikowaną metodą A tte rb e rg a . Dla lessów pochodzenia eolicznego, których 
sedymentacja odbywała się na ogół w bardziej jednostajnych warunkach

1 Podział na frakcje m echaniczne ustalony  przez K om isję K lasyfikacji i N om enklatury 
G leb Polskiego Tow. Gleboznawczego. W arszawa, 1948.

3 1  — Z badań czw arto rzędu  w  Polsce — Tom I
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aniżeli sedymentacja wodna, należy przyjąć, że frakcja iłu koloidalnego 
w poszczególnych poziomach nie powinna ulegać silnym wahaniom.

Przy podziale utworów pyłowych ważną jest również zawartość części 
szkieletowych (większych od 1 mm). W lessach właściwych frakcja ta  nie 
występuje, względnie wyraża się setną częścią procenta; niewielka jest również 
ilość piasku (0,1—1 mm). Trudno bowiem sobie wyobrazić, by wiatr w jedna
kowych warunkach sedymentacji mógł osadzić jednocześnie drobny pył 
(0,05—0,01 mm) ze żwirkiem i kamykami, toteż glinki pyłowe posiadające 
części szkieletowe zostały wydzielone od lessów właściwych, czyli utworów 
pochodzenia eolicznego.

Pod względem morfologicznym less wyróżnia się jako skała o znacznej 
nieraz miąższości, z zawartością węglanów, wykazująca skłonność do pio
nowego spękania oraz tworzenia urwistych ścian i wąwozów. G lin k i p y 
łow e różnią się od lessów przede wszystkim zawartością części większych 
od 1 mm, a więc żwirku i kamieni; frakcja piasku (0,1—1 mm) ulega tu  znacz
nym wahaniom, od kilku do kilkudziesięciu procent. Ogólna jednak zawartość 
szkieletu i piasku nie może być większa od sumy części pyłowych (0,1—0,01 mm).

Glinki pyłowe posiadają przeważnie małą miąższość (do 2,5 m), a będąc 
odwapnione, wykazują nieraz silne zbielicowanie. Zależnie od stopnia zbieli- 
cowania i domieszki części spławialnych zmieniają swą konsystencję od 
bardziej sypkiej do zwięzłej.

I ■ -1 utwory piasź&yste llllllilliJ glinki /essopcćodoe
\/// /' //\ utwory py/este 111 I !TI lessy typo we

gliny morenowe \____| eluwie

Fig. 43
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U t w o r y  p y ło w e  s p ł a s z c z o n e .  Ostatnią grupę utworów pyłowych 
tworzą utwory pyłowe spłaszczone. Są to utwory w dużym stopniu prze
myte o zawartości części spławialnych od 10 do 20%. Ilość części szkieletowych 
i piaszczystych jest tu  różna, jednak ogólna ich zawartość nie może prze
wyższać sumy części pyłowych. Znajdują się więc na przejściu między glinka
mi pyłowymi a piaskami pylastymi o niedużej zawartości pyłu.

Przy wydzieleniu więc lessów właściwych od utworów im pokrewnych, 
to jest glinek pyłowych i utworów pyłowych spiaszczonych, oprócz cech morfolo
gicznych oparłem się przede wszystkim na ich składzie mechanicznym, 
a więc:

do lessów właściwych, pochodzenia eolicznego, zaliczyłem utwory, bu
rzące się z HCl, pozbawione domieszki szkieletu i przeławicenia, o zawartości 
części mniejsz}'ch od 0,01 mm od 20—40%;

utwory zaś pyłowe, wykazujące domieszkę żwirku i kamieni wzgl. wy
raźne przeławicenie przy tej samej ilości części gliniastych wydzieliłem 
jako glinki „pyłowe";

do utworów zaś pyłowych spiaszczonych zostały włączone utwory z prze
wagą części pyłowych, przy znacznej domieszce szkieletu, z ilością części 
spławialnych już od 10—20% 1.

Na tej zasadzie sporządziłem załączoną mapkę: „Lessy i utwory pyłowe 
okolic Trzebnicy" (fig. 43).

GLINKI PYŁOWE

Wzgórza Trzebnickie posiadają bardzo ciekawy i zwarty kompleks 
utworów pyłowych. Na załączonej mapce wyraźnie zaznacza się ich przebieg 
pasowy o kierunku WNW—ESE. Utwory te tworzą w stosunku do siebie 
jakby 3 kondygnacje: na wyżynie, w środkowej części zbadanego terenu, 
występują glinki pyłowe; lessy właściwe pokrywają przeważnie południowe 
i południowo-wschodnie zbocza, zaś utwory pyłowe spłaszczone, w stosun
ku do poprzednich wyżej wymienionych, posiadają już najniższe położenie 
i otaczają jakby wąskim pasem Wzgórza Trzebnickie.

Większe zasięgi glinek pyłowych znajdują się na zachód, południe i po
łudniowy wschód od Trzebnicy, po wieś Malczewo, Brokocin i Cerekwicę, oraz 
we wschodniej części pomiędzy Głuchowem a Cielętnikami (poza granicami 
mapki); schodzą one również i w obniżenia pomiędzy odosobnione wzgórza 
pokryte gliną morenową, np. na północny-wschód od Obornik. Są to jakby 
utwory pośrednie między gliną morenową a właściwym lessem. Od lessu różnią 
się domieszką szkieletu, małą miąższością i odwapnieniem. Pozbawione przeważ
nie węglanów, są nieraz w znacznym stopniu zbielicowane, skutkiem czego

1 Prof. d r Ja n  T o m a s z e w s k i  w yodrębnia spośród utw orów  pyłow ych lessy właściwe, 
glinki lessopodobne zawierające części szkieletowe, oraz szczerki pyłow e posiadające 1 0 — 2 0 %  
części spław ialnych.

31*
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barwa ich, w zależności od zawartości związków żelaza i domieszki próchnicy, 
zmienia swe natężenia od żółto-szarej do brunatno-rdzawej.

Nie tylko na zboczach, lecz również i na wzniesieniach, pokrytych 
według terminologii niemieckiej lessem, spotyka się rozrzucone większe 
kamienie. Kamienie te znalazłem także w materiale pyłowym poszczegól
nych profilów. Charakterystyczny jest udział frakcji składu mechanicznego 
w różnych poziomach.

Zbadano poszczególne wzgórza i wypiętrzenia terenowe, na których 
szczytach wykluczone są możliwości soliflukcji.

Na najwyższym wzniesieniu Wzgórz Trzebnickich (257 m  n. p. m.) 2 km 
na zachód od Trzebnicy, na odwapnionej glince pyłowej o miąższości 80 cm, 
.znajduje się rozrzucony nordyczny materiał zwałowy.

TABELA 1

Skład m echaniczny utworów pyłowych W zgórz Trzebnickich
(met. S a b a n i n a )

Głębokość 
pobranej 

próby  
w cm

Średnica ziarn w mm

Nr N azwa utw oru 
i miejsce jego 
w ystępow ania o

e i
A

Ci

7o_
Ol" 1,

0—
0,

50

0,
50

—
0,

25

0,
25

—
0,

10

eo'o—
oro

rH©
O
1oo

o

y—iO
o
V

1. W zniesienie 257»« 
n. p . m. na  zach. 
T r z e b n i c y  
glinka podobna f  40— 00 0,05 0,12 0,75 1,00

I

5,99 53,16 38,93
do lessu 1 60— 80 0,47 1,00 1,27 2,92 3,65 13,37 42,55 34,77

glina morenowa 80— 100 11,03 7,45 5,24 7,54 6,03 10,93 23,56 27,32

2 . O b o r n i k i
1 km  na pn.wscli. 5— 30 1,02 0,19 0,85 4,90 11,26 12,24 47,50 22,04
glinka podobna 65— 85 0,01 0,13 2,61 9,73 18,96 17,51 25,28 25,77

do lessu . 85—115 ■ — 0,14 1,10 8,64 14,81 14,81 31,12 29,38

3. P i o t r o w i c e  
glinka podobna 

do lessu 55— 75 0,34 1,12 1,45 4,13 11,65 26,70 33,01 21,60
10 cm w arstw a 

gliny 150— 160 0,54 1,34 2,25 6,95 17,26 12,70 13,90 45,06
glinka podobna 

do lessu 170—195 — 0,14 0,25 0,75 2,49 15,44 54,78 26,15

4. S i e d l i c e
szczerk 5—  25 0,31 1,52 3,00 9,04 8,37 10,66 50,63 16,47
pyłow y
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Pojedynczo tkwiące kamienie występują również w dolnych poziomach 
wykopanej odkrywki. Analiza mechaniczna pobranych próbek glinki pyłowej 
(tabela 1) wykazała stopniowy, dość znaczny wzrost części szkieletowych 
od 0,05 % w poziomie 40—60 cm, do 1,47 % w poziomie 60—80 cm, przy ogólnej 
ilości części pyłowych (0,1 — 0,01 mm) wynoszącej od 56,15% do 55,92%, 
przy czym spadek części drobnego pyłu (0,05—0,01 mm) odbywa się kosztem 
wzrostu frakcji pyłu grubego (0,1—0,05 mm) o przeszło 7%. W składzie 
zaś mechanicznym gliny morenowej, podścielającej glinkę pyłową zaznacza 
się wysoki odsetek części pyłowych 34,49% przy dalszym znacznym wzroście 
szkieletu i piasku.

Najbardziej jednak typowym przykładem stopniowego przejścia glinki 
pyłowej w pylastą glinę morenową, jest odkrywka przy ul. Bolesława Chro
brego 11 w Trzebnicy. Glinka pyłowa ze szkieletem miąższości 2 m  przechodzi 
tu  stopniowo ku dołowa w zwietrzałą, silnie pylastą glinę zwrałową, grubości 
60 cm.

Ciekawa jest również odkrywka przy drodze do Węgrzynowa, 0,5 km  na 
zachód cd Trzebnicy, gdzie występuje metrowej miąższości glinka pyłowa 
z domieszką żwirku i kamieni o strukturze pcdobnej do struktury gliny 
morenowej, pod którą zaznacza się wyraźnie warstwowany materiał pyłowy 
w postaci naprzemianległych warstewek jasnożółtych i ciemniejszych bar
dziej zwięzłych, parocentymetrowej grubości.

Miąższość glinki pyłowoj waha się w zależności od rzeźby terenu. Na 
wzniesieniach występuje zwykle cienka jej pokrywo, do 1 m, na słabych 
spadkach i w obniżeniach między wrzgórzami miąższość jej stopniowo wzrasta, 
lecz rzadko dochodzi do 3 m.

Ciekawo pod tym  względem obserwacje poczyniłem na wochód od Obornik. 
Na południowy-wschód od wsi Kuroszów, w kierunku na wieś Kowale, wciska 
się pas utworów pyłowych spiaszczonych w obszar pokryty glinką pyłow7ą. 
W tym  samym kierunku, to znaczy z północnego-zachodu na południowy- 
wschód, wzrasta miąższość glinki pyłowej od 70 do 250 cm (na pd wsi Kowale) 
na skutek stopniowego spadku terenu. Wzgórza między Kowolami a wsią 
Kuroszów są pokryte silnie przemytym, spiaszczonym materiałem zwało
wym, nie posiadają więc pokrywy glinki pyłowej. Procesów deluwialnych 
na wyższą skalę nie zauważyłem.

Analiza mechaniczna profilu glinki pyłowej wykopanego na północny 
wschód od Obornik, między najwyższymi wzgórzami, wykazuje większy 
odsetek części spławialnych o 7,34%, lecz dopiero w głębszym poziomie 
85—115 cm (tabela 1, poz. 2).

Na wzgórzach między Piersnem a Cielętnikami na południe od Zawoni 
można zaobserwować ciekawe przejścia między pylastą wietrzeliną gliny mo
renowej, występującej na szczytach, a nam ytą na południowo-zachodnich 
i północno-wschodnich spadkach tych wzgórz glinkę pyłową. Tak np. na
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TABELA 2

Skład m echaniczny utworów pyłowych W zgórz Trzebnickich

(met. A t t e r b e r g a )

Nr Nazwa utw oru 
i m iejsce jego 
w ystępow ania

Głębokość 
pobranej 

próby  
w cm

Śred nica ziarn w mm

O
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o
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rH

oIN
O
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o
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1o<N
O

mo
o

1ot-4
O
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o

1o
1©
o

LOOo
0
1
o
o 0,

00
5—

0,
00

2

(NOo_
o
V

1. W ie ś  B r o k o c i n
spiaszczona g li

na m orenow a 2 0 — 50 13,08 6,85 8,45 20,34 11,39 13,18 13,46 3,22 2 , 0 1 8 , 0 2

glinka pyłowa 155—170 — 0 , 0 1 0 , 0 2 — 3,00 13,00 55,88 9,50 4,60 13,99
ił py lasty 173— 182 — — — 0,30 0 , 1 0 0,30 46,10 17,60 9,20 26,40
szczerk pyłow y 190—200 — — — — 3,40 31,70 53,00 4,10 1,50 6,30

2 . W i e ś  P r a w -
d ó w  M a  1 y

100—1501 — 0 , 0 1 0 , 0 1 0 , 2 0 0,50 7,80 66,48 4,90 2,50 17,60
less w dole prze- 170—210 — 0 , 0 1 0,15 0 , 2 0 0 , 2 0 3,69 67,79 5,89 2,80 19,27

law icony 225—250 0,25 0,54 0,85 2,16 0,89 4,52 55,58 7,28 4,03 23,90
.270—290 0,85 0,65 0,93 1,95 1,17 4,78 54,25 6,05 4,88 24,49

3. T r z e b n i c a
(przy Szosie do
Marcinowa)

i  40— 00 0,15 0,36 0,47 1,09 1,39 3,17 71,59 6,83 1,29 13,66
less z domieszką 1 100—140 0,81 0,54 0 , 6 8 1,96 6,37 6,17 56,92 8,03 2,55 15,97

szkieletu 1,200—280 1,85 0,35 0,37 1,17 3,02 6,04 62,74 8,48 2,53 13,45
glina m orenowa 400—450 1,44 2,15 3,82 12,04 19,72 10,83 14,45 8,33 6,48 20,74
szczerk pyłow y 530—550 0 , 0 1 0,24 0,48 4,57 22,64 31,37 22,73 3,47 2,08 12,41

4. W i e ś  J a k s o -
n o w i c e (pow.
Oleśnicki)

less właściwy 150—190 — — — — 0 , 1 0 6 , 1 0 6 8 , 2 0 6 , 2 0 3,70 15,70

5. W i e ś  D o b r z e ń
(pow. Oleśnicki)

less właściwy /1 0 0 —150 ’ — 0 , 0 2 0,05 0,50 1 , 2 0 10,40 69,65 4,00 1,90 12,19
1450—500 — — 0 , 0 1 0 , 1 0 0,50 7,30 70,89 5,60 3,70 11,90

6 . G ł u c h ó w  G.

less właściwy i 170—200 — 0 , 0 1 0 , 0 2 0 , 1 0 0 , 1 0 7,80 70,38 5,90 3,30 12,39
\  300—350 0,04 0,07 0 , 2 0 0 , 2 0 7,69 69,62 6,29

1
3,30 12,59

1 R esztk i fauny
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wzniesieniu 243, 8 m  n. p. m. przy szosie z Zawoni do Wrocławia występuje 
silnie zbielicowana glinka pyłowa, miąższości 80 cm, z rozrzuconymi kamie
niami na powierzchni i stopniowym, zwłaszcza od 60 cm, wzrostem części 
szkieletowych ku dołowi. Przejście tej wietrzeliny w nam ytą na zboczach 
glinkę pyłową jest tu  dość wyraźne. W materiale lessowym stwierdzonym 
u stóp tego wzniesienia, zaobserwowałem na głębokości 130—150 cm 
wkładki i warstewki żwirku.

Bardziej jednak charakterystyczne przeławicenie występuje zwłaszcza 
w profilu glinki we wsi Będków przy szosie do Trzebnicy (tabl. X II, fig. 1). 
Odwapniona glinka pyłowa przechodzi, na głębokości 2 m, w materiał wyraź
nie warstwowany wkładkami drobnego piasku 2—3,5 cm grubości, między 
którymi odcina się sześciocentymetrowa siwa warstwa ilasta.

Wyraźne warstwowanie glinki pyłowej stwierdziłem również przy przy
stanku kolejki w Piotrowicach (tabela 1, poz. 3, tabl. X II, fig. 2), na 
wschód od Skarżyna i w wielu innych odkrywkach.

Na szczególne podkreślenie zasługuje fakt występowania materiału pyło
wego również i pod moreną zwałową, co dla Wzgórz Trzebnickich jest dość 
częstym i charakterystycznym zjawiskiem.

Przy szosie do Marcinowa Dużego, kilometr na północny zachód od 
Trzebnicy, w odkrywce pod piaszczysto-gliniastą moreną zwałową zlodowace
nia „W arty“ obok zgniecionych iłów warwowych, występuje spiętrzony 
i przeławicony materiał pyłowy, z zawartością 17,96% części spławialnych, 
przy ogólnej ilości pyłu 45,10% (tabela 2, poz. 3).

Ciekawy również profil zaobserwowałem we wsi Brokocin. Pod moreną 
tego samego wieku widać tu  także zgnieciony i spiętrzony materiał pyłowy, 
burzący się z HCl, z żyłką węglanu wapnia (tabela 2, poz. 1, tablica X II, 
fig. 3). Materiał ten posiada zmienny skład mechaniczny: obok przemytego 
pyłu z domieszką 12% części spławialnych, występuje glinka pyłowa o skła
dzie podobnym do lessu, jak również ił pylasty zawierający 53% części mniej
szych od 0,01 mm; rzuca się tu  również w oczy przede wszystkim brak 
części szkieletowych oraz znaczne wahania frakcji iłu koloidalnego od 6,3 
do 26,4% (dla obszaru lessów właściwych Wzgórz Trzebnickich wahania te 
wynoszą od 11,2 do 15,7%).

Reasumując więc powyższe spostrzeżenia można ogólnie stwierdzić, że 
glinka Wzgórz Trzebnickich to utwór pyłowy z domieszką szkieletu wykazuj ący 
często przeławicenie i charakterystyczne zmiany w składzie mechanicznym. 
Na najwyższych wzniesieniach powstała ona in  situ jako wietrzełina gliny 
morenowej, której niezwietrzałe resztki zachowały się w postaci żwirku 
bądź kamieni, w obniżeniach zaś, zwłaszcza tam  gdzie zaznacza się przeławi
cenie i warstwowanie, została ona namyta, toteż zaliczenie tych utworów 
do lessów pochodzenia eolicznego, jak to czynili Niemcy, uważam za niewła
ściwe i błędne.



4 8 8 Ja n  R ok ick i

LESSY WŁAŚCIWE

Większy i bardziej zwarty obszar lessów znajduje się w południowo- 
wschodniej części Wzgórz Trzebnickich. Rozciąga on się w kierunku z WNW 
na ESE, począwszy od wsi Machnice aż do wsi Dobrzeń w powiecie oleśnickim. 
Mniejsze, odizolowane wyspy lessu występują kolo Węgrzynowa i Będ
kowa, pod Trzebnicą, Swiętnikami i Zancicami.

Miąższość lessu wzrasta przeważnie w kierunku S i SE. We wsi Wę
grzynów less osiąga 4 m, koło cegielni na południowy wschód od Głuchowa 
Górnego 8 m, obok wsi Dobrzeń 11 m  (w powiecie oleśnickim).

Północna i północno-zachodnia granica jest nieraz trudna do uchwy
cenia. Południowo-wschodnia jest wyraźna i przechodzi na ogól zgodnie z kra
wędzią Wzgórz Trzebnickich, obrzeżona pasem płytkich spiaszczonych utwo
rów pyłowych. Krawędź ta, może mniej wyraźnie, jednak również zaznacza 
się i na terenie położonym na południowy wschód od załączonej mapki. 
Zmieniają się tu  jednak stosunki wysokościowe. Główny łańcuch wzgórz 
skręca od Piersna ku północnemu wschodowi, zaś spadek terenu przebiega 
stopniowo ku południowemu wschodowi; w tym  samym kierunku wzrasta 
rozciągłość i miąższość lessu.

Na podstawie łicznych analiz mechanicznych, wykonanych zmodyfiko
waną metodą A tte rb e rg a , stwierdziłem, że skład mechaniczny lessów 
trzebnickich jest niejednolity i ulega znacznym wahaniom.

Najbardziej typowy krajobraz lessowy występuje od Machnie aż do 
wsi Dobrzeń w powiecie oleśnickim. Less w swych górnych i środkowych 
poziomach nie wykazuje tutaj na ogół części szkieletowych, udział jednak 
pozostałych frakcji dla różnych odkrywek lessowych jest niejednolity.

Analiza mechaniczna próbki lessu, pobranej z głębokości 150—190 cm 
odkrywki naturalnej pod wsią Jaksonów (tabela 2, poz. 4), wykazała nie tylko 
brak najmniejszego ziarnka żwirku, lecz również grubego i średniego piasku 
(1—0,25 mm).

Materiał lessowy składa się tu  prawie wyłącznie z części pyłowych z do
mieszką części spławialnych (25,60%).

Profil zaś lessu, obok wsi Dobrzeń, występujący o 3 km na wschód od 
Jaksonowa, z tej samej prawie głębokości wykazuje już 1,75 %piasku, 80,14°/o 
części pyłowych i 18,09% części spławialnych, przy czym w poziomie 4,50— 
—5,00 m  udział piasku spada do 0,61%, przy wzroście części spławialnych 
o 3,11% (tabela 2, poz. 5).

Stosunkowo niski procent części mniejszych od 0,01 mm (18,09%) w gór
nych poziomach tego profilu powoduje, że materiał pyłowy jest tu  mało 
zwięzły, z największym dotychczas stwierdzonym na terenie Wzgórz Trzebnic
kich procentem części pyłowych (80,14%); dolne zaś pozicmy, wykazujące 
znacznie większą zwięzłość, posiadają skład już bardziej typowy dla lessu 
właściwego.
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Liczne wykopane odkrywki w pobliżu wyżej wymienionych miejscowości 
wykazały, że less występujący na południowo-wschodnim skłonie Wzgórz 
Trzebnickich w części powiatu oleśnickiego, posiada materiał w stosunku 
do pozostałych obszarów mało zwięzły i bardziej sypki.

Górne poziomy lessu, występującego na południowo-wschodnim zboczu 
omawianych wzgórz, nie wykazują, jak już zaznaczyłem, na ogół części szkiele
towych, frakcja zaś iłu koloidalnego (części mniejszych od 0,002 mm) przy 
braku przeławicenia ulega tu  stosunkowo małym wahaniom, od 11,19%. 
do 15,70%, nie przekracza więc granicy przyjętej dla lessu pochodzenia 
eolicznego.

Celem jednak dokładniejszego wniknięcia w genezę tych utworów i zba
dania podłoża poczyniłem szereg głębszych przekopów. Tak np. less koło 
Jaksonowa osiąga miąższość 10 m, niżej zaś przechodzi w glinkę żółto-rdzawą 
warstwowaną sinym materiałem ilastym, a od 11,1 m w mokry materiał pia- 
szczysto-pylasty z domieszką żwirku.

Ciekawy przykład przeławicenia lessu w dolnej jego części znalazłem 
również na południe od wsi Prawdów Mały, w odległości 300 m.

Less miąższości 225 cm o barwie jasnożółtej z białymi wtrąceniami i kon- 
krecjami węglanu wapnia, tworzy tu  dość urwistą ścianę o typowym pionowym 
spękaniu. Burzenie materiału pyłowego występuje od powierzchni. Na głę
bokości 100—150 cm, w materiale lessowym, wykryłem nieregularne w trą
cenia pokruszonych muszelek oraz szczątki małych ssaków.

Szczegółowe badania znalezionych przeze mnie resztek zwierzęcych 
przeprowadził Dr Z. R y ziew icz , kierownik Zakładu Paleozoologii Uni
wersytetu we Wrocławiu.

Z dotychczasowej analizy stwierdzono występowanie znacznej ilości 
pokruszonych muszelek ślimaków: Helix hispida, rzadko Succinea oblonga. 
W masie tej występują również części szkieletu popielicy (Glis glis L.) oraz 
dwa inne, nieokreślone dokładnie, gatunki gryzoni (Arvícola sp.), jak również 
szczątki żaby (Rana sp.).

Badania na miejscu wykazały, że materiał ten nie powstał in situ, lecz 
musiał być przyniesiony prądem wody, o czym świadczy obfite nagromadzenie 
w pewnych warstwach szczątków kostnych. Pod skamieniałościami od 150— 
225 «»widoczne są smugi o barwie żółto-rdzawej, oraz konkrecje węglanu wap
nia w postaci sporych lalek lessowych. Ku dołowa zaś, na głębokości 225— 
229 cm zaznacza się już całkiem wyraźne przeławicenie.

Analiza składu mechanicznego 4 poziomów metcdą zmodyfikowaną 
A tte rb e rg a  dała tu bardzo ciekawie w^yniki (tabela 2, poz. 2): od 170 cm kudo- 
łowi następuje stopniowy w^zrost części spławualnych z 25%do 35,42%, frakcja 
iłu koloidalnego wzrasta o 7% osiągając w dolnym poziomie 24%, tak samo 
wyrasta stopniow'o domieszka żwirku do 1,50%.
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Nie ulega więc wątpliwości, że materiał w dolnej części tego profilu nie 
mógł być osadzony drogą eoliczną, za czym przemawia przeławicenie, znaczny 
wzrost ku dołowi części spławialnych oraz części żwirowych, wysoki odsetek 
frakcji koloidalnej (24%).

Znaczny wzrost ku dołowi części żwirowych stwierdziłem również w od
krywce lessu, burzącego się z HCl, o miąższości 4 m, na północny zachód od 
Trzebnicy przy szosie do Marcinowa Wielkiego; zaś na głębokości 100—140 cm, 
przy jednoczesnym wzroście części piaszczystych, znalazłem również poje
dynczo rozrzucone, parucentymetrowej średnicy kamienie (tabela 2, poz. 3). 
Materiał lessowy tu  występujący, ze względu na swój skład, zbliża się już 
raczej do wydzielonych glinek pyłowych.

Przeławicenie, względnie spłaszczenie lessu trzebnickiego w dolnych jego 
częściach, zostało stwierdzone także i przez M e i s t  e r  a, który jako przykład 
przytacza wspomnianą już przeze mnie odkrywkę w Będkowie (7, str. 22).

Na podstawie więc wyżej zestawionych faktów wynika, że problem po
wstania lessów trzebnickich jest tu  dość skomplikowany i zawiły; gdy dla 
przeważającego obszaru lessów właściwych brak danych, które by wykluczały 
ich eoliczne pochodzenie, to jednak w dolnych warstwach sedymentacja 
wodna odegrała tu  niewątpliwie dużą rolę.

UTW ORY PYŁOW E SPIASZCZONE

Do grupy tej zostały wydzielone utwory zawierające 10—20% części 
spławialnych. Odsetek części pyłowych wykazuje tu  znaczne różnice zależne 
od stopnia przemycia, jest jednak większy od łącznej procentowej zawartości 
piasku i szkieletu.

Utwory te otaczają wąskim pasem Wzgórza Trzebnickie. W południo
wym pasie występują na utworach sandrowych, w północnej części obszaru 
na piaskach zwałowych lub pylastej glinie morenowej, tworząc pokrywę 
małej miąższości od 60—80 cm.

Większy ich nieco zasięg znajduje się na północny wschód od Obornik, 
gdzie występują w obniżeniach między wzgórzami pokrytymi spłaszczonym 
materiałem zwałowym. Wzgórza te tworzą tu  mniej zwarty i bardziej po
strzępiony łańcuch wysp aniżeli na wschód od Marcinowa, prawdopodobnie 
na skutek większego przepływu wód topniejącego lodowca w kierunku na 
Oborniki, spowodowanego zaporą Wzgórz Trzebnickich.

Utwory pyłowe, występujące u stóp Wzgórz Trzebnickich, są to utwory 
przeważnie namyte i przeławicone, w silnym stopniu spłaszczone ze znaczną 
domieszką szkieletu, a tylko ze względu na przeważającą frakcję pyłu zostały 
zaliczone do utworów pokrewnych lessom (tabela 1, poz. 4).
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W NIOSK I I ZAKOŃCZENIE

Z zestawienia wyników badań terenowych i prac laboratoryjnych nad 
utworami lessowymi Wzgórz Trzebnickich wynika, że tworzą one zwarty 
i genetycznie powiązany ze sobą kompleks skał.

Charakterystyczne cechy i warunki ich występowania dadzą się ująć 
w następujących punktach:

1. Glinka pyłowa, z domieszką żwirku i kamieni, zajmuje najwyższe 
położenie. Występuje ona bądź jako wietrzelina gliny morenowej, bądź też 
jako produkt jej namycia z wyraźnym przeławiceniem i warstwowaniem.

2. Materiał pyłowy znajduje się również i pod moreną zwałową zlodo
wacenia „W arty", a jako utwór pochodzenia wodnego wykazuje znaczne 
różnice w składzie mechanicznym, przy znacznej rozpiętości części mniejszych 
od 0,002 mm (6—26%).

3. Miąższość lessu wzrasta ze spadkiem Wzgórz Trzebnickich, zaś jego 
dolne poziomy wykazują domieszkę żwirku, wyraźne warstwowania i znaczny 
wzrost frakcji iłu koloidalnego do 24%.

4. Utwory pyłowe spłaszczone, to produkt nam yty u podnóża Wzgórz 
Trzebnickich.

Fakty  te wyraźnie wskazują na skomplikowane procesy powstania 
lessów i utworów pyłowych Wzgórz Trzebnickich.

Opierając się na badaniach terenowych i na wynikach całego szeregu 
wykonanych analiz mechanicznych, oddzielono lessy właściwe, pochodzenia 
eolicznego, od utworów im pokrewnych, a więc glinek „pyłowych" i utworów 
pyłowych spłaszczonych.

Zaliczenie tych ostatnich do skał pochodzenia eolicznego, jak to czynili 
Niemcy, uważam za niewłaściwe i błędne.

Niemcy, jak  już zaznaczyłem, zakładając z góry wyłącznie eoliczne po
chodzenie utworów lessowych, bez dokładniejszego ich zbadania, różnie inter
pretowali ich charakterystyczne cechy. Tak np. T ie tz e , a za nim C zajka , 
przelawicenia lessów trzebnickich tłumaczą gwałtownymi deszczami w czasie 
ich powstania, a więc w okresie stepowym (15, str. 291). M eis te r, który 
już bardziej gruntownie podchodzi do tego zjawiska, stwierdza: „Na ogół 
zaobserwowano, że less trzebnicki, szczególnie w głębszych częściach, jest 
bardziej piaszczysty, jak w innych obszarach lessowych. Dobry przykład 
daje około 7 m  wysoka ściana lessu w Będkowie, na wschód szosy wrocław
skiej. Less jest tutaj wyraźnie warstwowany przez liczne wkładki drobnego 
piasku; także pozostałe części lessu wykazują żółto-szare warstwowanie, 
bardziej drobnego z cokolwiek grubszym materiałem. Podobne zjawiska 
można bardzo często zaobserwować i wyjaśnić bliskością brzegu lądolodu" 
(7, str. 22).
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M e is te r , przymując jednak wyłącznie eoliczne powstanie utworów 
lessowych, nie wyjaśnia jednak w jaki sposób „bliskie sąsiedztwo lądolodu“ 
spowodowało wyraźne przeławicenie materiału lessowego piaskiem z odcina
jącymi się warstwami iłasto-pylastymi (tabl. X II, fig. 1).

Można by przytoczyć cały szereg autorów niemieckich, których hipotezy 
odnośnie do powstania lessów trzebnickich wzajemnie się wykluczają.

Według C za jk i zostały one nawiane z doliny żmigrodzkiej, w czasie 
maksymalnego zasięgu fazy poznańskiej, najmłodszego zlodowacenia Europy 
(4, str. 79).

Pogląd ten opiera C za jk a  na założeniu, że glinka pyłowa, występująca 
pod Głogowem, została nawiana z terenów stosunkowo blisko położonych, 
między Głogowem a Kożuchowem, a ponieważ less trzebnicki powstał zapewne 
w tym  samym czasie, więc został nawiany z doliny żmigrodzkiej (4, str. 79).

Jako przykład podaje C za jk a  profil „lessu warstwowanego na przemian 
z piaskiem dolinnym“ pod Brzegiem Głogowskim. Według wykonanej przeze 
mnie analizy mechanicznej, materiał ten okazał się utworem pyłowym za
wierającym 1,01% części żwirowych z domieszką większych kamieni, 21,17% 
piasku, 61,85% pyłu, przy 14,08% części spławialnych.

Według M fih lena less został nawiany ze wschodu, zaś większą miąższość 
jego ku SE uważa M e is te r  i S c h w a rz b a c h  za wynik erozji spowodowanej 
przez przeważające obecnie wiatry zachodnie (13, str. 223).

Poglądy te jednak nie wyjaśniają należycie wyspowego rozprzestrzenienia 
lessów na Dolnym Śląsku. Trudno bowiem wyłącznie tym  procesom przypisać 
przeszło 10 m  miąższości lessu na terenie Wzgórz Trzebnickich, przy jedno
czesnym braku go na terenie Wzgórz Twardogórskich i Ostrzeszowskich.

Warstwowanie lessu w dolnych jego poziomach jak i występowanie 
materiału pyłowego, o składzie mechanicznym zbliżonym do lessów właści
wych, pod materiałem zwałowym, zostało stwierdzone również przez M i e- 
c z y ń s k i e g o  dla pozostałych części Polski. M i e c z y ń s k i  przyjmuje, że 
lessy polskie powstały z materiału warstwowanego zastoisk lodowcowych, na 
drodze ich eołicznego przetworzenia (9, str. 17—18).

Daleki jestem od wysuwania zbyt, śmiałych wniosków, jednak, przyj
mując eoliczne powstanie lessów właściwych na terenie Wzgórz Trzebnickich, 
muszę podkreślić, że początkowa faza ich sedymentacji odbywała się na 
drodze wodnej.

Występowanie przeławiconcgo materiału pyłowego pod gliną zwałową 
ostatniego.zlodowacenia Wzgórz Trzebnickich, to jest zlodowacenia „W arty“ , 
świadczyłoby także o pewnym również udziale wód topniejącego lodowca, 
przy powstaniu utworów lessowych Wzgórz Trzebnickich.
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Z wyżej przytoczonych poglądów wynika, że problem powstania 
lessów w Polsce jest trudny i zawiły a jedynie szczegółowe badania utworów 
rzucą niewątpliwie więcej światła na ich genezę (5, 6).

Zakład Gleboznawstwa 
Październik, 1949 r. Uniwersytetu i Politechniki we Wrocławiu
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Hh p o k h u k h h

JIËCCbl H nblJlE B H JlH blE  0BPA30BAHHH TP>KEBHHUKHX 
B03BbIIXIEHH0CTEFI

( c  1 TaCii. ii 1 (]inr. b TeKCTe)

P E 3  10 M E 

C o a  e p >k a ii u e

A btop onacbiBaeT MecTOHaxoKaeuHe .nëccoB, nwjibHux o6pa30B annii h nHJieBHAHbix 
IV1HH B OKpeCTHOCTSIX Tp>Ke6HHU,KIIX XOJIMOB B HlIJKHefl ClHie3HH.

0 6 p a 3 0 B a n n n  stiî co3Æajmcb n y ieM  He iicKJiiO'iiiTejiHo sojioboü ceaiiM enTaïuiH. Eojib- 
rnyio pojib cbirpajia 3Aecb Bona, o  mcm CBiiaeTeJibCTByeT H acjioeim e stiix oß pasoB aim ii, 
a TaKJKe npiicyTCTBue MejiKofi rajibKH h rpaBiia.

r ip ou eccH  a ra  HMejiH xapaKTep cjiojKHbiii. HeMeu,Kiie HCCJieaoBaTejni, 3aniiM aiom n2ca  
9T0H npoöjie.Moii, 0AH3K0 He cyMejiii AoiiTH Ao onpeaeaeH H oro h co iy iacn oro  mhchhîi h a 
TeMy reHe3Hca u ycjionnii nponcxo/KACinia sthx oôpa30BaH iiii.

BBEABHHE

Xojimh TpJKeBHiiuKiie co c iasjia ioT  n ando jiee  BbiABimyTyio na io r nacra 
„K om ix  T yp” , THHymnxcn Ha npocTpancTBe okoao 200 km ot H oB orpa^a  Ha 
p. Bodp ao r. OcTpxiemoBa b BejibKonojibCKe. H x  aanaA noii rpammeö 
iiBjiHGTCH npojioM p. OAepa Aejiiimnii hx ot ÆajibKOBCKiix xojimob; k boctok}' 
nepexoAHT, ii3mchhh nepBonanajibiioe nanpaBJieHiie c BIOB Ha CB, b TßapÄO- 
rypCKiie h OcrpiKemoBCKiie xojimh. Xojimh ara co ctokom k iory ao p. OAepa 
h BHAaBbi, c ceBepa — ao aojihhh BapbiMii.

B MopcJiojioninecKOM CMbicjie npeAcraBjiHiOT ohh  HeperyjiapHbiii jiaiiA- 
ma(f)T xojimob h jierKO-BojiHHCTbix B03BbmieHH0CTeñ c pa3Hoodpa3HeM mho- 
roHHCjieHHbix ao jih h  h nryôoKHX ym ejim i.

CaMbie ôojibuiiie BbicoTbi, CBbirne 230 m HaA ypOBHeM Mopn — crpyn- 
nHpoBaHbi, HaHHHaa ot OdopmiK, npeiiMymecraeHHO b cpeAneii nacra noHca 
xojimob, AOcraraH CBoeñ KyjibMiiHamni — 257 m h. y. Mopa. Ha 3anaA ot 
TpjKedHHUbI — BOCBblUieHHOCTII 3TH OÔpa3yiOT B0AH006pa3Hbie BbICOTbl, co- 
npoBOJKAaeMbie c odeiix CTOpoH uenbio hh3uihx xoamob, iviydoKO npope3aH-
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HblX A0JIHH3MH. CeBepHbie XOJIMbI C npeOfÎJiaAaïOIUHMH BbICOTaMH AO 2 0 0  M, 
côeraiOT MfirKO no HanpaBjieHHio AOJuiHbi B apb inn; a io>KHbie —  Bne3anH0 
oôpbiBaioTcn, npiiMOjiHHefiHO npoderasi KpaeM a jih h o io  18 km  o t  M g h h u  a o  
C K apum na c HanpaBjieHiieM 3C3, corjiaciibiM c TeKTOHunecKHM n p o c ra p a - 
Hi-ieM C v a c t .

OÔHa>KeHHe npn  KnpnunHOM 3aBOAe b Tp>Ke6tinue, b6jih3H BpoujiaB- 
ckoh uioccefiH O fi A opom  no3BOJiaeT Ha dojiee noApoÔHoe 03H aK 0M jiem ie c reo- 
jioranecKHM  CTpoeHneM MecraocTH. Ha T perauH bix o6pa30BaHiinx BbicTynaior 
ABe Mopenbi, pa3A€Ji€HHbie Mex<Ay c o d o io  cjiohmh MejiKoro necua h Jieuron- 
Hbix rjiHH. BepxHioio MOpeHy 3anjicjifii0T  M e fie  Te p (7) u I I l B a p u ô a x  
(13) k AOHHOfi Mopene ojieAeHeiniii 3aajie, oTAejieiiHyio necKaM ii n rjniHaMii 
o t  ôojiee ApeBi-iefi Mopenbi ajibcrep  c o th g tjihbhm  cjiocm BbiBeTpUBaHHH.

0 6 p a 3 0 B a H H H  s t h  n o A B e p r j in c b  n a p y n ie n n a M , B C J ie A c ra u e  B T o p n u H o r o  

H a A B iira  M a T e p iiK O B o ro  JieuH H K a. ü o  M n eH in o  M e f i c T e p a ,  c o r jia c H O  c  e r o  

re c jio ru n e c K H M H  cb eM K aM H  io jk h o îi n a c r a  T p> K e6H H U K nx xo jim o b  (jih c t  B H 3 e  

1 : 2 5  0 0 0 )  n o c j i e  r j ia B H o r o  ojieACH eHH H  3 a a j i e ,  ho  n e p e A  B T opnu H biM  h h a b h - 
tom  M a T e p iiK O B o ro  JieA H iiK a —  n p o ii3 0 u u io  n o u H ir r a e  Tp>KeBHHUKHX x o jim o b . 
H a A B H r a io m H fic H  jieAH H K , b c t p eTHB n p e r p a A y ,  n p o ii3 B e ji  n a p y u ie H H H  B b i3 b iB a n  

CK JiaA naT O C T b C T a p u n ix  o 6 p a 3 0 B a H iifi ,  o c T a B J iiiu  Ha h iix  to jib k o  t o iik h h  n o -  

K p o B  B a jiy H H o ro  M a T e p u a j ia  (7 , c T p . 8 ) .  3 î y  M o p e n y  n a n o p a  B o  ji b A u i T  e A T  

o n p e A e J iiu i  K aK  K O iie n H y io  M o p e H y  „C /m a h u  B a p T b i” , O T A ejieH H yio  o t  n o c j ie A -  

n e r o  H a i id o jie e  m ojioa oto  • o jie A e H e n iiii  E ß p o n b i,  H H T ep rjiiim ia jiO M  HafiAeH H biM  

M é f i e r e p o M  H a ro r  o t  T p > K e 6 n im b i (16, CTp. 2 2 ) .  O a h 3 k o  O T cyT C T B yeT  

H H T e p r jia u H a ji, O T A ejiH io m u fi 3 T y  M o p e H y  o t  M o p e iib i 3 a a j i e ,  B c jie A C T B iie  n e r o  

M e  f i e  r e  p o n p e A e j i i ie T  e e  K aK  „ H e p a 3 p e u ie n H o r o  B 0 3 p a c T a ” . M o p e n a  s r a  

n e c n a H o -rjiH H H C T a n , n p eH M y m ecT B e H H o  H e3 iia n H T ejib H o fi m o ia h o c t h , n o A  k o - 
T o p o fi  3 a j ie r a iO T  H a p y m e H H b ie  cjioii C T a p iu e r o  n j ie f ic T o u e n a .

n o  MneHino HeMeuKHx HCCjieAOBaTejiefi bo BpeMH caM oro MJiaAuiero 
ojicAeneHiiH Eßponbi (ojieAeHeHiie I I I  —  B h c jih ) jieccoBbie o6pa30BaHHH 
dbuiii HaBeHHbi na npocT pancraa  Hn>Knefi Ciuie3HH. K hhm dbijin 3anncjieHbi 
naK nacTOHuine Jiëccbi, r a n  h o6pa30BaHHii hm poACTBemibie, ocoôchho nbi- 
jieBbie nepeoTJio>i<eHHbie rJiHHbi, hjih >Ke c npHMecbio rpaBiui h MejiKoro ra -  
AenHHKa. TaK Hnp., M e f t c T e p  npn  onHcaHHH reojioranecKHX cbcm ok io>k- 
n oro  y n a c ra a  TpjKedHHUKiix xojimob (7, d p .  34, raö e jib  I I I  H p. 2) AaeT aHa- 
JIH3 npodbi jiëcca, B3htoîi b6jih3h BpoujiaBH Ha ror o t  Kp>KHKOBa. C ocraB  
3T0fi npoôbi 6bui: C0Acp>KaHHe rpaBiieBbix n a c ra u  ßojibiuiix o t  1 mm — 9,6%; 
dojibuiHx o t  2 mm —  6 ,8 % ; nacrau, MejiKofi nbuin (0,01 —  00,5 mm) — 
TojibKO —  28 ,0 % , a n a c ra u  MeHbiuHX neM 0,01 mm — 14,8% ; o6m,ee kojiîi- 
necTBO necKa u rpaBim  npeBbiuiaeT o 19,6% couepuiaH ue nbuieBHAHbix n a c ra u . 
MexaHunecKiifi cocTaB s to to  M aTepuajia 3HannTeAbH0 pa3HHTCH o t  pa3MepoB 
npiiHHTbix K e f i j i b r a K O M  a jih  OTAejibHbix cjipaKUHfi Jiëcca (12, CTp. 8 2 ),
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BcaeacTBiie Mero Tpyano npimíiTb 3 t o t  M aaepnaa 3a npoayxT a o a o B o r o  npo- 
HCXOJKÄGHHH.

B 3T0H c r a r b e  n p e a c T a B a m o  ao cT H C H y T b ie  a o  e u x  n o p  p e a y a b i a r a  nc- 
c jie a o B a H H H  J ië c c o B b ix  o 6 p a 3 0 B a n n ii  Hn>KHen C n a e 3 H ii ,  H a n a T b ie  m h o io  a e -  

TOM 1 9 4 8  r . 0 6 p a 3 0 B a H H H  3 t h  Ha o c H O B a in n i nx M o p c j io a o n in e c x i ix  n e p T  n M e- 

xaH H M ecK o ro  c o c T a B a  p a c x a a c c iic j iH m ip o B a H b i Ha a ë c c b i  c y m e c T B e H H b ie  ( n a -  

CTOiIIHHe) H 0 6 p a3 0 B 3 H H fI HM pO ACTBeH H bie, TO eCTb — - rJIH.Hbl n b ia e B b ie  

h o 6 p a 3 0 B a n iiH  n b ia e B b ie  „ o n e c M e n H b ie ” .

I\ HacTOfliUHM  J ië c ca M  a o a o B o r o  n p o iic x o jx a e H H H  3 a H iic a s n o  o 6 p a 3 0 B a -  

h h h  c  n p e o ö J ia a a H iie M  n b u m , x i in n m n e  b  c o j i h h o h  x n c a o T e ,  J iH iu e iin b ie  r p a -  

BHH h M e jiK o ii ra jib K H , —  n p n  c o a e p > x a H H ii r j iH H H c r a x  M acriiM eK  (M eH b in e  

0 ,0 1  m m )  o t  2 0  a o  4 0 % .  O a n a i i o  c y M M a p n o e  c o a e p > x a H n e  r a n m iC T b ix  M a c r a -  

n e ii  n e  T a x  x a p a x r e p H O , x a x  c o A e p jx a H iie  c jip a K u m i x o a a o n a a a b H b i x  r a n n  

( M e n e e  0 ,0 0 2  m m ) ,  n p iiH iiM a n  B e p x in o io  r p a i n m y  a a n  H a cT o sim ,iix  a ë c c o B  

p a B iio í i  1 2  —  1 3 %  a a n  H e r a im n c T b ix ,  a  a a n  ra iiH H C T bix  ro p ii30 H T O B  a o  1 7 %  

( a ë c c  b LU ,e6p> K eui¡iH e —  n o  J3, o  6  p >k a  h  c  k  o m  y —  1 6 % ) .
r i b i a e B i i a n b i e  r a i in b i  p a3H H T cn  o t  a ë c c o B  n p e > x a e  B c e r o  coaep > i< aH iieM  

n a e r a n ,  ö o a b i n i i x  o r  1 m m ,  t o  e c T b  r p a ß i i a  n M e a x n x  r a a e x  necoM H O ii ( j ip a x m n i 

(1  — 0 ,1  m m ) ,  co a ep > i< a H iie  x o a e ö a e T C H  o t  H e c x o a b x H X  a o  n e c x o a b x i i x  a e c H T - 

KOB n p o n eH T O B  —  o a n a x o  o ß i n e e  c o a e p J K a m ie  b t i i x  n a c T e n  He M O jk e r  n p e B b i-  

m a T b  cyM M b i n b ia e B iia n b ix  n a c r a u ,  (0 ,1  — 0 , 0 1 ) ,  T a x  x a x  b  n p orn B H O M  c a y n a e  

o 6 p a 3 0 B a in ie  a  t o  aoa> K H O  6 b H b  3 a M H ca e n o  x  M o p e n n o ii  H biaeBH AH O ti r a n n e .

K n e c M a n o -n b ia e B iia n b iM  o6 p a30 B aH H H M  n p iiM iica eH b i o6pa30B anim  
c  npeoöaaaamieM n b ia e B iia n b ix  n a c r a n ,  c 3H am iT eabH O H  r ip iiM e c b io  M a c r a n  

OoabUJIIX OT 1 MM H KOAHMeCTBOM raHHHCTbIX MacTHU, o t  10  a o  2 0 % .  —  Ha 
3 to m  OCHOB3HHH c o c T a B a e H a  n p n a o îx e H H a fl x a p T a  (cjm r. 4 3 ) .

J IE C C b l H n b lJ IE B H Ü H b lE  O B P Ä 3 0 B A H H H  T P ^ E B H H U K H X  X O JIM O B

riw.ieBHAHwe rjiHHbi

T p x ie Ô H im x iie  x o a M b i c o a e p > x a T  B ec b M a  liH T e p e c u b iii  it criaoM eH H biii 

x o M n a e x c  n b ia e B iia n b ix  o 6 p a 3 0 B a H n ii.  Ha n p i i a o n e n n o n  3 a e c b  x a p T e  OTneT- 

a iiB O  o 6 o 3 H a M a c T cn  n x  n o n c H o e  n p o ö e r a i n i e  b H a n p a B a e n n ii  3C3 — BK3B. 
B 3 a n M H o e  O T H O u ien n e s t i i x  o 6 p a 3 0 B a H n n  M o x a y  c o ö o i o  B b ip a > x a e T c si b  B iia e  

T p e x  n p y c o B :  C B e p x y , b c p e a n n H o fi  n a c r a i i i c c a e a o B a m i o r o  n p o c r p a n c T B a ,  Ha- 

x o a n T C H  n b ia e B b ie  t a h h m ;  a ë c c b i  nacTO H LU iie n o x p b iB a iO T  n p e H M y iu e C T B e n n o  

io>KHbie h  loro-BOCTOM H bie c x a o H b i,  a  n e c n a H O -n b ia e B iia H b ie  o 6 p a 3 0 B a H im , n o  

c p a B H e n tiio  c  n p e a b ia y im iM ii ,  3 a a e r a i0 T  b caM O M  H H 3 y , x a x  6 b i o x p y > x a n  

y3KH M  n o iic o M  T p > x e 6 n im x H e  x o a M b i.

KoMnaexcbi ô o a b u iH x  p a 3 M e p o B  aëcconoaoÔHbix raim n a x o a n T C f i  n a  

3anaa, ior ii i o t o - b o c t o k  o t  TpixeOminbi ao aepeBemr MaabMeBO, Bpoxomm 
h UepexBima, a raix>xe b b o c t o m h o h  n a c r a i,  Me>Kay F ayxoB O M  n Heaei-mni-
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K 3 M H  (BH€ KapTbl), OnyCK3IOTCH OHH TaiOKC B HH3MeHH0CTH M O K A y  O T A C A b -  

H b lM H  X O A M a M H ,  riOKpblTblMH MOpeHHOH r A H H O H ,  Hanp. Ha CB OT O Ó O p H H K .  

O h h  h b a h i o t c h  io k  dbi n e p e x o A H b i M i i  o 6 p a 3 0 B a H H H M H  o t  MopeHHoń r a n H b i  

k  HacTontnuM a e c c a M .  O t  aeccoB pa3H?iTcn npiiMecbio r p a B H H ,  M e a K O f i  

raabKii, M e H b m e i i  MOLmiocTbio h  AeKaabuiicjmKamieH h a h  >i<e O T n e T J iw B O H  

CAOHCTOCTbIO.

H e TOjibK O H a  CKaonax h o  ii  na B0 3 B b i i n e H ! m x ,  co raacn o  n e M e u K o n  T e p -  

m h h o a o t h h  n o K p b i T b i x  a e c c o M ,  B C T p e n a iO T c a  p a c c e H H H b i e  B a a y H b i .  B a a y H b i  

3 Tii  h 3 x o a h m  T a i o i< e  h  b  n b ia e B O M  M a T e p i i a a e  O T A e a b H b i x  n p o c j H i a e i i .  X a p a i < -  

T e p H b iM  H B a H e r c a  y n a c T i i e  B a a y n H O H  c j ipaK U H ii  M e x a H i m e c K o r o  c o c T a B a  H a  

p33HbIX r 0 pi-I3 0 HTaX.

H cca eA O B a iib i oT A eabH bie xoaM bi ii noAHHTim, n a  B e p m im e  KOTopbix 

B03M0M<H0CTb coA iicjiaiO K nim  (o n o a 3 H e ii B O A O nacbim ,ennbix) n c K a io n e n a .

H a H andoaee b h c o k o h  (257 m  h .  y .  m . )  n a c ra  Tp>KedHHUKiix xoaMOB, 
2 k m  na 3 a n a a  o t  TpjKedHHUbi, na AeKaabUHtJnipoBaHHOH nbiaeBpfi ra n n e  
MOinHOCTbio 80 c m ,  naxoAHTCH pacceHHHbiii nopAHHecKHH BaayHHbift MaTepiiaa.

Oahhomho Topnam ne BaayHbi BbicTynaiOT Taione b hh>khhx ropH30HTax 
BbiKonamioro HCKycTBeimoro o6na>KeHirn. MexaHHiiecKiiii anaa ii3  b 3 h t l i x  

npod  ribiaeBoii raHHbi (Tadeab 1,  t c k c t  noabCKtin) odH apyaina no- 
CTenenHoe AOBOabHo 3HantiTeabHoe yBeanneHHe CKeaeTOBbix (ocHOBHbix) na- 
CTen o t  0 ,0 5 %  b  ropii30HTe 40 —  60 c m  a o  1,47%  —  b  ropti30HTe 60 —  80 
c m  —  npn odmeM  KoannecTBe nbiaeBbix nacreft (0,1 —  0,01 m m )  paBiiOM o t  

5 6 ,1 5 %  ao 55 ,92% , npuneM yMeHbuieHiie nacTii MeaKon nbiaii (0,05 —  0,01) 
npoH3om ao 3a cneT yBeaimeniiH cjipaKinm rpydoii nbian (0,1 —  0,05) doaee 
neM Ha 7 % . B MexaHimecKOM cocTaBe Mopeimoii rarm bi, noACTiiaaiomen ribi- 
aeBHAHyio ra im y , npoHBaneTCH 3HanHTeabHbift npoueHT nbiaeBbix nacrau , — 
3 4 ,4 9 %  n p n  AaabHeiimeM doabino.M yBeanneHim o c t o b o b  (cKeaeTOB) nopoAbi 
h neci<a.

O ah a k o  n an d o aee  T i m i i n e c K i i M  n p H M e p o M  nocTenem ioro nepexoAa nbi- 
aeBofi ram ibi b  nbum nyio Mopeimyio ra im y, HBaaeTCii odnaaceniie Ha y aim e 
B oaecaaB  Xpodpbi H p. 11 b  TpacedHime. nbiaeBiiAnasi ra n n a  co CKeaeTOM, 
MOtu,HOCTbio 2 m ,  KHii3y nocTeneHHO nepexoAHT b  BbiBeTpeBinyio, cnabiio  3aribi- 
aeHHyio BaayHHyio ran n y , Toam im oio OKoao 60 c m .

H H TepecH O  TaK>i<e odH a> xeH iie  B d a n 3 ii A o p o r n  b  B eH O K im yB , 0,5 k m  

n a  3 a n a A  o t  Tpa<edHnn,bi, r a e  BbiCTynaeT M eT poB on m o i h , h o c t h  n b ia e B a n  r a im a  

c n p iiM ec b io  r p a B im  n  KaMHeii c o  CTpyKTypofi noK O K eii Ha C T poeH ne M opeH - 

h o h  ranHbi, n o A  KOTopon neTKO odo3H anaeT C H  ca o n cT b ift n b ia eB o ft M a T ep n a a  

—  b  BHAe nepeAyiou;H XC H  n p o c a o e K  CBeTao->K eaTbix, necnaH HCTO-nbiaeBH AH bix  

h TeM Hbix, e ip e  d o a e e  n b ia n cT b ix  —  T o a in im o io  b  2 c m .

B b i m e y n o M H H y T b i e  odH a> K eH H H , a  T a K JK e  n p o i J m a H  b o c t o h h o h  n a ć ™  

T p a { e d H H U K H X  x o a M O B  ( H a n p .  H a  CB o t  n e p c H a )  y K a 3 b iB a io T ,  i i t o  a e c c o n o -  

A o d n a n  r a i m a ,  B b i C T y n a i o m a a  b  c p e A i m n o i i ,  c a M o i i  B b i c o K o i i  n a c T i i  T p > K e d -

3 2  — Z badań  czwarto rzędu w Polsce — Tom I
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HHUKHX XOJIMOB, HBJIfleTCH 0Ópa30BaHIieM , B03HHKUieM ÍTl S Ü U  K3K n p O -  

AYKT BblBCTpeHH?! MOpeHHOH TJIHHbl.
MomHOCTb nbijieBoñ rjiHHbi K ojiefíjie icn  —  b 33b hchm octh  o t  pejibecjia. 

H a  BepuiH Hax m nm H H a e e  noKpOBa b cpeAHeM okojio  100 cm, Ha n o jio rn x  
CKjiOHax ii Bna^HHax Me>KAy xojim3MH MOiAHOCTb e e  n o cT en en n o  yBejiHUH- 
BaeTCH, H TOJIbKO H3pCAK3 AOXOAHT AO 3 MeTpOB.

H a  xo jiM ax  Mex<Ay nepcHOM  h UejieHTHHKaMH, Ha io r  o t  3aBO H ii, 
m ojkho naójnoA aT b HHTepecHbiíi n e p e x o A  m o k a y  nwjibHbiM BbiBeTpenneM mo- 
peHHOH rjiHHbi, Bbicrynaiom eH  Ha BepuiH Hax —  h nbijieB oñ, HaMbiBnoñ rjra -  
Hoii Ha 1 0 3  h C B  CKjiOHax s t h x  xojim ob. T a n  HanpiiM ep na BeprniiHe 2 4 3 ,8  m 
h. y. m. b6 jih3h  u iocceiÍH oñ A oporn  3aBOH5i —  B p o m ia B , BbiCTynaeT ciijibHO  
n0A30JiHCTaH nbiJieBaa rjiim a  m oiahoctb io  o ko jio  8 0  cm, c  pacceHHHBiMH Ba- 
jiyHUHKaMH Ha noBepxHOCTH h nocreneHHbiM , o coó chh o  o t  6 0  cm, yB ejm u e- 
HiieM cKejieTOBoii (o cto b o b o h) uacTH KHii3y. ü e p e x o A  BbiBeTpeHHoñ b cmbib- 
nyio  nbijieBHAHyio rjn iH y  o co6em io  3aMeTen Ha CKJionax. B jiéccoBOM MaTe- 
p u a jie  y  noAHO>KHH s to í i  B03BbiuienHOCTH o0Hapy>KeHbi óbijiu mhoio Ha r jiy -  
6iiHe 130  —  150 cm BKjnouéHHH h npocjiOHKii rpaBHH.

OAHaito óojiee xapaKTepHoe nepecjioeHiie BbiCTynaeT b npocfiHJie rjiHHbi 
b AepeBue BsHAicyB b6jih3h ihoccs b TpiKeÓHimy (Taóji. XII, cjiiir. 1). JXe- 
KajibmicjiupoBaHHaH nbijieBiiAHaíi rjimia Ha rjiySime 2  m nepexoAHT b Ma- 
TepiiaJI OTUCTJIHBO CJIOHCTblil C BKJIIOUeHHÍIMH 2  — 3 ,5  CM T0JIII1.HHBI — Mejl- 
koto n e c x a , Me>KAy KOTOpbiMii BbiACJiiieTCH uiecTiicaHTHMeTpoBbm cepbiii rjin- 
HHCTB1H CJIOH.

OTueTJiHBaa cjioiiCTOCTb rjuiHbi dbijia oÓHapy>KeHa mhoio n p ii pa3be3A e  
y3K0K0JieÜH0H A op orn  b n n o T p o B im a x  (T agji. XII, c¡inr. 2 ) ,  Ha b o c to k  o t  
CKapjKHHa H B A p y n ix  MHOrOUHCJieHHblX OÓHa>KeHH5IX.

OcoSeHHO, naAO noAuepiíHyTB (jiaKT BbixoAa nbijieBHAHoro M aT epnajia Tan 
>Ke h noA BajiyHHOH tjihhoh , uto ajib  Tpx<e6HHU,KHX xojimob siBjuieTCH u a -  
CTblM H XapaKTepiIblM ogCTOHTejIBCTBOM. n p i l  UI0CC3 BeAyiUCM B MapmiHOBO  
/ly>K e, Ha paccT O ím uii 1 km Ha C 3  ot TpjKedH im bi, b oÓHaweHHH noA s a -  
jiyHHOÜ necuaHHCTOñ tjihhoü oJieA eH em in „B ap T b i” ph ao m  co  CAaBjieHHbiMii 
AeHTOUHbiMH rjiHHaMH, BBicTynaeT h a r p o m o>KAehhbiií h nepecjioeH H biu nbijie- 
BHAHbiii M aTepuaji, b BiiAe nbijieB oro meÓHH, c  coA epxtanH eM  1 7 ,9 6 %  n jia- 
bíuah xch  u a c r e ñ , n p u  oóm eM  KOjinuecTBe nbijiu —  5 4 ,1 0 %  (T aóji. II, n o3 . 3 , 
TeKCT nOJlbCKHÍi) .

HHTepecHbiii npoc¡injiB mo>kho HaójiiOAaTB T a r a ie  b AepeBHe BpOKOmni. 
n o A  M opeHoñ STOro x<e B 03pacTa b h a ch  CAaBjieHHbiií h noAHíiTbiu nbijieB oñ  
M aTepuaA, k h iih ih h h  c co jih h o h  k h c jio to íi ,  c  x íh jik o h  yrjieKHCjioro KajiBUHJi 
(TaSeA b 1, n o3 . 3 , iio jib ck h h  t c k c t ) .  3 t o t  M aTepuaji c o c to h t  H3 
nepeM eiiH oro  M exaH iiuecK oro cocT aBa phaom  c npoM biToñ nbijibio h  n p n -  
Mecbio 1 2 %  njiaBHuniixcH uacT eñ  —  B b ic iy n a eT  nbijieBHAHan rju m a , c co -  
CTaBOM cóJiujKeHHbiM k  J ieccy , a T3KJK6 riBijieBiiAHan rjiH iia, coA epjK am aíi
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5 3 %  uacraqeK  Meiibunix mcm 0,01 mm ; oopam aeT  3Accb BHHMaHHe npe>i<Ac 
Bcero OTCyTCTBHe u a c ra u  cxejieTOBbix (octobmx) ,  a Taioxe 3HannTejibHbie 
KOjieôaHiia (JjpaxuHH KOJijiOHAajibHoñ rjiiiHbi —  o t  6,3 p a  2 6 ,4 %  (ajih pañoHOB 
jiëcca TpxceÔHHpKiix xojimob —  KOjieôamiH a ra  p a B H b i —  o t  11 ,2 âo 1 5 ,7 % ).

TjiHHa Tpx{e6HHii,KHX x o jim o b  BBjiHeTCH ribijieBbiM o6pa30BaHiieM c  npn- 
Mecbio oôjiOMKOB nopoAbi, xacTo oÔHapyjKiiBaiomeM nepecjioemie h xapax- 
Tepubie H3MeHeiiH5i MexaniinecKoro cocraBa. Ha Bepuinnax B03BbimeHH0CTeii 
rjiHHa o6pa30Bajiacb in  situ, naïc npopyiir BbiBeTpiiBaniiH MopeiiHOii rjin- 
Hbi. Ee HeBbiBeTpcBuiiie 0CT3TKh co x p aH H jiH C b  B Biipe r p a ß i i a  hjih MejiKoro 
rajiePHHKa; a b yrjiyôJieHiiiix, ocoôenno TaM, rpe 33MeTH0 nepecjioeHHe, —  

ona ßbijia HaMbiTa. BcjiepcTBiie B biuieH 3jio> K eH H O ro — npiimicjiemie stiix o6pa- 
30B3HHH K JlëCCaM SOJIOBOrO npOHCXOJKAeHHH, KaK 3T0 CHHTajIH HeMeUKHe yne- 
Hbie, CMIITaiO OLUIlßOHHblM H HeOÖOCHOBaHHbIM.

Jlëccbi HacTosnune

Bojibm iix pa3MepoB h coMKHyTbiw K O M n jie x c  jiëccoB iiaxoAHTca b ioro- 
b o c t o h i i o h  n a c ra  TpxieÔHHUiaix x o jim o b . npocTiipaeTCH o h  no HanpaBjieHino 
c 3C3 na BIOB, H a n im a s i o t  AepeBHii M axHim e a o  Aep. jD[o6p>KeHb b Ojiec- 
HHUKOM ye3Ae. M e H b in n e , H 30 jin p o B aH H b ie  ocTpoBa Jiëcca BbicTynaiOT b 6 jih 3 h  

BeHrpxiHiiOBa h BsHAKOBa, noA TpjKeÔHiiueii, CBeiiTHiixaMn n 3aHU.Hii.aM H.

MoipHOCTb Aëcca yBejiimiBaeTCH npeiiMymecTBeHHO no nanpaBJieHino 
10 h IOB. B Aep. BenrpxciiHyB AOCTiiraeT 4 m, b 6 a h 3 h  KHpmiHHoro 3aBOAa 
Ha IOB o t  TjiyxoBa TypHero —  8  m, o k o j io  Aep. J3,oßp>KeHb —  1 1 m.

CeBepHaa h  ceBepo-3anaAHaa rpaH im a HHOTAa 3aTpyAHiiTejibHa juin 
TOHHoro o6o3iraHeHHH. IOro-BOCTonnan n e raan , npoöeraeT  ona corjiacHO 
c xpaeM TpJKeÔHHUKiix x o jim o b  OKpy>KenHan noacoM m c a k h x  necaamiCTbix 
nbuieBHAHbix 00pa30BaHiiii.

H a  0CH0B3HHH MHOrOHHCJieHHblX MCXaHHUeCKHX aHaJIH30B, npOH3BOAH- 
Mbix MeTOAOM A T T e p ô e p r a  h ycTaHOBHA, uto MexaHHuecKiiii cocTaB 
TpjKeÔHHUKHX jiëccoB BecbMa neoAHopoAen h noABcpraeTCH 3HauHTejibHbiM 
KOJieôaHHHM. H anôoJiee  Tiininnibui jiëccoBbiii JiaHAUiatjrr pacnojioJKeH ot 
MaxHHU ao Aep. JHoôpjKeiib b Ojicchhukom ye3Ae. J lëcc  b cbohx BepxHHX 
h cepeAHHiibix ropH30HTax, He oÖHapyjKHBaeT 3Aecb npncyTCTBHa octobhx 
(cxeAeTOBbix) uacTim , OAHaxo y u a c ra e  ociajibHbix (JjpaKunñ rpaB na b pa3- 
Hbix JiëccoBbix oÔHaweHiiax HeoAHopoAHO.

MexaHunecKHH aHaJiii3 npoôbi jiëcca, B3HToii h3 rjiyÔHHbi 150 —  190 cm 
ecTecTBeHHoro o6na>KeHHa b6jih3h AepeBHH ^IxcoHyB (Taôejib 2, no3. 4, 
TexcT nojibCKiiii), oôHapyxiHJi He TOJibKO OTCyTCTBHe MejibHaniiiero 3epHa 
rpaBHH, h o  T a i o x e  h  rp y ô o ro  h  cpeAHero necxa (1 —  0,25 m m ).

JleccoBbifi MaTepnaji coctoht noHTii iiCKjnoniiTejibHO h3 nbiAeBiiAHbix 
n a c T H u  c n p iiM e c b io  n a c r a u  n j i a B a m n x c a  (25,60%).

32*
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npo(J)Hjib J iécca, o k o jio  AepeBHH iH odpjK enb, Haxo^HinHHca b 3 km 
Ha b o c to k  o t  HtccoHOBa, c  TaKoii >Ke noHTH rjiyÓHHbi —  AaeT y>i<e 1 ,7 5 %  
n e c K a , 8 0 ,1 %  nbiAeBHAHbix Macreft h  1 8 ,9 %  njiaB sim nxcn  nacT im , npim eM  
b ropn30H Te 4 ,5 0  —  5 ,0 0  m y a a c r a e  n ecn a  yMeHbuiaeTCíi na  0 ,6 1 %  npn  
OAHOBpeMeHHOM yBejijíHGHHH njiaBHLUHXCH h acth u . Ha 4 ,1 1 %  (fa6e.rib  2, no3. 5, 
TeKCT nOJIbCKIü'l).

C p aB H H T ejib H O  H e d o jib iu o ii  ( 1 8 , 0 9 % )  n p o u e n T  M eH b m n x  ( o t  0 ,0 1 mm ) 

HJiaBHLHHXCH HaCTHU B BCpXHMX TOpH30H TaX 3T0T0 npOcj)HJIH íipHHHHHeT TO, 

h t o  3 A e c b  H bi^eBH AH biñ M a T e p u a a  M e n e e  njiO TH biñ  h  H M e er C K o p e e  n e c n a H ii-  

CTbiñ x a p a i c r e p  c  H aH BbicuiH M , a o  c h x  n o p  o d n a p y jK e iiH b iM  b o d j i a c r a  Tp>i<e6- 
HHUKHX XOJ1MOB —  npOU.eHTOM COAep>KaHHH nbIJieBH AH blX HaCTHU ( 8 0 , 1 4 % ) ,  

T o r /ia , k h k  h h j k h h c  ropiBOH Tbt, o 6 H a p y > i< H B a io m n e  3 H a ln iT ejibH O  d o j ib m y io  

njiOTHOCTb, o d jia f la iO T  co cT a B O M  d o j ie e  T iin in iH biM  a j i h  .Jiécca.

B e p x H u e  ropH 30 H T bi j i é c c a ,  B b ic T y n a io im ie  H a io t o - b o c t o h h o m  a m on e  
n a u iH x  x o jim o b  n e  o Ó H a p y a íi iB a io T  o d b n m o , K a n  B b im e  c K a 3 a n o ,  cK e jie T O B b ix  

H acTH U, a  (J)paKU,HH K O JijiO H A ajibH oft r jn iH b i ( n a c r a u b i  M eH b m e 0 ,0 0 2  mm ) n p n  

OTcyTCTBHH n e p e c A o e n H H  n o A B e p r a e r c a  3 A e c b  cp aB H iiT en b H O  n e d o jib iu iiM  k o -  

jiedaH H H M  —  o t  1 2 , 1 9 %  a o  1 5 , 7 0 % ,  a  3H3HHT n e  n p e B b iu ia e T  rp a H im b i n p n -  

HHTOÜ AJTH J ié c c a  30JIOBOTO npOHCXOJKABHHH. O a H 3 K O  AJIH Ó O n ee TOHHOTO o n p e -  

A e j ie i i i i í i  r e n e 3 i ic a  3 t h x  o6pa30BaHHH h  n c c jie A O B a iiiiH  o c H O B a n n a  ób iA  n p o -  

H 3 B e^ en  m h o io  p a A  6 o j i e e  r j iy d o K i ix  BbieM OK. H  r a ic  H a n p . j i é c c  b 6 jih 3 h  H k c o -  

HOBa A o c T i i r a e r  m o la h o c t m o  10  m, n e p e x o A H  HHJKé b c n o n c T y io  JKejiTO -p>Ka- 

B y io  riiH H y  c  r o n y d b iM  rnHHHCTbiM M a T e p u a jiO M , a  o t  1 1 , 1  m —  b M O Kpbiíí M a -  

T e p u a jx  n.bijieBH AH O-necH aH H CTbiH  c  n p iiM e c b io  r p a B i ia .

H u T e p e c H b iñ  n p iiM e p  n e p e c n o e m is i  j i é c c a  b  h h j k h c h  e r o  n a c r a  d b u i 

o 6 H a p y > K e n  T a o c e  n a  io r  o t  A e p e B in i  P lp a B A y B  M a jib i  ( n a  paccTO H H H ii 

3 0 0  m ) .

J i é c c ,  M O u u io cT b io  2 2 5  cm , u B e T a  C B e T jio -> K eJ iro ro  c  delnbiMH B im io n e -  

HHHMH H KOH Iípem iH M H  yrjieKH CJIOTO KajIbUH H , 0 d p a 3 y e T  3ACCb AOBOAbHO 

K p y T y io  C T e n y  c  T iin n u H b iM ii B e p T in o a b iib iM U  r p e m im a M ii .  K H n e H iie  c  c o j in -  

h o h  k h c j i o t o h  n b u ie B o r o  M a T e p u a n a  B b ic T y n a e T  o t  noBepXH OCTH . Ha r j i y d i m e  

10 0  —  1 5 0  cm  b Jiécco B O M  M a T e p n a jie  a  o d H a p y x u u i  n e p e r y j ia p H b ie  b k j i io -  

HeHHH nOJIOMaHHblX paKOBH H , BM eCTe C OCTaTKaM H  MejIKMX M JieK O niITaiO - 

m n x .

F lo / ip o d u o e  H 3yn eH H e, H a Ü A e im b ix  m h o io , O K a M e n e jio c T c íi  r ip o H 3 B e A e n o  

6 b u io  A P- 3 . P  bi 3 e  b h  h e  m , pyK O B O A H T eneM  n a A e o 3 0 0 A O r n n e c K o r o  h h c t h -  

T y T a  B p o u J ia B C K o r o  Y n iiB e p c H T e T a .

n p o i i 3BeA eH H biíi 3H 3AH 3 o d n a p y x K tiA  n a x o K A e H iie  3 H a n n T e J ib H o ro  k o -  

jn m e c T B a  o ó j io m k o b  p a K O B im  O p io x o H o n ix :  H e lix  h isp ida  n peA K O  —  Succ i-  
nea oblonga. B s t o í í  M a c e e  H aiiA enbT T aK JK e nacTH  o c r o B a  G lis  g lis  L., 
A B a  3 K 3 e M n A íip a  t o h h o  n e o n p e A e jie n H b ix  rp b i3yH O B  (A rv íc o la  s p . ) ,  h  o c T a T - 

k h  J ia r y u ie K  (Rana  s p .) -  n o j i e B b i e  nccA eA O B aH H H  od H ap y> K iiA H , h t o  s t o t  M a-
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Tepuaji He C03AaAC5i in situ, ho 6 h a  ciOAa naHeceH TeqeinieM KanoH-ro 
BOAbi, h to  noATBep>i<AaeT odiuibHoe iiarpoMO>KAemie b neKOTopbix caobx  ko- 
CTÍIHblX 0CT3TK0B. IlOA MCCTOM, PAe HaHAOHbl Óbljlll OKaMCHCJlOCTH (OT 150 —  
225 cm) BiiAHbi iHTpiixii uB eia  >KeATO-p>naBoro h KOHKpemm yrjieKiicjioro 
KaAbUHH B BHAe 3HaH!ITejIbHblX pa3MCpOB „KyKOA” JléCCOBblX. Klül3y Ha TAy- 
ónne 225 —  229 cm nepecAoem ie yi<a3biBaeTcsi coBceM neTKO.

AHHAH3 MexaHimecKoro cocTaBa 4-x ropi¡30HTOB, M3MeHeHHbiM mctoaom 
A r r e p d e p r a ,  npiiBCA k BecbMa HUTepecHbiM pe3yAbT3TaM (TadeAb 2, 2) 
a HMeHHo: naHHHaíi c 170 cm bhh3 H aciynaeT nocxeneHHoe yBeAimemie n jia- 
bhluhxch qacTHU c 2 5 %  ao 35 ,42% ; cjjpaKima KOAAOHAaAbiioii taiium yBeAii- 
HHBaeTCíi na 7 %  A o cn iraa  b hhjkhcm ropii30iiTe 2 4 % , t 3 khm >i<e odpa30M 
nocTeneHuo yBeAiiqiiBaeTCH npiiMecb rpaBini ao 1 ,50% .

B BiiAy liero ne riOAneraex coMiiemiio, mto .\iaTepnan niuKneii aacTii 
3Toro npocjniAH He ocaAHACH soaobmm nyreM, h to  AOKa3biBaeTcn nacAoeinieM, 
3HainiTeAbHbiM yBeAimeinieM K H H 3 y  nAaB5iu;nxcH qacTiiu, n rpaBHH, a T aioite  
BblCOKIIM npOHeHTOM KOJIAOIIAaAbHOli (JjpaKAHH (2 4 % ).

3HaqiiTeAbHoe yBeAimemie KHH3y coAep>i<aHiiH rpaBiieBbix MacTiiip 6mao 
mhoio ycTaHOBAeno T3K >i<e b BbieMKe Jiécca, Knn5im,ero c cojinnoíi khcaotoh, 
npn  moih,hocth 4 m —  na  3anaA ot Tp>Ke6HHU,bi npn uiocce b MapuHHOB 
BeAbKH.

ncpecA oem ie  ha u onecHemie Tp>Ke6¡iHHKoro Aécca b hiokhhx e ro  nap - 
t h í i x  óbijio o6napy>KeHo Taione n  M e ñ C T e p o M ,  Koxopbiii i<ai< npiiMep npn- 
boaht ynoMHHyryio mhoio BbieMKy b Bshakobc (7, cTp. 2 2 ).

H a  0CH0B3HHH BbIUieH3AO>KeHHbIX AaHHblX npiIXOAHM K 3aKAIOHeHHIO 
hto npoÓAeMa npOHcxo>KAeiiHH Tp>KedHiim<Hx AéccoB BecbMa cjio>Kiiaa h 3a- 
nyTaHHaa; aah npeodAaAaiom eii nacTii pacnpocTpaHeniiH HacToamiix AéccoB 
ne xBaTaeT othoCHxeAbHbix AaiiHbix, KOTopbie ŚAHMHHHpOBaAH-Ćw iix aoAOBoe 
nponcxoKAeHHe, OAHaKO >i<e b hidkhhx caohx HecoMnemibiM cjiaicroM 
HBAHeTCH, HTO BOAHH3H CeAHMeHT3AHH Cbirpana ÓOAbUiyiO pojib.

Onecneunbie nbijiCBn/iHbie o6pa30Bannn

K 3toh rp y n n e  npmincAeiibi oópa30BaHiiH, coAep>KaiHiie 10 — 2 0 %  
nAaBHLU,HXCH qaCTim. n p oue iiT  iibiAeBiiAHbix qacTim odnapyjKiiBaeT 3iialni- 
TeAbHbie pa3Hiiu,bi, 3aBiicfim,iie ot CTenemi npoMbiBKii, oah3 ko npeBbiiuaeT 
cyMMapnoe coAep>i<ainie npoueiiTHoe necxa u octobob (ckcactob) nopoAM.

3 t i i  o6pa30Baiiiiíi OKpyjKaioT y3KHM noacoM Tpx<e6HHUKiie xoam h . 
B ceBepHOÍi qacTii 3Toro nonca a o k h t  ohh  Ha 3aiiApoBbix o6pa30BaHiuix; 
b ceBepHoñ na c th  na BaAynHbix necnax  haii na MopeHiioñ nbiAeBoil ra im e , 
o d p a 3yn noKpoB ne3HaHHTeAbHOH (60 —  80 cm) m oiahocth . B necKOAbKO 
SoAbiueM pa3Mepe pacnpocTpaneHbi ohh Ha ceBepo-3anaA o t  OóopiniK, rAe 
BbiCTynaioT b hh3M íshhocthx Me>KAy xoAMaMii, noKpbiTbiMii BaAyHHbiM nec- 
MaHHCTblM MaTepH3AOM.
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X ojiM bi 3 t i  i co3A aiO T 3 A ecb  M eH ee cnjiOM eHHyio ii  ô o j ie e  H3 p é 3 aH H yio ueni>  

B03BbILLieHH0CTeÍÍ, MeM n a  BOCTOK OT M apiIIIH O B a, BepOHTHO BCJieACTBHe y B e -  

JiimeHHfl KOJiHwecTBa b o a  T a io m e r o  JieAHHKa b  H a n p a B A em in  O ö o p m iK  —  n o  
n p m iH iie  n p er p a A b i b  b i i a o  T pjK eÖ H iiuK iix x o j i m o b .

r i b i A e B b i e  o 6 p a 3 0 B a H i i n  o n e c n e i i H b i e ,  B b i C T y n a i o m n e  y  i io a h o jk h h  

T p jK e Ö H H U K H X  XOJIMOB —  5IBAHIOTCH 0 6 p a 3 0 B a H H H M ![  n p e i I M y m e C T B e i I H O  3AJIIO-  

B iia j ib H b iM ii ,  n e p e c A o e i i H b i M i i ,  b  CHAbHOH C T e n e n n  H a c b i m e n u b i M i i  n e c K O M , c o  

3 H a ii i i T e A b n o i o  n p i i M e c b i o  c x e j i e T a  ( o c t o b ) ,  h TOJibKO b c b o a c t b i i é  n p e o Ö A a A a -  

HHH n b iA e B O H  c j i p a K U i m  f íb ij in  3 a n i i c j i e H b i  K o 6 p a 3 0 B a m i H M  p o a c t b e h h b im  j i ë c -  

COM ( T a ö e j i b  1 ,  n o 3 .  4 ,  T e K C T  n o j i b C K U Í i ) .

3 A K JII04E H H E

H 3  c o n o c T a B jie n n n  pe3yjibTaTO B n o jie B b ix  n ccjieA O B am iH  n J ia ö o p a T o p -  

HblX paÖOT H3Ä JlëCCOBbIMH 06pa30BaH H H M II TpweÖHHUKIIX XOJIMOB —  CJie- 

A yeT , MTO C03AaiOT o h h  cn jion eH H b in  h  ren eT im ecK ii OAHOpoAHbiñ k o m u j i c k c

n o p o A .

X a p a i í T e p u b i e  n e p T b i  n y c A O B i i í i  n x  B b i C T y n a m i H  m o >k h o  c r p y n n n p o B a T b  

b  H H J K e c A e A y i o m n x  n y H K T a x :

1. r i b i A e B a î i  T A i m a  c  n p i i M e c b i o  r p a B n n  u  B a j i y t m i i K O B  3 a n n M a e T  c a -  

M o e  B b i c o K o e  n o A o > K e m i e .  B b i c T y n a e T  o H a  i i a i i  Kai< n p o A y i c r  B b i B e T p i i B a m i H  

M O p e H u o i í  rjiH H M  HJiH K a it  i i a M b i B H o n  M a T e p n a A  c  n e T K O ii  C A o n c T O C T b i o  h  n e -  

p e c A o e H i i e M .

2 .  n b i j i e B o i í  M a T e p n a j i  H a x o A H T C í i  T a i o n e  u  n o A  M o p e H o i i  o j i e A e n e m i H  

„ B a p T b i ” , a  x a i í  o 6 p a 3 0 B a H i i e  b o a h o t o  n poH CXo>i<AeHiiíi O T A i m a e T C H  3 H a r a -  

T e A b H b iM H  pa3H HU,aM H  b  M e x a m m e c K O M  c o c T a B e ,  n p i i  ß o A b u i O M  KO JieöaH iiH  

b  p a 3 M e p a x  n a c T i m  M e i i b i n i i x  o t  0 , 0 0 2  m m  ( 6  —  2 6 % ) .

3 .  M o m H o c T b  j i ë c c a  y B e A i n n i B a e T C H  c  y M e i i b i n e m i e M  b m c o t h  T p > K e 6 -  

H iiU K iix  x o j i m o b  t . e .  b  H a n p a B A e H H H  k  i o r y  u  i o r o - B O C T O K y ,  a  HH>KHiie r o p u -  

30HTbi n p o í i B A í i i O T  n p i i M e c b  r p a B i i í i ,  n e T K y i o  c A O i ic T O C T b  u  s u a m i T e A b H o e  y B e -  

A i m e H u e  c|>paKU,iiii K O A A O i i A a j i b i i o ñ  t a h h m  a o  2 4 % .

4 .  O n e c n e H H b i e ,  n b i A e B i i A H b i e  o 6 p a 3 0 B a H H 5 i ,  n a x o A a i A i i e c n  y  n o A H O X í i i a  

T p X íe Ó H H U K H X  XOJIM OB, ÍIBAÍIIOTCÍI H aM bIB H blM  n p O A y K T O M .

B b iin e ii3 A O > K e H H b ie  c^aKTbi A O K a 3 b i B a iO T  cAo>KHOCTb n p o u e c c a  o 6 p a 3 0 -  

BblBaiIHH A 6 C C 0 B  II n b lA e B U A H b lX  0 6 p a 3 0 B a H H Í Í  T p JK e Ö H H U K H X  XOAMOB.

H a  0CH 0B3HH H  n o A e B b i x  H CC jie A O B a H iiií  ii p e 3 y j i b T a T O B  u e j i o r o  p « A a  

M e x a m i n e c K i i x  a H a A H 3 0 B  Obijii i O T A e jie H b i —  H a c T O H i u n e  Aëccw s o j i O B o r o  

n p o i i c x o J K A e H H f i  o t  o 6 p a 3 0 B a H i i ü  h m  p o A C T B e H H b i x ,  t . e .  n b iJ ie B b ix  t j i ii h  

h  o n e c n e H H b i x  n b iJ ie B iiA H b ix  o 6 p a 3 0 B a H i i í i .  3 a n i i c A e H i i e  s t i i x  o 6 p a 3 0 B a H i i i i  

k  p í i A y  n o p o A  a o A O B o r o  n p o n c x o > K A e n n s i ,  K a K  3 t o  c i i r r a A i i  HeM Ubi, H e y M e c T H O  

h  íieHy>KHO.
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XapaKTepHbie cbohctb3 TpwedHHmaix jiéccoB óbijiii pa3AHAHo miTep- 
npeTiipoBaHbi neMemaiMii hccjieaob aTe a h m h ; Tan nanpiiMep T u t u  e, a bcaca 
3a hhm M a ii k a nepecAoemie Tp>Ke6nHm<iix AeccoB o6bhchhiot npoAiiBiibiMH 
AO>kahmh bo BpeMíi hx C03A3HHH t. e. b nepiiOAe CTennoM (cTp. 291). M eii- 
CTep >xe na ociiOBaHini ripocJiiiAH EstiAKOBa, npiinncbiBaer npocAOHKy Aécca 
,,6aii30Cth Kpaa MaTepiiKOBoro AeAHiiKa” (7, CTp. 22).

Taioxe HeMeuKHe rnnoTe3bi, oraocirreAbiio nponcxowAeHiiíi nbiAeBoro 
MaTepuaAa TpwedHHUKHX x o a m o b  — B3aiiMiio npoTHBopeAHBbi. CorAacuo 
LI a ñ K e  HaBean o h  6 h a  ii3  }KMtirpoACKOii AOAHHbi b nepaoA caMoro MAaA- 
m ero OAeAeHeHiia EBponbi (4, CTp. 79), TorAa KaK M i o a c h  npiiHiiMaeT s t o  

naBeBaHiie c b o c t o i o  (10, CTp. 586).
Oah3ko rnnoTe3bi s t h  He od-bíicHaiOT naAAe>Kam,nM odpa30.\i ocrposHoro 

pacapocrpaiieiuiíi Aécca b Hioiuieft CiiAe3HH, ero CBbime 10 m m o lu h o c t i i ,  na 
npocTpaHCTBe TpxcedHimKiix x o a m o b  npn OAHOBpeMeHHOM OTcyTCTBim ero na 
TBapAorypcKnx h  OcTpjKemeBCKiix xoAMax.

CAOHCTOCTb AéCCa B HHHÍHHX erO ropiI30HTaX dblAa T3K>Ke CK0HCT3TH- 
pOBaHa M e i H H C K H M  II C a M C O H O B H i e M  AAH OCTaAbHblX TeppHTOpini 
riOAbmH. M e H H H C K H H  npiIHHMaeT, ATO nOAbCKIie Aéccbl np0II30mAII H3 
CAOiicroro MaTepuaAa 3aripy>Kennbix 03ep nyTeM h x  s o a o b o t o  npeodpa>KennH 
(9, CTp. 17 — 18). C a M C O H O B H A  CAIITaCT HIIAÍHIie r0piI30HTbI AeCCOB BO- 
CTOAHOH AaCTH CBeHTOKp>KH3CKHX Top — 06pa30BaHH5IMII 30AOBHMH, OCa>K- 
AeiuibiMii BeTpaMii Ha ii3odiiAyiomHe b o a o io  npocTpancTBa io> k h oh  noAbimi, 
na AaAeiíOM npeAnoAbe MaTepiiKOBoro AeAmiKa b o  BpeMH BToporo b rioAbuie 
OAeASHeHHH (11, CTP- 9).

B b im e n p iiB eA e iiH b ie  MHeHHH AOKa3biBaiOT, ato  npoÓ A eM a n p on cxo> K A e-  

hiih  aócco b  b  F IoA b m e —  B ecbM a T pyA H aa ii CAOíKHafi, ii TOAbKO n o A p o d iio e  

ii T inaT eA b H oe HCCAeAOBaniie iix  m ojkct  npoAH Tb d o A ee  CBeTa Ha h x  r eH e3 iic

(5, 6 ) .
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LOESS AND PELITIC DEPOSITS OF TRZEBNICA HILLS
(w ith 1 p i. and 1  fig. in th e  text)

S U M  M A  R  Y 

A b s t r a c t

A uthor describes the occurrence of loess, pe litic  deposits and politic loam s in th e  region 
of Trzebnica H ills in Lower Silesia. These deposits have n o t been formed as a result of only 
eolian sed im entation . A great role was played here by w ater and gravels give evidence of 
th a t .

The deposition however, w as a ra th e r com plicated process. The G erm ans interested  
in  these problem s found i t  im possible to  establish  an uniform  opinion concerning th e  origin 
and conditions of deposition of these sedim ents.

IN T R O D U C TIO N

Trzebnica Hills form a part of the Góry Kocie protruding towards 
the S, extending in the space of about 200 km from Nowogród on the Bóbr 
till Ostrzeszów Wielkopolski. Of Dalków Hills they are restricted in the 
West by the Odra and towards the East enter Twardogóra and Ostrzeszów Hills 
changing the direction from ESE to NE. These hills are drained from South 
towards the Odra and Widawa and from North to the Barycz valley. In 
morphological regard they show a very irregular landscape of hills and slighty 
undulated upland, varied by many valleys and deeply cut in ravines. The 
highest elevations over 230 m  above see level group themselves beginning 
from Oborniki, mostly in the middle belt of hills. West from Trzebnica they 
reach the culmination point 257 m  above sea level. These elevations create 
undulated uplands upon which, from both sides, borders a chain of deeply 
dissected lower hills. The northern hills, of predominating elevation till 220 m, 
slope softly towards the Barycz valley, the Southern ones however are 
suddenly cut off by a straight edge, 18 km long, , running from Mienice till 
Skarszyn with the direction NNW conformable to the tectonic direction of 
the Sudetic Mts.
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The outcrop close to the brick-kiln at Trzebnica at the high-way to 
Wroclaw, allows us to get acquainted somewhat nearer with the geological 
structure of this area. On the Tertiary deposits there appear two ground 
moraine deposits separated by the beds of fine sand and varved clays. M e is te r  
(7) and S c h w a rz b a c h  (13) regard the upper moraine as belonging to the 
ground moraine of the ,,Saale" Glaciation separated by the sands and clays 
of older moraine „Elster" with a distinct weathered bed.

The deposits underwent some disturbances caused by the renewed 
advance of the inland ice.

According to M eiste r, who made geological mapping of the sonthern 
part of Trzebnica Hills (sheet Wiese 1 : 25 000) after main Saale Glaciation 
but before renewed advance of inland ice an uplift of Trzebnica Hills took place. 
The advancing glacier, having had met an obstacle, caused the disturbance 
and folding of older deposits, leading on them only a thin cover of till. W old- 
s te d t  distinguished this piled up moraine as of the „W arta Stage” , separated 
from the last youngest European glaciation, by an interglacial, found by 
M eis te r southward of Trzebnica. Yet we are lacking an interglacial sepa
rating this moraine from the Saale moraine and M eis te r distinguishes it 
therefore as a moraine ,,of undetermined age” . I t  is a sandy and loamy moraine, 
mostly of a little thickness, under which appear the disturbed beds of the 
older Pleistocene.

According to German opinions, in the time of youngest European Glacia
tion the loess deposits were blown about the area of Lower Silesia. There 
were assigned to them not only the proper loess but also related deposits, 
especially reworked pelitic loams resp. with the admixture of fine gravel and 
pebbles. M eis te r for example, in his description' of southern sector of 
Trzebnica Hills(7, p. 34, table III, No 2) concerning the geological mapping gives 
an analysis of a loess sample taken in the neighbourhood of Wroclaw south
ward of Krzyków. This analysis showed: content of grains larger than one 
milimetre — 9,6%, larger than two milimetres — 6,8%, of fine dust (0,01 — 
0,05) — only 28%, and smaller than 0,01 m m — 14,8%; but the total sum of 
sand and gravel surpasses by 19,6% the content of pelitic grade. The mecha
nical composition of this material differs greatly from the limits accepted by 
K e ilh a c k  for several grades of loess (12, p. 82), and therefore it is diffi
cult to regard it as the product of eolian origin.

I quote in this paper results of research regarding loess deposits of Lower 
Silesia, attained by me till now, which I  began in the summer 1948. These 
deposits, taking in consideration their morphological characteristic and 
mechanical composition may be divided into proper loess and related to loess 
deposits i. e. pelitic loams and pelitic deposits with sand.
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To the proper loess of eolian origin X assigned deposits with predomina
ting pelitic grade reacting with HCl, free of gravel and pebbels with the con
tents of clay particles (smaller than 0,001) 20—40%. But the summarized 
contents of clay particles are here not so characteristic as the contents of the 
grade of colloidal clay (smaller than 0,002 mm). As an upper boundary of 
these particles for proper loess I  took 12—13% for unloamed loess and up to 
17% for loamed horizons (loess in Szczebrzeszyn after D o b rz a ń sk i — 16%).

Pelitic loams differ from loess above all by the contents of particles larger 
than 1 mm  i. e. of fine gravel and pebbles, but the grade of sand (1 — 0,1 mm) 
varies here from a few till ninety percent, the to tal sum of these particles 
however cannot surpass the quantity of pelitic grades (0,1 — 0,01) otherwise 
such a product was alerady taken as belonging to the pelitic boulder clay. 
To the sandy deposits were assigned deposits with the prevalence of pelitic 
grades with a great admixture of grades larger than 1 mm  and with the 
quantity of loamy particles 10 — 20 %. On this basis I composed the enclosed 
map (fig. 43).

LO ESS AND P E L IT IC  D E P O S IT S  O F T R Z E B N IC A  H IL L S  

Pelitic loam s

Trzebnica Hills possess a very interesting and compact set of pelitic 
deposits. On the enclosed map one can see clearly marked their zonal disposi
tion with the direction WNW — ESE. These deposits build in relation to 
themselves as if 3 stages. On the upper and middle part of explored area there 
appear pelitic deposits, the proper loess covers mostly south and south
eastern slopes, the sandy pelitic deposits however, in relation to the former 
above mentioned, have already the lowest position and surround as narrow 
zone the Trzebnica Hills. Greater extensions of loess-like loams are to be 
found west, south and south-eastern of Trzebnica Hills to the villages Mal- 
czewo, Brokocin, Cerekwica and in the eastern part between Głuchów and 
Ciclętniki (beyond the boundaries of map), they also pass down to the depres
sions among isolated hills covered with boulder clay e. g. north-eastern of 
Oborniki. They are as if intermediate deposits between boulder clay and 
proper loess. They differ from the loess by the admixture of fine gravel and 
pebbles, little thickness and décalcification or by sufficiently distinct bedding. 
Not only on the slopes but also on the elevations, covered after German termino
logy with loess one can meet scattered boulders. I  also found these boulders 
in the pelitic material of individual profiles. Characteristic is the presence of 
boulders in mechanical composition in various horizons. There were explored 
summits of individual hills and elevations, where the possibilities of soli- 
fluction must, be excluded.
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On the highest elevation of Trzebnica Hills (257 m  ab. sea lev]) 2 km  vvost 
of Trzebnica, on the decalcificated pelitic loam of 80 cm thickness, the nordic 
boulders are present.

Separately standing out boulders appear also in the low horizons of an 
excavated outcrop. The mechanical analysis of samples of pelitic loam 
(Table 1, polish text.) showed gradual, sufficiently remarkable increase 
of rock fragments from 0,05% in the horizon 40 — 60 cm till 1,47% in the 
horizon 40 — 80 cm, possessing the general quantity of pelitic grades (0,1 — 
0,01 mm) from 56,15% till 55,92% at the same time the diminution of fine 
dust takes place a t the cost of increasing of thick dust (0,1 — 0,05) by over 7 %. 
However, in the mechanical composition of boulder clay underlying the 
pelitic loam, appears a great percentage of pelitic fragments 34,49% with the 
further, considerable increase of rock fragments and sand.

But the most typical example of gradual transition of pelitic loam into 
pelitic boulder clay is seen in the outcrop a t Trzebnica, Bolesław Chrobry 
Street 11. Pelitic loam gradually passes down into weathered, very pelitic 
boulder clay of 60 cm thickness.

There is another interesting outcrop at the road to Węgrzynów (1,5 km  
westward from Trzebnica). I t  appears here 1 m  thick bed of pelitic loam with 
admixture of pebbles and gravel. From the structural point of view it is 
similar to the boulder clay (till). Underneath there is a distinct stratified 
pelitic material in the form of alternating thin beds ,,arenaceous-pelitic of 
yellow colour and more pelitic of darker tin t” 2 cm thick.

All above mentioned outcrops as well, as the other sections in the eastern 
part of Trzebnica Hills (e. g. north-easternward from Piersno) point out, tha t 
the loess-like loam exposed in the middle and uppermost part of the Trzebni
ca Hills is a weartered in  situ boulder clay.

The thickness of pelitic loam depends upon the relief. Thus upon the 
elevations there is usually a thin cover up to 100 cm on the feeble slopes and 
in the lowerings within the hills the thickness increases gradually, bu t rarely 
attains 3 m.

On the hills between Piersno and Cielętniki i. e. southward from Zawonia 
one can observe an interesting passage from the pelitic morainic waste cove
ring the hill tops to the alluvial pelitic loam on the southern and south-eastern 
slopes of those hills on the other hand.

Thus on the elevation 243 m  a t the road from Zawonia to Wroclaw it 
appears highly bleached pelitic loam — 80 cm thick with the disseminated 
pebbles upon the surface and gradually increase of rock fragments downward 
(especially beginning a t 60 cm). The passage from waste into the alluvial 
pelitic loam situated on the slopes is quite distinct. I  observed a t a depth of
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130 — 150 cm sand and gravel intercalations in the loess which were detected 
at the foot of this elevation.

More characteristic stratification may be seen in the loam section at 
Będków (road to Trzebnica (pi. X II, fig. 1)). Here a t a depth of 2 m  decal
cified pelitic loam grades into the stratified material with the intercalations 
of fine sand 2 — 3 cm thick.

Among them a 6 cm thick gray clayey beds may be distinguished.

I stated a distinct bedding a t the. small gauge railway station a t Piotro
wice as well, as eastward from Skarżyn and several other outcrops (pi. X II, 
fig. 2).

I t  is necessary to underline that the pelitic material was found also under 
the boulder clay; this phenomenon is a very characteristic feature of Trzebnica 
Hills.

At the road to Marcinów Duży (1 km to the NE from Trzebnica) in one 
outcrop under the sandy boulder clay regarded as the W arta Glaciation there 
is a piled up and stratified pelitic material in the form of argillaceous loam 
besides the squeezed varves. That pelitic material contains 17,96% washable 
particles in comparison to the general amount of dust equal to 45,00 °/0 (Table 2, 
pos. 3, polish text).

I  have had occasion to observe a very interesting section a t Brokocin. 
Here under the morainic cover of the same age it appears squeezed and piled 
up pelitic material reacting with HCl with the veinule of calcium carbonate 
(Table 2, pos. 1, polish tex t; pi. X II, fig. 3). The mechanical composi
tion of tha t material is variable. Besides the washable particles of dust with 
the adm ixture of 12% washable particles it appears a pelitic loam composed 
similarly to  the loess as well, as the pelitic clay contains about 53% of very 
small particles — smaller than 0,01 mm. At first glance we see the lack of 
rock fragments and the great oscillations of the colloidal clay grade from 
6,3 to 26,4%. Such oscillations for the loess of the Trzebnica Hills are smaller
i. e. from 11,2 to 15,7%.

The loam from Trzebnica Hills is a pelitic sediment with the admixture 
of rock fragments often showing a stratification and the characteristic changes 
in this mechanical composition. The loam was formed in situ on the upper
most elevations as a weathered boulder clay. Its  unweathered remnants 
were preserved in the form of gravel or pebbles, but in the depressions, espe
cially there, where bedding and strafitication may be seen, it has been 
transported.

The classification of all those sediments as the loess as the German geolo
gists did I consider as wrong.
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The proper loess

Larger and more compact area of loess is found in the south-eastern 
part ot the Trzebnica Hills. I t  extends in WNW — ESE direction, beginning 
a t Machnice and ending a t Dobrzeń (Oleśnica district). Smaller isolated loess 
isles appear in the neighbourhood of Węgrzynów — Będków, Trzebnica, 
Swiętniki and Zancice.

The thickness of loess increases to the south and SE. At Węgrzynów 
it attains 4 m, in the vicinity of brick works SE from Głuchów — 8 m, close 
to Dobrzeń — 11 m.

The northern and NW limit is sometimes difficult to define. On the other 
hand the south-eastern limit is quite clear and follows quite conformably the 
edge of Trzebnica Hills. I t is bordered by the arenaceous pelitic deposits 
belt.

Basing upon the several mechanical analyses made by A tte rb e rg  met
hod I have stated, tha t the mechanical composition of Trzebnica loess is 
heterogenous and undergoes considerable variations.

The most typical loess landscape extends between Machnice and Dobrze ń 
in Oleśnica district. In  the upper and middle horizons, the loess did not 
xehibit here the rock fragments, but the participation of other gravel grade 
for various loess outcrops is not homogenous.

The mechanical analysis of loess sample taken from the depth of 150 — 
190 cm in the natural outcrop near Jaksonów (Tab. 2, pos. 4, polish text) 
pointed out not only the lack of even the smallest gravel grain, but also great 
and middle sized sand grain (1 — 0,25 mm). Here the loess material is composed 
quite entirely of pelitic particles with the admixture of washable particles 
(25,60%).

The section of loes near the village Dobrzeń — 3 km to the west from 
Jaksonów nearly a t the same depth shows already 1,75% of sand, 80,14% 
of petilic particles and 18,09% of washable particles. In the same time at 
the level 4,5 — 5,0 m  sand participation diminuishes on 0,61%, with simulta
neous increase of washable particles on 4,11% (tab. 2, pos. 5, polish text).

The relatively small percentage of those particles smaller than 0,01 
(18,09%) in the upper horizons of this section causes that the material becomes 
less compact and has rather arenaceous character with the greatest percen
tage of pelitic particles stated within the Trzebnica Hills. In  the same time 
the lower horizons showing much more greater compactness have the composi
tion more typical for loess.

The upper horizons of loess appear on the SE slopes of the mentioned hills 
did not show the rock fragments, as I  have pointed out above. The grade 
of colloidal material (particles smaller than 0,002 mm) due to the lack of
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stratification subjects relatively small oscillations from 12,19 to 15,70%. 
So it does not surpass the limit accepted for the loess of eolian origin.

In  order to recognize in details the origin of those sediments I  have done 
some deeper excavations. In  the neighbourhood of Jaksonów the loess attains 
the thickness 10 m and in the lower parts it grades into yellow reddish loam 
including blue argillaceous material. At a depth of 11 m  it appears wet sandy 
pelitic material with the admixture of gravel.

A very interesting example of secondary stratification of loess in its 
lower parts I  have found 300 m  southward from Prawdów Maly. Here the 
loess 225 cm thick of pale yellow colour including white intercalations of cal
cium carbonate concretions, forms quite steeple wall, showing typical vertical 
joints. A t a depth of 100 —150 cm I have found in the loess irregular intercala
tions of crushed shells with the remains of small mammals.

The detailed examination of all fossils found here, were made by Dr- 
Z. R y z iew icz  — director of the Palaeontological Institute in Wroclaw. Ba
sing upon the analysis it was stated the abundant appearance of crushed snail 
shells: Helix hispida, and rarely Succinea oblonga. In  this mass there are the 
rests of gray squirrel skeleton (Glis glis L.) as well as two others not determined 
exactly types of rodents (Arvicola sp.) and the remnants of frog (Rana sp.).

The farther investigations a t the place showed th a t the material is not 
in situ bu t should be transported by water what is proved by abundant accu
mulations of bone remnants in some horizons. Under the found fossils beginning 
a t 150 — 225 cm there are many visible streaks of yellow-red tin t and calcium 
carbonate concretions as medium size loess dolls. Downward a t a depth of 
225 — 229 cm it appears quite distinct stratification.

The mechanical composition analysis of 4 horizons made by the aid of 
the modified A tte rb e rg  method has given very interesting results (Tab. 2, 
pos. 3; polish text). Downward beginning a t 170 m  there is a gradually 
increase of washable particles (from 25 to 35,42 %) the colloidal clay grade 
also increases of 7% attaining at the low horizon the value of 24%. The 
admixture of gravel equally increases reaching 1,5%.

There is no doubt, tha t the material in the low part of this section could 
not be deposited in the aerial way. The following points favour such assump
tion:

1. Bedding
2. The considerable increase of washable particles and gravel downards
3. Great percentage of colloidal grade (24%).
A great increase of gravel was stated in the other outcrop of loess situated 

westward from Trzebnica a t the road to Marcinów Wielki. I t  was 4 m  thick 
and reacting with HCl.
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The stratification resp. intercalations with sand of the Trzebnica loess 
in its lower parts was also stated by M eis te r who as an example cited the 
outcrop of Będków mentionned by myself too (7 page 32).

At the base of all compiled facts, results tha t the problem of origin of 
loess in Trzebnica is still complicated and difficult. Although for the majo
rity  of proper loess area there is a lack of data, which could exclude its eolian 
origin but a t least in the lower beds the aquatic sedimentation played undoub
tedly a great role.

Arenaceous pelitic deposits

To this group has been included all those sediments containing 10 — 20% 
of washable particles. The percentage of pelitic particles shows considerable 
differences depending from the degree of washing out. However, it is greater 
than the proportional content both of sand and rock fragments.

Those deposits surround Trzebnica Hills as a narrow belt; in the sout
hern part of this belt they have been laid down upon the outwash sediments 
and in the northern one upon the boulder sands or upon the pelitic boulder 
clay forming a cover of small (60 — 80 cm) thickness.

A little greater extension of those deposits is found NE from Oborniki 
where they occur in the depressions among the hills covered by sand boulder 
material. These hills form here less compact and more fringed isle chain, 
than eastward from Marcinów.

Probably it is due to a greater run off of waters from the melting inland 
ice in the direction toward Oborniki. Such run off was a result of a dam for
med by Trzebnica Hills.

The pelitic sandy deposits found a t the foot of Trzebnica Hills are in 
m ajority alluvial ones with strafication and sandy in a high degree with 
a considerable amount of rock fragments. The only reason, they were recogni
zed as the loess like-deposits, was the prevailling grade of pelitic material. 
(Tab. 1, pos. 4; polish text).

CONCLUSIONS

From the composition of field investigations with the laboratory analysis 
results th a t the loess deposits form a compact and genetically uniform comp
lex. The characteristics and occurrence conditions may be summarized as 
follows:

1. The pelitic loam with the admixture of pebbles and gravel occupies 
the highest position. I t  occurs as a weathered morainic loam, or as a product 
of its washing out with a visible bedding and alteration.

2. The pelitic material occurs under the boulder clay corresponding to 
the W arta Glaciation, as a deposit of aquatic origin, it show's the conside-
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rabie differences in the mechanic composition, with the great range oscillations 
of size of particles smaller than 0,002 mm.

3. The thickness of loess increases with the slope of Trzebnica Hills
i. e. southward and SE. In the same time the lower horizons show the admix
ture of gravel, distinct bedding and considerable increase of colloidal clay 
grade to 24%.

4. The sandy pelitic deposits are the alluvial product at the foot of 
Trzebnica Hills.

All those facts point out the complex processes taking part in the loess 
origin and other pelitic deposits within Trzebnica Hills. Basing upon the 
field investigations and several mechanical analysis there have been distinguis
hed the p ro p e r  lo ess  of eolian origin and the other related deposits such as 
pelitic loams and sandy pelitic deposits. The classification of this last group 
of deposits as the rocks of eolian origin, as the Germans did, I consider as 
wrong and unnecessary.

The characteristic features of Trzebnica Hills have been explained by 
the Germans in several ways. So e. g. T ie tz e  and C z a jk a  explain the 
secondary stratification of loess as a result of violent rain action during their 
deposition i. e. during the steppe period. Another scientist — M eis te r  
quoting the famous section at Będków (pi. X II, fig. 11, assume the stratifica
tion of loess as a result of proxim ity of the inland ice margin.

The German hypothesis writh the reference to the pelitic material origin 
on Trzebnica Hills exclude themeselves each other. Thus after C z a jk a  the 
loess was blown out of Żmigród valley during the last European glaciation 
(4, p. 791. M iih len  accepts the blowing from the east (10, p. 586).

All the hypohtesis did not explain properly the isle-like extension of 
loess within Lower Silesia, as well as their 10 m  thickness in the Trzebnica 
Hills regions, as the lack of this deposit upon the Ostrzeszów and Twardogóra 
elevations.

The bedding of the loess in its lower part was stated also by M ieczyń- 
sk i and S am so n o w icz  in the other parts of Poland. M ie c z y ń sk i accepts 
tha t the Polish loess was formed of stratified m aterial in the ice dammed 
lakes on the way of their eolian tranform ation (2, pp. 17—18). S am so 
n o w icz  considers the low horizons in the eastern p a rt of the Święty Krzyż 
Mountains as an eolian deposit blown up by the wind upon the area of southern 
Poland rich in water. I t  was during the second Polish Glaciation on the 
remote foreland of the ice (11, p. 3).

From all those opinions mentioned above it results tha t the problem 
of the origin of Polish loess is difficult and intricate one. Only the detailed 
investigations of the deposits may* elucidate their origin (-5, 6).



Jerzy KONDRACKI

U W A G I O EW OLUCJI MORFOLOGICZNEJ PO JE Z IE R Z A
M AZURSKIEGO

(z 4 fig. w  tekście)

S t r e s z c z e n i e
A utor w yróżnia na Pojezierzu M azurskim  9 ciągów morenowych, odpow iadających 

całem u okresowi tzw . zlodowacenia bałtyckiego ( =  zlodowacenie W isły, albo V arsovien II). 
W ycofyw anie się lodowca przerw ane było oscylacją m azurską. Przed czołem ustępującego 
lodu is tn ia ły  zastoiska, a  w ody dzisiejszych jezior były  spiętrzone do +  1 0  m, au to r odrzuca 
jednak  koncepcję w ysokich, k ilkunastom etrow ych tarasów . Postg lacjalne odm łodzenie dolin  
objęło ty lko  dolne ich biegi, gdzie pow stały 3 system y tarasów , analogicznie ja k  w dolinach 
N iem na i Dźwiny.

W S T Ę P

Mimo stosunkowo bogatej literatury geologiczno-morfologicznej, jaka 
istnieje na tem at Pojezierza Mazurskiego, historia morfologiczna tego regionu 
nie jest dokładnie poznana i wiele tu  jeszcze pozostaje do zrobienia. Szcze
gółowe zdjęcia geologiczne w skali 1: 25 000, które objęły znaczną część 
kraju, datują się z końca X IX  wieku, a zaznaczone na nich utwory geologiczne 
przedstawione są w swoistej interpretacji, odpowiadającej panującym ów
cześnie poglądom. Pewne szablony wyciskają swoje piętno na większości 
prac naukowych badaczy niemieckich. Jako przykłady można tu  przytoczyć 
koncepcję wysokich tarasów jeziornych, które zaznaczono na mapach prawie 
całego Pojezierza i na wszelkich możliwych wysokościach, przyjmując za 
ślad dawnej linii brzegowej każde załamanie na stokach morenowych garbów, 
dalej koncepcje „piasków dolinowych“ , które oznaczono na mapach bez 
względu na morfologię terenu, wreszcie teorię K ra u sa  (43—47) o młodych 
ruchach tektonicznych na obszarze nadbałtyckim, do której autor naginał 
wszystkie obserwowane fakty przez cały, czas swej działalności na tym  te
renie. Obowiązującą syntezą kartograficzną dla form Pojezierza Mazurskiego 
stała się mapa W o ld s te d ta  (60), który dość schematycznie oznaczył strefy 
moren czołowych i moreny pagórkowatej, a przy wyróżnianiu obszarów san
drowych nie zawsze kierował się morfologią.
33 — Z badań czwartorzędu w Polsce — Tom I
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Nauka polska nie miała dotychczas możności zająć się bliżej omawianym 
tematem. Znakomity znawca byłych Prus Wschodnich i autor licznych prac 
o tej krainie — Stanisław S ro k o w sk i był przede wszystkim geografem 
gospodarczym i antropogeografem. Problemami morfologicznymi intereso
wał się R. G alon, który napisał krótki szkic geologiczno-morfologiczny 
Prus Wschodnich dla „Słownika Geograficznego“, a w „Czasopiśmie Geo
graficznym" zamieścił oparte na autopsji uwagi o tarasach wielkich jezior 
mazurskich (15, 16). Dopiero ostatnie lata dały impuls do żywszego zaintere
sowania się problemami fizyczno-geograficznymi ziemi dawnych Prusów, 
której znaczna część znalazła się w granicach Polski. Wymienić tu  trzeba 
przede wszystkim przygotowanie odnośnych arkuszy mapy geologicznej 
Polski w skali 1: 300 000, zainicjowane i przeprowadzone przez Państwowy 
Instytut Geologiczny pod redakcją Edwarda R uh leg o . Mapa ta  miała być 
w zasadzie oparta o materiały niemieckie, ale okazało się, że nie tylko wy
magają one licznych uzupełnień, ale również sprawdzenia i odmiennej nie
kiedy interpretacji. Opracowanie arkusza Giżycko przypadło w udziale 
autorowi. Jeszcze jednak przed ukazaniem się z druku wszystkich arkuszy, 
jakie dają pokrycie terenu Pojezierza Mazurskiego, Regionalna Dyrekcja 
Planowania Przestrzennego w Olsztynie zaproponowała autorowi opraco
wanie przeglądowej mapy geologicznej województwa olsztyńskiego w skali 
1: 300 000. Te dwa zamówienia nałożyły się w lecie 1948 roku na przeprowadza
ne już w roku 1947 i na wiosnę 1948 roku obserwacje morfologiczne w okolicy 
wielkich jezior mazurskich, wykonywane dla Głównego Urzędu Pomiarów K ra
ju celem wydania map jezior Śniardwy i.Mamry . Mając możność korzy
stania z samochodu Wydziału Pomiarów Urzędu Wojewódzkiego w Olsztynie 
w czasie dojazdów do jezior oraz odbywając- dwie wycieczki naukowe 
Zakładu Geograficznego Uniwersytetu Warszawskiego i kilka wycieczek 
ze słuchaczami wakacyjnych kursów Ministerstwa Oświaty dla nauczycieli 
geografii w latach 1946, 1947 i 1948, autor w szeregu marszrut poznał prawie 
cały teren Pojezierza Mazurskiego. Opracowanie wspomnianych map stanowi 
pewnego rodzaju etap, który wymaga podsumowania wyników i wyciągnię
cia wniosków.

OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA FORM

Przestarzały ale dosyć szczegółowy opis orograficzny i hydrograficzny 
Pojezierza Mazurskiego zawiera praca B lu d a u a  (3) z roku 1894. Autor jej 
w oparciu o nowe podówczas mapy kreskowe w skali 1: 100 000 skonstruował 
barwną mapę hipsometryczną w skali 1: 500 000, na której poziomice zostały 
wykreślone w odstępach 25 m  i uzupełnione oznaczeniem licznych punktów 
wysokości; mapa przedstawiała ponadto bogaty obraz hydrografii. Poje
zierze Mazurskie („preussische Seenplatte") występuje na niej jako pas wznie
siony, obniżający się z jednej strony ku nizinie nad Pregołą i Zalewowi Wiśla
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nemu, z drugiej zaś ku Nizinie Mazowiecko-Podlaskie], ale w szczegółach 
obraz rzeźby jest na niej fałszywy, ponieważ nie uwzględnia topografii more
nowej i generalizuje pojedyncze wzniesienia w duże powierzchnie. Są na tej 
mapie również błędy, będące wynikiem błędów starych wydań mapy 1:100 000, 
jak przede wszystkim zaznaczenie wysokości 209 i 216 m  pomiędzy Górowem 
Iławeckim i Lidzbarkiem, podczas gdy na nowych mapach 1: 25 000 żaden 
punkt na tej przestrzeni nie przekracza 200 m  wysokości, a kulminacje 211 
i 216 występują jedynie na wałach morenowych, położonych na NW od 
Górowa Iławeckiego. Zupełnie fantastyczne wysokości są zaznaczone poza 
granicami Prus — 278 m  na południe od Nidzicy, a pod Mławą nawet 351 m. 
Ale nowsze syntezy kartograficzne, aczkolwiek pozbawione błędów mapy 
B lu d a u a , są dużo mniej szczegółowe i w rezultacie żadna z istniejących 
map hipsometrycznych (jak mapy R om era , Ja n isz e w sk ie g o , S za fla r-  
sk iego , W.I.G. i in.) nie daje przejrzystego obrazu ukształtowania po
wierzchni tego pojezierza a w konsekwencji utrwalają się pewne niesłuszne 
poglądy na jego morfologię.

Za granicę zachodnią i wschodnią jednostki orograficznej, jaką tworzy 
Pojezierze Mazurskie, uważa się od czasów B lu d a u a  doliny Wisły i Niemna, 
tym  nie mniej przebieg granic politycznych wycisnął swoje piętno na wy
odrębnianiu mniejszych jednostek fizjograficznych. Tak np. L encew icz  
(49) wyróżnił poza właściwym Pojezierzem Mazurskim, mieszczącym się 
w granicach byłych Prus i nazywanym zresztą przez niego Pojezierzem Prus
kim, położone na wschodzie w granicach Polski Pojezierze Suwalskie i na 
południowym zachodzie Pojezierze Chełmińsko-Dobrzyńskie. S ro k o w sk i 
(56) mówi o następujących jednostkach fizjograficznych w obrębie byłych 
Prus Wschodnich:

1. Oberland
2. Stablak (tego zbiorowego określenia według B lu d a u a  użył po raz 

pierwszy J e n tz s c h ,  zapożyczając je od nazwy jednej z wiosek)
3. Wyżyna Niborska
4. Grzbiet Ządzborski
5. Dolina Mazurska
6. Mazury Garbate

Ostatnio próbę nowego podziału dali G alon  (18) i P ie tk ie w ic z  (53). 
G alon  dzieli Pojezierze Mazurskie na cztery poprzeczne segmenty: 1. Po» 
jezierze Iławskie, 2. Pojezierze Olsztyńskie, 3. Pojezierze Giżyczańsko- 
Ełskie (?!), lub Mazurskie właściwe, 4. Pojezierze Suwalskie, natomiast nie 
zalicza do pasa pojezierzy tzw. Wysoczyzny Chełmińskiej i Wysoczyzny 
Dobrzyńskiej, które L encew icz  (49) nazwał łącznie Pojezierzem Chełmińsko- 
Dobrzyńskim, biorąc pod uwagę występowanie na tym  obszarze licznych

33*
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jezior i młodych form m orenowych1. P ie tk ie w ic z  (53) za G alonem  
wyróżnia te same cztery człony, ale wydziela z Pojezierza Iławskiego jego 
część najwyższą ze Wzgórzami Dylewskimi pod nazwę Pojezierza Lubaw
skiego. Teren położony na północ od pojezierza wzdłuż Zalewu Wiślanego 
i granicy z ZSRR nazywają obydwaj Pobrzeżem Warmijskim.

Rozpatrzmy więc, jak się przedstawiają stosunki hipsometryczne oma
wianego obszaru. Każda mapa wysokościowa wyraźnie wskazuje istnienie 
dwóch kulminacji, zaznaczających się stosunkowo dużymi obszarami, wznie
sionymi ponad 200 m. Są to Wzgórza Dylewskie (312,1 m) na południowym 
zachodzie oraz Wzgórza Szeskie (309 m ) na wschodzie. Ku dolinie Wisły 
pojezierze obniża się znacznie, nie przekraczając wysokości 150 m, ale jedno
cześnie cala strefa ulega rozszerzeniu. Doliny Drwęcy i Osy rozczłonkowują 
teren na trzy pasy o kierunku SW—NE. W okolicy Wzgórz Dylewskich 
następuje zmiana panującego kierunku na południowo-wschodni. Wspom
niany garb o wysokościach ponad 200 m  ciągnie się od kulminacji Wzgórz 
Dylewskich w kierunku na Nidzicę. Jest to obszar dosyć zwarty, rozcięty 
jedynie kilkoma rynnami o kierunku prostopadłym do osi wzniesień. Po
między tym  garbem a wzniesieniami wschodnio-mazurskimi i suwalskimi, 
gdzie ponad 200 m  wznoszą się jeszcze większe przestrzenie, pojezierze obniża 
się, ulegając jednocześnie zwężeniu i zmianie kierunku rozciągłości na wschod
nią z lekkim odchyleniem ku północy. Ta część środkowa odznacza się większą 
nieregularnością form drobnych i największym zajezierzeniem. Od północy 
ogranicza ją  równina, położona poniżej 100 m wysokości i stanowiąca

1 P rzeprow adzenie granicy  Pojezierza M azurskiego na zachodzie w edług propozycji 
G a l o n a  oraz „skasow an ie" Pojezierza Chełmińskiego i D obrzyńskiego jes t zupełnie dowolne. 
N ie opiera się ono bynajm niej na  przebiegu „ fazy  pom orskiej" an i też na  jakichś różnicach 
w rozm ieszczeniu jezior. J a k  będzie dalej w ykazane, granica fazy  pom orskiej przebiega 
znacznie bardziej na  północy, praw ie połowa Pojezierza M azurskiego łącznie z jeziorem  
Śniardw y nie należałaby  w ten  sposób do pasa  pojezierzy. D efinicja, że pojezierze je s t to  obszar 
„ścisłego zespalania się najw yższych w te j części Polski wzniesień bezwzględnych z przedzie
lającym i je głębokimi jezioram i" je s t mało precyzyjna. Sam au to r nie je s t jej w ierny, zaliczając 
sw oje n iezby t w yniosłe „Pojezierze M yśliborskie" n a  Pom orzu Zachodnim  do pasa  pojezier
nego. W  ty m  sam ym  a rtyku le  (18, s tr. 120) au to r dalej podaje ta k ą  ch a rak te ry stykę : „W y 
soczyzna Chełm ińska, dość bogata  w jeziora i w ykazująca m iejscam i k ra jobraz  m oreny pagór
kow atej, a  naw et czołowej. K rainie te j odpow iada W ysoczyzna D obrzyńska lub L ipnow ska". 
W  roku  1918 uczestnicy wycieczki zjazdu Pol. Tow. Geologicznego pod kierunkiem  Prof. 
G a l o n a  oglądali tu  w łaśnie koło Zbójna w spaniały  k ra jobraz  pojezierny. W iele obszarów, 
zaliczanych przez G a l o n a  do pojezierzy nie różni się wcale an i wysokością ani krajobrazem  
od Pojezierza Chełm ińsko-Dobrzyńskiego w ty m  pojęciu, jak  je podał L e n c e w i c z .  P ropo
now any przez G a l o n a  podział Pojezierza M azurskiego na  4 człony nie m a -większego uza
sadn ien ia  krajobrazow ego, genetycznego, hipsom etrycznego czy hydrograficznego, a  nazw y 
w yróżnionych części naw iązują do nazw  ośrodków m iejskich przew ażnie pozbaw ionych dłuż
szej trad y c ji historycznej i językowej (np. Pojezierza Iław skie i „G iżyczańskie" względnie 
Giżyckie).
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zwężające się ku południowi odgałęzienie rozległej niziny nad Pregołą, pod
czas gdy od południa rozpościera się równina Puszczy Kurpiowskiej i Piskiej, 
obniżająca się od ok. 140 m  do 100 m nad Narwią. Zwężenie pomiędzy okoli
cami Szczytna na południu i Reszla na północy ma tylko ok. 50 km szero
kości, podczas gdy ku dolinie Wisły pojezierze rozszerza się do 100 km, a na 
wschodzie przekracza 70 km szerokości. To środkowe zwężenie pojezierza 
przez wysuwające się od północy i południa niziny wypada na osi zagłębienia, 
jakie tworzy Zalew Kuroński, nie zaznacza się ono jednak również najwięk
szym obniżeniem „powierzchni szczytowej", która tu  w szeregu punktów 
przekracza 200 m  wj^sokości, podczas gdy największe obniżenie poprzeczne 
i najniższe położenie działu wodnego rzek stoku południowego i północnego 
leży nieco dalej ku wschodowi. Jest to tzw. „Dolina Mazurska" — system 
wielkich jezior, położonych w jednym poziomie ok. 116 m  i odwadnianych 
zarówno ku północy do Pregoły jak i na południe do Narwi i Wisły. Zupełnie 
specyficzny charakter ma wschodnia część Pojezierza Mazurskiego, obej
mująca południkowy cokół wyżynny pomiędzy Gołdapią i Oleckiem (ze
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Wzgórzami Szeskimi) oraz całe Pojezierze Suwalskie. Krajobraz jest tutaj 
jeszcze silniej pagórkowaty niż w części środkowej, a kierunki wzniesień 
zmieniają się od północno-wschodniego przez południkowy do południowo- 
wschodniego.

Pomijając bliższy opis zachodniej i wschodniej części Pojezierza Mazur
skiego zajmiemy się jego częścią środkową pomiędzy garbem „dylewsko- 
nidzickim“, który może zgrabniej będzie nazwać „Garbem Lubawskim" 
(nawiązując do zaproponowanej przez P ie tk ie w ic z a  nazwy „Pojezierze 
Lubawskie"), a garbem wschodnio-mazurskim. Pod względem hipsome- 
trycznym podzielić ją  można na cztery części:

a) obniżenie na linii górnej Łyny—Omulewa, gdzie dział wodny opada 
poniżej 140 w a maksymalne wysokości nie dochodzą do 200 m

b) obszar centralny, wzniesiony ponad 140 m, przy czym szereg punktów 
przekracza 200 m, np. w okolicach Szczytna: Dąbrowa 201 m, Góry Jabłońskie 
208 m, w okolicach Biskupca koło Rudzisk 216 m, na SE od Jeziora Luter- 
skiego 212 m, 202 m, 206 m, 221 m, na S od Mrągowa: Krzywe Góry 206 m, 
na NE w pobliżu jezior Gielądzkiego i Kiersztanowskiego 200 m, 208 m, 
211 m, na E koło Użranek 212 m, koło Budzisk 202 m

c) obniżenie wielkich jezior, bifurkujące w poziomie 116 m  do dorzecza 
Pregoly i Wisły

d) obszar wschodni z kulminacjami Płowieckiej Góry 205 m  (w okoli
cach Ełku), w Puszczy Boreckiej 223 m  oraz w Górach Piłackich na wschód 
od Węgorzewa 207 m  i 219 m.

Przedstawiony podział orograficzny wykazuje zgodność z interesującą 
pracą H o ffm a n a  (25), który wyróżnił w południowej części Prus Wschodnich 
następujące jednostki: 1) „Wzgórza Dylewskie lub Nidzickie", odpowiada
jące naszemu „Garbowi Lubawskiemu", 2) „Alle-Gebiet", czyli rejon górnej 
Łyny, 3) „Mazury Zachodnie", odpowiadające naszemu obszarowi central
nemu, 4) „Dolinę Mazurską", 5) „Mazury Wschodnie" i wreszcie 6) „Mazury 
Południowe" czyli obszar piasków sandrowych.

Cała ta  część pojezierza jest silnie pagórkowata, przy czym wysokości 
względne wynoszą na ogół 20—30 m, dochodząc miejscami do 60 m. Jedynie 
w okolicach Wzgórz Szeskich oraz Wzgórz Dylewskich deniwelacje przekra
czają 100 m. Dla pełnej charakterystyki morfograficznej należało by zanali
zować średnie nachylenie stoków i ilość zagłębień bezodpływowych, w dal
szych rozważaniach oprzemy się jednak na czynniku morfogenetycznym, 
a nie morfometrycznym.

Granica południowa omawianej części pojezierza przebiega od okolic 
Nidzicy przez Szczytno, Ruciane i Pisz, granicę północną określają w przy
bliżeniu m iasta Orneta, Lidzbark;,Reszel, Kętrzyn i Srokowo. Na północ 
od tej linii rozpościerają się obszary' na ogół bezjeziorne, ale genetycznie
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i krajobrazowo zróżnicowane. Poczynając od Źuławów Wiślanych mamy 
w kierunku wschodnim na przemian niziny i izolowane wzniesienia. Są to

a) Wzniesienie Elbląskie (198 m )
b) Nizina wzdłuż rzeki Pasłęki
c) Wzniesienia, które można by nazwać Górowskimi1, z kulminacją 

216 m
d) Nizina nad środkową Łyną, stanowiąca południową część Niziny 

Pruskiej nad Pregołą, a nazwana przez G a lo n a  Niziną Sępopolską.
Ten niejednolity region odpowiadałby Zajezierzu Wincentego P o la . 

Na konferencji Polskiego Towarzystwa Geograficznego w dniu 30 września 
1946 roku zaproponowano określić go jako Nizinę Pruską z Wzniesieniami 
Warmijskimi. Użyta przez P ie tk ie w ic z a  dla całości nazwa „Pobrzeże 
Warmijskie" wydaje się być mało odpowiednia, gdyż Warmia tylko wąskim 
pasem dochodziła do wybrzeża Zalewu Wiślanego, a cały obszar od morza 
jest właściwie odcięty i zupełnie nie ma charakteru „pobrzeża".

Rozpatrując formy lodowcowe Pojezierza Mazurskiego pod względem 
genetycznym można wyróżnić subglacjalne, marginalne i ekstramarginalne, 
a wśród form polodowcowych jeziorne i rzeczne, które mogą być erozyjne 
lub akumulacyjne.

F o rm y  s u b g la c ja ln e  to przede wszystkim równiny moreny dennej, 
których jednak na Pojezierzu Mazurskim jest stosunkowo niewiele. Równiną 
moreny dennej jest Nizina Sępopolską, chociaż powierzchnia marglu zwa
łowego jest częściowo pokryta iłami i piaskami. Ponadto równiejsze powierz
chnie morenowe występują w sąsiedztwie doliny Wisły. Subglacjalnie po
wstają również rynny lodowcowe, ozy i drumliny. O ile te dwa ostatnie 
rodzaje form na omawianym obszarze są raczej rzadkie, to rynny są formą 
nader rozpowszechnioną. Układ ich jest radialny, przy czym kierunek zmienia 
się od południowo-zachodniego do południowo-wschodniego, zaznaczając 
kierunki posuwania się lodu w poszczególnych jęzorach lodowcowych. Istnieją 
również rynny o kształcie bardziej zawiłym, jak np. rynna Jeziora Nidzkiego 
w Puszczy Piskiej, posiadająca zarys 3/4 luku koła, lub jezioro Roś koło Piszu, 
złożone jak gdyby z trzech równoległych rynien, połączonych ze sobą. N aj
dłuższą rynnę stanowi łańcuch jeziorny, ciągnący się od Jeziora Ołowskiego 
i Orło pod Rynem w kierunku południowym na przestrzeni 35 km, przybie
rając nazwy Jeziora Ryńskiego, Tałty, Jeziora Mikołajskiego i Bełdan, a na
stępnie znajduje przedłużenie w położonych na nieco wyższym poziomie 
jeziorach Guziance i Nidzkim tak, że cała ta  rynna mierzy ok. 60 km długości, 
wykazując maksymalną głębokość 51 m na jeziorze Tałty. Piękne rynny 
występują również w okolicach Mrągowa, Olsztyna, Ostródy i Iławy, gdzie

1 N azwa od m iasta powiatowego Górowo Iławeckie (niem. Landsberg). k tó rą  m ożna by  
używ ać zam iast niemieckiego S tablaku.
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leży odpowiednik rynny Mikołajskiej w postaci Jeziorka mającego 36,5 km2 
powierzchni i 28 km długości. Ozy, towarzyszące często rynnom, na Poje
zierzu Mazurskim są nieliczne. Występowanie ich omawiał P. G. K ra u se  
(42). Oprócz 3 pięknych ozów w rynnie mrągowskiej wymienionych przez 
K ra u se g o  i H o ffm a n n a  (41, 25) znane są autorowi z autopsji niewymienione 
przez nich ozy piaszczyste na zachodnich i północnych brzegach Jeziora 
Orzyskiego oraz w okolicy Pasymia — przy szosie niedaleko stacji kolejowej 
i w połowie drogi do Szczytna.

F o rm y  m a rg in a ln e  powstają albo przez bezpośrednią akumulację 
lodowca, albo przez jego ciśnienie, albo wreszcie są wytworem wód, wypły
wających spod lodu. Za klasyczną formę marginalną uważa się moreny 
czołowe i tą  nazwą obdarza się zwykle wszystkie wzgórza, które powstały na 
brzegu lodowca. Kwestia powstania moren czołowych była na porządku 
dziennym obrad Międzynarodowego Kongresu Geograficznego w Amsterdamie, 
gdzie P aw ło w sk i i L en cew icz  (główny referent z ramienia organizatorów 
Kongresu), oświetlili ten problem wszechstronnie, wskazując na różnorodność 
genezy wzgórz, powstałych w strefie marginalnej x. Możemy więc wyróżnić:

1. Wały wyciśnięte z podłoża przez czoło nabrzmiewającego lodowca. 
Budowa ich może być różna, a w skład mogą wchodzić formacje starsze 
(głównie trzeciorzęd i kreda), z reguły silnie zdyslokowane. Są to m o re n y  
w y c iś n ię te .

2. Wały wytopione ze stacjonującego lodowca, a odznaczające się 
nagromadzeniem materiału „grubego", nieraz w formie skupienia wielkich 
bloków. Są to m o re n y  czo łow e w śc iś le js z y m  z n a c z e n iu .

3. Wzgórza, usypane przez wody, wypływające spod lodu. Kształt 
mają nieregularny i zbudowane są z m ateriału warstwowanego piaszczysto- 
żwirzastego. Ten typ wzgórz nazywany bywa kem am i.

4. Chaotyczne pagórki o niedużych wysokościach względnych, ale stro
mych zboczach, zbudowane z gliny zwałowej. J e s tto m o re n a  p a g ó rk o w a ta . 
Geneza jej jest niejasna. Za czynnik kształtujący przyjmuje się bądź to 
wytapianie z martwego lodu, bądź to oscylacje czoła lodowca.

Na pojezierzu dominującą formą krajobrazową jest morena pagórkowata 
i wzgórza typu kemów, szczególnie na wschód od wielkich jezior. Moreny 
w formie wałów trafiają się w okolicach Giżycka i na Wzniesieniach Górow
skich. Nagromadzenia głazów występują w okolicy Wzgórz Szeskich (np. 
Góra Szeska i Góra Gołdapska, przedstawiająca chyba najładniejsze wzgórze 
morenowe na całym Pojezierzu Mazurskim) oraz we Wzgórzach Dylewskich.

F o rm y  e k s tr a rn a rg in a ln e  reprezentowane są przez sandry, przyty
kające do właściwego pojezierza szeroką strefą od południa. Są to piaszczyste 
równiny, pobrużdżone zatorfionym i najczęściej liniami spływu dawnych wród

1 C. R . Congr. In te rn . Geographic. A m sterdam  1938. T. II .
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fluwioglacjalnych. Natomiast nie wydaje się słusznym zaliczać do sandrów 
pagórkowatych obszarów piaszczystych, które na starych mapach geologicz
nych 1: 25 000 oznaczane były jako „Talsand", a na przeglądowej mapie 
W o ld s te d ta  wprost jako sandr. Takie pagórkowate powierzchnie piaszczy
ste występują na południe od Olsztyna w lasach Purdzkich i Napiwodzkich, 
na północ od Barczewa w okolicach Bisztynka oraz w północno-zachodniej 
części Puszczy Piskiej w okolicach Piecków. Obszary te można by uznać 
za sandry, których powierzchnia została zmodyfikowana przez wytapianie 
się martwego lodu, albo też przez ponowną transgresję lodowca.

Wielki sandr mazursko-kurpiowski zaczyna się na zachodzie w okoli
cach Nidzicy u wylotu martwych dziś dolin, jak np. sucha dolina powyżej 
źródeł Łyny, a północna jego granica przebiega przez okolice Jedwabna, 
Szczytno, Kiejkuty, Babięta w kierunku na Ruciane, obejmuje brzegi Śniardw 
i ciągnie się na wschód przez Szwejkowo i Kłusy w kierunku na Ełk. Spod 
powierzchni zasypania wynurzają się w wielu punktach kępy gliniaste lub 
żwirowe, stanowiące bądź to wyżej wzniesione płaty moreny dennej, bądź 
wierzchołki moren czołowych ze starszej fazy zlodowacenia, jak np. Wzgórza 
„Cegielnia“ pod Farynami, wzgórza pod Klonem, Lipowcem, Szymanami, 
Rydzówką i in. W zachodniej części pojezierza G alon  (17) podaje większe 
płaty sandru na południe od Górzna i Lidzbarku Welskiego, pod Iławą i na 
północ od Ostródy. Za sandr trzeba uznać obszary piasków na wschód od 
Ornety aż po Łaniewo w dolinie Łyny, natomiast w obrębie właściwego po
jezierza sandrów w zasadzie nie ma.

F o rm y  je z io rn e . Teren Pojezierza Mazurskiego oprócz wielkiej ilości 
jezior istniejących i największego na ziemiach polskich procentu powierzchni 
pokrytej wodą, odznacza się występowaniem śladów jezior zanikłych oraz 
obniżeniem się poziomu jezior istniejącj^ch. Ślady zanikłych jezior są dwo
jakiej natury: geologicznej i morfologicznej. Do pierwszej grupy należą iły 
i piaski „pokrywające", margle jeziorne i torfy, do drugiej stare linie brze
gowe, falezy i tarasy jeziorne. Jednak poglądy na wielkie rozprzestrzenienie 
śladów jezior zostały później podane w wątpliwość, a rozpatrzeniem problemu 
owych zastoisk zajmiemy się na dalszym miejscu. Wchodzą tu  w grę nastę
pujące tereny: okolica na północ od Lidzbarku, Nizina Sępopolska, okolice 
Srokowa, „Niecka Skaliska", położona u spływu Gołdapi i Węgorapy, oraz 
okolica wielkich jezior mazurskich, skąd zagadnienie prajezior wzięło po
czątek.

F o rm y  rzeczne . Obszar właściwego pojezierza nie posiada zasadniczo 
erozyjnych dolin, a istniejące rzeki wyzyskują rynny lub zagłębienia 
jeziorne, łącząc je między sobą krótkimi przełomami. Doliny zarysowują się 
dopiero tam, gdzie rzeki opuszczają obszar pojezierza, kierując się na pół
noc do Pregoły i Zalewu Wiślanego lub na południe do Wisły. Między oby
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dwoma skłonami wód istnieje zasadniczy kontrast morfologiczny. Doliny 
rzek spływających ku Wiśle są płytkie, zatorfione lub wypełnione aluwiami, 
a rzeki szybko tracą siłę erozyjną, jaką posiadają na stokach wzniesień mo
renowych. Doliny stoku północnego posiadają silniejszy spadek i wcinają 
swoje doliny, wytwarzając tarasy. Krzywe spadku dolin, zamieszczone 
w pracy K o rn k eg o  (40 )pozwalają wyraźnie odróżnić ich bieg górny o spadku 
niewyrównanym i dolny, wykazujący już rozwój normalny. Posiadamy 
jedynie pewne dane, dotyczące tarasów Węgorapy, którymi zajmowali się 
B e re n d t i G agel oraz tarasów Łyny, opisywanych przez B e rn in g e ra . 
Temat ten analizował następnie K ó rn k e , który mówił o istnieniu w tych 
dolinach fragmentów dwóch poziomów tarasowych, ale postawił w wątpli
wość ich ciągłość, zaprzeczył istnieniu silniejszej polodowcowej erozji i udo
wadniał, że tarasy owe są „pierwotnymi” i mają charakter zupełnie lokalny 
(38—40).

ZASIĘG I FAZ ZLODOWACENIA

Najmłodsze zlodowacenie, które w dorzeczu Odry sięgnęło daleko na po
łudnie i na którego obszarze można wyróżnić szereg wyraźnie zindywidualizo
wanych faz, na wschód od Wisły wykazuje konwergencję poszczególnych 
stref morenowych, zbiegających się w kierunku północno-wschodnim tak, że 
w wąskiej stosunkowo strefie Pojezierza Mazurskiego (na szerokości 50—70 km) 
zbiegają się linie zasięgów zlodowacenia, które na południku Gopła zajmują 
strefę ok. 300 km  szerokości. W związku z tym  paralelizacja poszczególnych 
faz zlodowacenia nastręcza pewne trudności. Jak wiadomo, geologowie nie
mieccy (W o ld s te d t i inni) wyróżniają w obrębie najmłodszego zlodowacenia, 
nazywanego przez nich zlodowaceniem Wisły, trzy  wielkie fazy: branden
burską, frankfurcką i pomorską. Do stadium brandenburskiego należałyby 
w Polsce moreny południowo-poznańskie, przy czym przebieg tej fazy dalej 
ku wschodowi jest niejasny, miałaby być ona nakryta formami młodszej fazy 
frankfurckiej, do której zalicza się moreny środkowo-poznańskie, kutnow
skie (?), płockie (?), dobrzyńskie oraz zewnętrzne moreny Pojezierza Ma
zurskiego. Stadium pomorskie miałoby zasięg od Kwidzyna przez Ostródę 
Olsztyn, Kętrzyn, Węgorzewo na Gołdap. Trójfazowość ostatniego zlodo
wacenia jest zjawiskiem nie budzącym na ogół wątpliwości, jednak w Polsce 
zasięgi tych faz należało by ująć nieco inaczej, biorąc za punkt wyjścia okolice 
doliny dolnej Wisły. Zewnętrzną strefę tworzą tu  moreny dobrzyńsko-ku- 
jawskie, środkową chełmińskie oraz północno-wielkopolskie i najbardziej 
wewnętrzną moreny stadium pomorskiego zarysowujące wyraźny jęzor 
w dolinie dolne Wisły. Jeśli chodzi o to ostatnie stadium, to G alon  (16) 
interpretuje jego przebieg nieco inaczej niż W o ld s te d t  (59), bo o ile według 
tego ostatniego stadium pomorskie miałoby przebiegać północnym skrajem 
Pojezierza Mazurskiego (zwłaszcza w jego części wschodniej), G alon  całe
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właściwe Pojezierze Mazurskie zalicza do stadium pomorskiego, wyznaczając 
jego zasięg przez okolice Olsztyna, Mikołajek, Orzysza i Ełku.

Po naniesieniu danych z map geologicznych 1: 25 000 na arkusze zbiorowe 
mapy 1: 100 000 a następnie przeprowadzeniu uzupełnień terenowych i ge- 
neralizacji do skali 1: 300 000 na arkuszach Giżycko-Kaliningrad (dawniej 
Królewiec) i Olsztyn (Łomża), ale tylko w granicach byłych Prus Wschodnich 
od południa i obecnej granicy państwowej od północy, uzyskano podstawę 
do rozpatrzenia zasięgów faz zlodowacenia w środkowej części Pojezierza 
Mazurskiego, nawiązując do opracowanego przez G a lo n a  arkusza „Toruń“ 
mapy geologicznej Polski 1: 300 000. Tu trzeba zaznaczyć, że o ile opraco
wanie arkusza Giżycko wykonane było dla Państwowego Insty tu tu  Geolo
gicznego, to arkusz Olsztyn został przez autora opracowany niezależnie od 
P. I. G. tak, że mogły powstać pewne różnice w interpretacji form pomiędzy 
tym, co będzie tutaj powiedziane a tym, co zawiera przygotowana do druku 
przez P. I. G. mapa, opracowana przez innego autora i w chwili pisania tych 
słów jeszcze nieopublikowana.

Przyjmując za kryterium świeżości form występowanie rynien jezior
nych (51) możemy stwierdzić generalną zgodność południowej granicy zasięgu 
jezior rynnowych, północnej granicy sandru mazursko-kurpiowskiego i linii 
przebiegu zewnętrznych moren pasa pojeziernego. Na zachód od Nidzicy 
zgodność tych rysów morfologicznych jest niemal zupełna, natomiast na 
wschód od okolic tego miasta obserwujemy pewne krzyżowanie się tych 
elementów. Tak więc pomiędzy Nidzicą a Szczytnem zewnętrzne moreny 
przysypane są sandrem pochodzącym z późniejszej fazy postoju lodowca, 
przy czym na sandrze występują jeziora. Na wschód od Szczytna przebieg 
moren i granica sandru mniej więcej pokrywają się, ale również tutaj linia za
sięgu jezior wykracza na sandr.

Zasięg tej najbardziej zewnętrznej fazy ostatniego zlodowacenia, obej
mujący na zachodzie Pojezierze Dobrzyńskie, prowadzi przez okolice Lidz
barku Welskiego i Dąbrówna do źródeł rzeki Łyny. Na północ od Nidzicy 
moreny czołowe tego stadium opierają się o krawędź „Garbu Lubawskiego“ . 
Garb rozcinają dwie wyraźne doliny o szerokości ok. 1 km, z których jedną 
wyzyskuje mała rzeczułka Nidzica, odprowadzająca wody do Wkry, a druga 
pod Muszakami jest zupełnie martwa. Wyraźne wały morenowe występują 
w nidzickim lesie miejskim i w okolicach Napiwody, a następnie osiągają kul
minację 225 m  w tzw. Złotych Górach. Za dalszy ciąg tego łańcucha można 
uważać izolowane wzniesienia wśród piasków sandrowych, Należą do nich 
„Błędne Góry" pod Rydzówką (188 m) i „Zielone Góry“ (173 m) pod Szy- 
manami. Wysokość względna tych moren wynosi ok. 40 m. Następne mo
reny tej samej strefy występują pod Szczytnem, zanim jednak rozpatrzymy 
ich przebieg, zajmiemy się jeszcze pokrótce okolicą źródeł Łyny. W ystępują 
tu  pod wsią Łyną moreny tej samej fazy, ale cofnięte nieco ku północy w sto
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sunku do bardziej zewnętrznych wzgórz w nidzickim lasku miejskim. Otóż 
na wschód od grupy wzniesień, z których najwyższe osiąga 209 m, rozciąga 
się krótka martwa dolinka o kierunku NW—SE, przecięta szosą z Łyny do 
Orłowa. Tuż na północ od szosy można tu  obserwować wspaniałe zjawisko 
młodej erozji wstecznej źródeł Łyny, które wcinają się w starą powierzchnię 
owej martwej doliny (stanowiącej ślad dawnego odpływu sandrowego), po
łożonej o jakieś 30 m  wyżej od dzisiejszego dna doliny górnej Łyny. Ponie
waż górna Łyna płynie zmodyfikowaną nieco rynną lodowcową, erozja 
wsteczna jej źródeł nie ma nic wspólnego z rozwojem całej rzeki, ale jest 
rezultatem głębokiego wcięcia rynien lodowcowych w stosunku do poziomu 
odpływu wód sprzed czoła lodowca w okresie jego postoju na północ od 
Nidzicy. Dział wodny nie przebiega tu  ani po linii największych wzniesień, 
wypadających na Garbie Lubawskim, ani po linii głównej fazy postoju lo
dowca, ale jest przesunięty na zewnętrzny skraj strefy pojeziernej.

Na północny wschód od Szczytna granica pagórkowatego obszaru moreno
wego i płaszczyzny sandrowej zaznacza się bardzo wyraźnie. Na mapie 
geologicznej narysowany jest szereg żwirowisk, które uległy w znacznym 
stopniu wyeksploatowaniu i w krajobrazie występują nie w postaci wzgórz, 
ale dołów. Żwiry tkwią wśród gliny zwałowej. Jedna z odkrywek na wschód 
od szosy w kierunku na Lemany w 8-o metrowym odsłonięciu wykazuje 
wyraźne ślady zaburzeń glacitektonicznych. Pod Lemanami formy powie
rzchni są bardziej zaakcentowane, a materiał skalny przedstawiają prawie 
wyłącznie grube żwiry, na których rozwija się roślinność skalna jak rozchodnik 
i skalnica. Wysokość wzgórz wzrasta w kierunku północnym. Ciągną się 
one na przestrzeni kilku km, osiągając kulminacje 201 i 207 m  w grupach 
wzniesień, noszących ludowe nazwy Dąbrowy i Gór Jabłońskich. Wzgórza 
te porośnięte są częściowo lasem. Od Kiejkut w kierunku na Miętkie linia 
moren wygina się ku północy, po czym skręca na wschód, przebiegając między 
Babiętami i Nawiadami, na wschód od jeziora Mokrego (w facji blokowej, 44) 
i w kierunku na południowe brzegi jeziora Śniardwy. Według mapy okołic 
jeziora Śniardwy (35) niewysokie wzgórza morenowe występują pod Wy- 
drynami, koło Niedźwiedziego Rogu, na Ostrowie w południowej części 
Śniardw i koło wsi Kwik, gdzie znajdują się duże nagromadzenia głazów. 
Na południe od tych wzniesień rozpoczynają się obszary piaszczyste Puszczy 
Piskiej, jednak w pasie od kilku do kilkunastu km  szerokości w równą na ogól 
powierzchnię sandru wcięte są rynny jeziorne. Z drugiej strony sandr wsuwa 
się w przerwach między morenami w stronę następnego z kolei ich ciągu, 
co zaznacza się szczególnie na zachód od Szczytna w kierunku na Jedwabno 
i jezioro Sasek Wielki (Szoby), na północ od K iejkut w kierunku na Dźwie
rzuty i wzdłuż zachodniego brzegu jeziora Śniardwy w kierunku na Mikołajki. 
Na południowo-wschodnim brzegu Śniardw powierzchnia sandru rozcięta 
jest szerokim obniżeniem w poziomie 117—120 m, przedłużającym się w
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dolinę Pisy. Wyraźna, łukowato zarysowana.krawędź o kilkunastu metrach 
wysokości oddziela wspomniane obniżenie od dalszego ciągu powierzchni 
sandrowej na terenie na południe od Orzysza. Wierzchołek owego stożka 
sandrowego tworzą niewysokie żwirowe wzniesienia Wzgórz Mazurskich 
(145,4 m) i Szwejkowskich (142,2 m). Powierzchnia sandru jest płaska, żwi- 
rowo-piaszczysta i obniża się ku południowi ze średnim spadkiem 0,5— 1 °/00. 
przechodząc w taras doliny Pisy. Sandr ciągnie się na wschód po okolice 
Ełku, a ograniczają go od północy moreny czołowe nad jeziorami Orzyskim 
i Druglińskim, przecinające szosę Orzysz—Ełk pomiędzy wsiami Renkusy 
i Talusy.

Następna linia postoju lodowca leży na przedłużeniu moren okolic Lu
bawy, Dylewa oraz Olsztynka, przebiegając na południe od jeziora Plusznego 
i Łańskiego przez Marązy (Lipowskie Góry 198 m), od których na wschód 
w Lasach Napiwodzkich rozpoczyna się u źródeł Omulwi wielki sandr kur
piowski. Pod Jedwabnem omawiana faza zaznacza się w postaci pięknych 
wałów morenowych, których wysokość względna przekracza 40 m, a stromość 
zboczy stwarza formy nader urozmaicone. Wzgórza zbudowane są z głazów 
oraz żwirów i zamykają od południa zagłębienie końcowe jeziora Świętajno 
(czyli Narty). W lasach położonych na południowy wschód rynny i zator- 
fione obniżenia pozwalają odcyfrować wierzchołek stożka sandrowego, sy
piącego się z przerwy w ciągu morenowym na osi rynny Jeziora Brajnickiego. 
Dalej linia moren zakręca ku północy równolegle do opisanych poprzednio 
moren pierwszego łańcucha. Wzgórza żwirowe tej fazy występują koło wsi 
Grom (w połowie drogi pomiędzy Szczytnem i Pasymiem). Za przedłużenie 
ich uważamy piaszczysty wał wzdłuż zachodniego brzegu jeziora Sasek Wielki, 
wykazujący charakterystyczną kierunkowość rzeźby. Na powierzchni wy
stępuje tu  gruby piasek ze żwirem, pod nim piasek gliniasty, piaszczysta 
glina i piasek. Sytuacja morfologiczna jest o tyle skomplikowana, że jezioro 
Sasek jest rynną południkową na innej osi ruchu lodowca, prostopadłej do 
przyjętej przez nas poprzednio jego krawędzi. Na południowych i wschod
nich brzegach jeziora daje się odcyfrować wzgórza żwirowe, które ograniczają 
ten drugi jęzor. Wydaje się, że szeroki, pobrużdżony wał na zachodnim 
brzegu Saska usypany został w szczerbie międzylobowej.

Festony morenowe, które zataczają szerokie, równoległe łuki na osi rynien 
jeziornych w górnym dorzeczu Łyny, zarysowują wysuwający się stale ku połu
dniowi j ęzor lodowcowy, który kończył się na linii Biskupiec—-Szczytno. Można 
by go nazwać jęzorem górnej Łyny. Na wschód od linii Biskupiec—Szczytno 
moreny przybierają przebieg równoleżnikowy i, rzecz charakterystyczna, w oko
licy wielkiej misy jeziora Sniardwy wcalesięnie wyginająwkierunkupołudnio
wym, jakby nie istniało owo szeroko znane z literatury geograficznej obni
żenie „doliny mazurskiej", mające mieć nawet predyspozycję tektoniczną. 
Ta domniemana predyspozycja tektoniczna w okolicy jeziora Sniardwy
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w mechanice ruchu lodowca wcale się nie zaznacza. Otóż wracając do sy
tuacji nad jeziorem Szoby stwierdzamy, że tu  właśnie wypada w drugiej 
fazie zlodowacenia pojeziernego granica między dwoma piatami lodu: górno- 
łyńskim i — powiedzmy — „środkowo-mazurskim", a jezioro Sasek wytwo
rzył już ten drugi prąd lodu przez wysunięcie małego języka w obniżenie 
między dwie strefy morenowe — starszą i młodszą.

Druga faza pojezierna zaznaczyła się podobnie jak faza pierwsza ob
fitą akumulacją piasków sandrowych. Piaski owe częściowo pokryły moreny 
pierwszej fazy. Wspomnieliśmy już o zarysowaniu się stożków sandrowych 
u źródeł Omulwi i na wschód od Jedwabna. Trzeci stożek zaczynał się u po
łudniowego końca jeziora Sasek Wielki, dając początek piaskom Lasów Karpiel- 
skich na zachód od Szczytna. Nie jest to jednak sandr typowy.- Powierzchnia 
jego jest nierówna, a na przedłużeniu rynny jeziora Sasek występuje jak gdyby 
wał ozowy, choć jego budowy wewnętrznej z braku odkrywek nie udało się 
stwierdzić; na powierzchni można obserwować materiał piaszczysty z głazi- 
kami. Następne ku wschodowi obniżenie, przecinające pas moren pierwszej 
fazy a wypełnione piaskami sandrowymi drugiej fazy, zarysowuje się na 
południowy wschód od Dźwierzut. Wał morenowy, związany genetycznie 
z tym  sandrem ciągnie się w kierunku północnym wzdłuż szosy od Dźwierzut 
na Kobułty. Tutaj samodzielność tej fazy zatraca się, ciąg morenowy razem 
ze zmianą kierunku przebiegu na wschodni zbliża się do moren młodszych, 
trzeciej fazy, ale dalej ku wschodowi można jeszcze odcyfrować przebieg 
drugiej fazy w postaci wzniesień w okolicach Rybna, na wschód od Piecków, 
w okolicach Jeziora Gardyńskiego, na północno-wschodnim brzegu Śniardw 
i w okolicach Orzysza, gdzie wiążą się z nią piaszczyste wały wzdłuż 
brzegów Jeziora Orzyskiego, mające charakter ozów. Dalszego przebiegu 
tych moren nie śledziłem.

Trzeci feston morenowy prawdopodobnie należy do tzw. głównej moreny 
bałtyckiej, stanowiącej charakterystyczną oś Pojezierza Pomorskiego. Na 
wschód od Wisły przedłużenie moren pomorskich ciągnie się od okolic Kwi
dzyna przez Zalewo na Morąg, zarysowując jęzor wiślański, ale od okolic 
Morąga moreny znów skręcają w kierunku południowo-wschodnim, powta
rzając łukowaty zarys wspomnianego już jęzora górnej Łyny. Przebiegają 
one pomiędzy Ostródą i Olsztynkiem z jednej strony, a Olsztynem z drugiej, 
tworząc dwa do trzech niezbyt zindywidualizowanych pasów. Jedna strefa 
morenowa zarysowuje się pod Gryźlinami, druga pomiędzy jeziorem Wulping 
i Stawigudą, gdzie formy są bardzo wyraźne, materiał zaś mieszany z prze
wagą żwirzastych piasków i glin. Przedłużenie tych dwu pasów morenowych 
przebiega przez Lasy Purdzkie na północ od Jeziora Tańskiego, przecina 
szosę z Olsztyna do Pasymia w okolicach jeziora Kośno i poprzez Pasym 
wzdłuż brzegów jeziora Kałwy kieruje się ku północnemu wschodowi. Cały 
obszar Lasów Purdzkich i Ramuckich rozpościera się na pagórkowatej po
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wierzchni piasków z głazami, których nie można uznać za obszar sandrowy, 
jak to jest zaznaczone na mapie W o ld s te d ta  (59). Wschodni koniec tego 
trzeciego (podwójnego) festonu jęzora górnej Łyny przypada na południe 
od Biskupca, gdzie kierunek moren zmienia się na zachodnio-wschodni. 
Przebiegają one wyraźnym pasem na południe od szosy Biskupiec—Mrągowo, 
osiągając pod Kobułtami i Rudziskami kulminację 216 m, a pod Krzywem 
206 m  (tzw. Krzywe Góry), przy deniwelacjach od 50 do 60 m. Z fazą tą  
wiążą się rynny jezior Gielądzkiego i Sorkwickiego oraz piękna rynna mrą- 
gowska, zaczynająca się na północy koło Świętej Lipki i poprzez jeziora 
Kiersztanowskie, Juno i Czos sięgająca aż po bramę między morenami Krzy
wych Gór. Trzecią równoległą rynnę stanowi jezioro Juksty, czwartą łańcuch 
Ryn—Tałty—Mikołajki. Wszystkie te rynny mają kierunek południkowy, 
z wyjątkiem ostatniej, która odchyla się lekko ku południowemu wschodowi. 
Ale ten równoleżnikowy ciąg moren czołowych, przebiegający wzdłuż pół
nocnego skraju Puszczy Piskiej, właśnie pod Mikołajkami odchyla się ku 
północnemu wschodowi tak, że na całej przestrzeni rynny układają się prosto
padle do moren. Niewysokie, ale charakterystyczne żwirowe moreny za
rysowują się po 2 km przerwie na południowych brzegach jeziora Łuknajno, 
które, jak widać na mapie okolic jeziora Śniardwy (35), stanowi płytkie 
zagłębienie końcowe. Tereny wybitnie żwirowo-kamieniste występują pod 
wsią Dziubiele. Góra Dąbrowa (157 m) jest rozległym, żwirowym stożkiem 
o muszlowatym zarysie. Dalej ku północnemu wschodowi teren jest silnie 
pagórkowaty, piętrząc się do 178 w wysokości. Pod Drozdowem linia kole
jowa i szosa wyzyskują obniżenie międzymorenowe, ale pod Cierzpiętami 
zaznacza się następna elewacja o wysokości 162 m. Po stronie wewnętrznej 
tych moren występuje zagłębienie końcowe Bagien Nietlickich ze szczątko
wym jeziorem Wąż. Bagna te opierają się od wschodu o rynnę jeziora Bu- 
wełno. Na jej przedłużeniu ku południowi w stronę jeziora Tyrkło ciągnie 
się ślad rynny o bardzo niewyrównanym profilu podłużnym z szeregiem 
progów i eworsyjnych kotłów. Strome piaszczysto-żwirowe zbocza o wyso
kości prawie 50 m  tworzą tu  krajobraz nieomal górzysty. Za tą  rynną wznie
sienia na północ od Góry dochodzą do 174 w i znów obniżają się w stronę 
bramy, wyzyskanej przez tor kolejowy z Giżycka do Orzysza. Materiał 
wszędzie jest żwirowy z licznymi głazami. Pomiędzy torem kolejowym 
a rynną z jeziorami Stoczek i Łaksduń zaznacza się następna elewacja pasa 
morenowego. Cały opisany łańcuch morenowy na północ od Śniardw tworzy 
bardzo wyraźny element krajobrazowy i jest granicą pomiędzy przeważnie 
gliniastymi terenami na północy i terenami piaszczystymi na południu. Ku 
wschodowi linia moren staje się jeszcze wyraźniejsza, a wysokości przekra
czają w wielu punktach 180 m. Łańcuch ten ciągnie się przez Skomack w kie
runku na północ od Ełku. Wysokość i masywność wałów morenowych, ich 
ciągłość na znacznej przestrzeni i fakt występowania wyraźnej różnicy kraj
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obrazowej po stronie zewnętrznej i wewnętrznej mówią, że jest to granica 
dwóch różnych stadiów zlodowacenia, co potwierdzałoby wydedukowaną na 
początku opisu łączność z głównymi morenami pomorskimi.

Na północ od opisanych moren przeważa krajobraz moreny pagórkowatej, 
a prześledzenie poszczególnych linii postoju lodowca jest trudniejsze.

Przez bezpośrednie okolice Olsztyna od Gietrzwałdu po Barczewo prze
biega pas wzgórz, które można by uważać za czwarty łańcuch morenowy, 
pochodzący z recesji poprzedniego stadium. Dalej ku wschodowi występują 
one w okolicach Mrągowa i Mikołajek, po czym zlewają się z morenami fazy 
trzeciej. Do czwartej fazy należy m. in. wzgórze 212 m  pod Użrankami.

Nieco bardziej zindywidualizowany jest piąty feston morenowy, prze
biegający na północ od Olsztyna przez okolice Dywit, na północ od Biskupca 
i Mrągowa w kierunku na Ryn. Na północ od Jeziora Gielądzkiego moreny 
tego pasa przekraczają 208 i 212 m, a koło Budzisk 202 m. Na wschód od 
Rynu linia moren rozdwaja się. Formy krajobrazowe są bardzo charakte
rystyczne, jak np. przy szosie do Giżycka pomiędzy wsiami Trosy i Skop, 
gdzie piękny, stromy i zalesiony wał o wysokości 183 m wznosi się niemal bez
pośrednio z równiny, położonej w poziomie ok. 60 m  niższym. Żwiry i głazy 
tego wzgórza były eksploatowane w odkrywce nieopodal szosy, gdzie można 
się zapoznać z budową typowej moreny czołowej. Parę km  na północ od 
szosy wysokość moren dochodzi do 193 m  (Góra Zamkowa). Zewnętrzna linia 
moren skierowana jest na południowy wschód ku Prażmowu nad jeziorem 
Jagodnem, wewnętrzna ciągnie się na przestrzeni kilku km  wzdłuż szosy do 
Giżycka i przecina ją dopiero pomiędzy Szczybałami i Wilkasami, gdzie 
wysokość wzgórz dochodzi do 166,4 m  i układają się one w trzy regularne, 
równoległe łuki. Materiał wzgórz jest drobniejszy niż pod Trosami, a czę
ściowo nawet piaszczysty. Ta linia moren obrzeża od zachodu misę jeziora Nie- 
gocin, przecina południowo-zachodnie jego zwężenie pod Bogaczewem i znaj
duje swoje przedłużenie po 2 km  przerwie na drugim brzegu jeziora za Ry- 
dzewem. Zarówno łuk „troski“ jak i „szczybalski“ przebiegają dalej równo
legle w parokilometrowej odległości w kierunku na Paprotki. Znajdujemy je 
na północ i na południe od tej wsi w postaci nieregularnych kopie żwirowych, 
nasadzonych na falistą lub pagórkowatą powierzchnię moreny dennej. Oka
zalsze są moreny na południe od Paprotek, dochodzące do 164 m  wysokości. 
Ku wschodowi w stronę rynny jeziora Buwełno moreny obniżają się. Wydaje 
się, że „Góry Paproteckie" znajdują swoją kontynuację we wsi Konopki Wiel
kie i pod Talkami, natomiast ich strefa bardziej wewnętrzna kieruje się na 
wieś Miłki, a następnie skręca na północ w kierunku na Staświn i dalej na 
Kożuchy Wielkie oraz Spytkowo, otaczając w ten sposób jezioro Niegocin 
od wschodu. Trzeci, najbardziej wewnętrzny i najsłabiej'w yrażony Tuk 
morenowy obrzeża bezpośrednio Jezioro Niegocińskie lesistym wałem od
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W ilkasów, po Strzelce na brzegu zachodnim oraz pod Rudą i Grajwem' na 
brzegu wschodnim.

Szósta linia postoju lodowca zarysowuje się na południe od Dobrego 
Miasta i Jezioran, Jeziora Luterskiego oraz Legińskiego, osiągając w szeregu 
punktów ponad 200 m  wysokości (maks. 221 m). Skład moren jest różnorodny, 
obok nagromadzeń głazów występują wzgórza piaszczysto-żwirowe i wały 
gliniaste. Dalej ku wschodowi linia ta  ciągnie się przez okolice Pilca i Świętej 
Lipki i przechodząc na południe od Kętrzyna przecina szosę i linię kolejową 
Kętrzyn—Giżycko w okolicach Martyjanów oraz Pohybla, przechodzi na 
północ od jeziora Dejguny, rozdzielając się tutaj na dwa festony, z których 
jeden skręca na południe, obejmuje południową część Mamrów (jezioro Ki
sajno) i podwójnym wałem towarzyszy Tajtom wzdłuż ich północnego i połu
dniowego brzegu, a dalej przez teren byłej twierdzy pomiędzy Niegocinem i Ki
sajnem kieruje się na Giżycko i biegnie wzdłuż szosy na Węgorzewo do wsi 
Spytkowo. Drugi feston przebiega wzdłuż południowych brzegów jeziora 
Doby na przesmyk między Dobami i Kisajnem, przecina misę Mamrów, za
znaczając się płycizną na dnie jeziora, tworzy szereg wzgórz na wschodnim 
brzegu Darginu i przez Pieczarki kieruje się na wschód na Wyłudki i K ru
klanki, skąd wygina się wielkim lukiem ku południowemu wschodowi, obej
mując misy jezior Wydmińskiego i Gawlika.

Biorąc za punkt wyjścia rozróżniania stref morenowych w dalszym ciągu 
ich układ na południku Olsztyna, za siódmą fazę pojezierną uznamy strefę 
morenową, przebiegającą na południe od Ornety lukiem na Pietraszewo i po
przez dolinę Łyny dalej na wschód. Należą tu  moreny, położone na północ od 
Kochanówki, Źegot, Franknowa, jeziora Lutry oraz w formie mniej wyraźnej 
na południe od Reszla i pod Kętrzynem. Na północny wschód od Kętrzyna 
niezbyt typowe wzgórza morenowe zyskują na wysokości i rozdzielają się na 
kilka pasów, z których jeden kieruje się na północ na Srokowo i Jezioro Ry
dzewskie, a następnie wzdłuż doliny Węgorapy ku północnemu wschodowi, 
przecinając je pomiędzy Darkiejmami a Gąbinem (już na terenie Z S RR). 
Ten pas morenowy zbudowany jest przeważnie z gliny zwałowej, wśród której 
tylko gdzieniegdzie występują soczewki żwirów. W związku z tym  formy 
krajobrazowe są bardzo specyficzne: tworzą je wydłużone wały o zboczach 
niezbyt stromych, niekiedy asymetrycznych, jak np. wał położony na wschód 
od Srokowa o wysokości 157 w, przecięty dużą serpentyną szosy (Diabla Góra). 
Wzgórze to posiada stoki zachodnie (wewnętrzne) bardziej strome, niż stoki 
wschodnie (zewnętrzne). Cały ten ciąg moren na przestrzeni od Ornety po Sroko
wo stanowi północną granicę kraj obrazową strefy pojeziernej ¿ograniczony jest 
po swej stronie zewnętrznej strefą obniżeń. Dalej ku północy na Wzniesie
niach Górowskich można jeszcze wskazać bardzo wyraźne młode linie po
stoju lodowca, ale jeziora są bardzo nieliczne. Zanim jednak przejdziemy do 
rozpatrzenia tych młodszych faz, omówimy wschodnie odgałęzienie poprzedniej
34 — Z badań  czw arto rzędu  w  Polsce — Tom  I
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strefy Orneta—Kętrzyn. Otóż wyraźny pas kamienisty, zaznaczony na pru
skich mapach geologicznych, przebiega na zachodnim brzegu Mamrów przez 
Radzieje i można przypuszczać, że zwężenie między basenem właściwych 
Mamrów i Świętajna a jeziorem Dargin, aczkolwiek pozbawione wyra
źnych moren, predysponowane jest linią postoju czoła lodowca pomiędzy 
dwoma zagłębieniami końcowymi (Doby-Dargin na południu, Mamry- 
Świętajno na północy). Strefa ta  przebiega dalej na wschód w formie wyraźnego 
walu morenowego w kierunku na Kuty. Druga potężna strefa morenowa zary
sowuje się na wschód od Węgorzewa wzdłuż północnych brzegów jeziora 
Świętajno i Stręgiel, zyskując na wysokości i szerokości w okolicy Piłaków 
i Grodziska, gdzie krajobraz staje się nieomal górzysty, wysokości bezwzględne 
dochodzą do 219 m, a względne prawie do 90 m. Są to tzw. Góry Piłackie, 
zbudowane ze żwirów i nagromadzeń wielkich bloków. Ta strefa morenowa 
ciągnie się na wschód wzdłuż lewego brzegu Gołdapi, po czym pod Kalnisz- 
kami skręca na północ, przerzucając się na prawy brzeg tej rzeki i pasem sze
rokości do 10 km  ciągnie się wzdłuż Gołdapi ku północnemu wschodowi w kie
runku Puszczy Rominckiej. Strefa ta  tworzy krajobraz silnie pagórkowaty, 
zbudowany przeważnie ze żwirów, a miejscami również z nagromadzeń 
głazów.

Do pasa pojeziernego niejako doczepiony jest ósmy feston morenowy, 
który można by nazwać lidzbarskim. Zaznacza się on na północ od Ornety 
w formie niezbyt wielkich pagórków żwirowych, otoczonych jednak od po
łudnia pasem sandru, wypełniającego obniżenie doliny Drwęcy (dopływu Pa
słęki). Moreny tego pasa zyskują na wyrazistości w okolicach Babiaka i Ru
nowa, gdzie wyginają się lukiem ku południowi, przecinając dolinę Łyny pod 
Łaniewem. Stanowią one tutaj wyraźną granicę krajobrazową między ob
szarem zalesionych piasków sandrowych na południowym • zachodzie 
a gliniastą moreną denną na północnym wschodzie. Sandr wsuwa się wzdłuż 
doliny Łyny na południe, tworząc poziom tarasowy o wysokości od kilkunastu 
do dwudziestu metrów. Na wschód od doliny Łyny wysokość moren czoło- 
wych wzrasta, krajobraz staje się wybitnie pagórkowaty, a w jego kształto
waniu się brała udział nie tylko akumulacja u czoła lodowca, bowiem pod 
Lidzbarkiem znajdujemy wyprasowane białe piaski kwarcowe z węglem 
brunatnym , zaliczane do miocenu. Strome wrzgórza morenowe piętrzą się 
tutaj do 60 m  ponad dno doliny Łyny, a  do 120 m  ponad poziom morza. Na 
północ od Lidzbarku na lewym brzegu Łyny leżą na morenie tłuste iły, zna
czące ślad jeziorzyska w zagłębieniu końcowym jęzora lidzbarskiego. Po
nieważ leżą one na wysokości względnej trzydziestu kilku metrów, liczba ta 
daje miarę erozji wrgłębnej od czasu ustąpienia lodowca. Na wschód od Lidz
barku omawiana strefa morenowa stopniowo zanika, ale za pokrytą iłami 
Niziną Sępopolską, jako przedłużenie moren lidzbarskich można uzńać 
niewysokie wzgórza żwirowe w okolicy Barcian, a następnie krajobraz
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morenowy okolic Nordenborka. Poza granicami państwa odpowiednikiem 
byłoby pasmo wzniesień, ciągnące się pomiędzy Wystruciem i Gąbinem, 

Wreszcie najmłodszą, dziewiątą fazę zlodowacenia tworzą na omawianym 
obszarze piękne, koncentryczne łuki morenowe, występujące na Wyżynie 
Górowskiej. Dają się tu  wyróżnić trzy pasy moren, oddalone od siebie o 1—3 
km  i zwrócone stroną wypukłą ku południowemu wschodowi. Najbardziej 
zewnętrzny z nich, położony na wschód od Dzikowa Iławeckiego, zbudowany 
jest przeważnie z tłustej gliny i osiąga kulminacje: 203 m, 211 m  oraz 193 m 
przy wysokościach względnych 40—60 m. Drugi łańcuch morenowy przebiega 
tuż na zachód od Dzikowa i na północ od Kandyt, wykazując kulminacje: 
203 m, 203 m  i 216 m  (zalesiona Góra Zamkowa); trzeci — najbardziej pół
nocny i najmniej wyraźny, nie przekracza 190 m  wysokości. Przebieg moren 
wskazuje, że zostały one osadzone raczej przez jęzor lodowcowy Zatoki Gdań
skiej a nie jęzor środkowo-pruski (czy środkowo-mazurski), jak przypuszczał

• - i  - • l i i i  ••' - m i .  “ h
Fig. 45

Fazy zlodowacenia. 1 :2  000 000 
1. Opisane ciągi morenowe najmłodszego zlodowacenia; 2. Predysponowane garby terenowe; 

3. Ślady zastoisk; 4. Sandry; 5. Większe jeziora.

34*
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K ra u s  (45). Czy istnieją odpowiedniki moren górowskich od północnego 
wschodu, trudno powiedzieć, ponieważ chodzi tu  o obszar, położony poza 
granicami państwa, a literatura naukowa niemiecka bliższych wskazówek nie 
daje. Odpowiednika na zachodzie należy szukać we Wzgórzach Elbląskich.

H o ffm an n  (25) w swoim szkicu morfologicznym Pojezierza Mazurskiego 
wyróżnił 5 ciągów morenowych, tylko częściowo pokrywających się z opisanymi. 
Za pierwszy uważa on wzgórza, położone całkowicie wśród piasków sandro
wych i rozciągające się na ogół na zewnątrz od granicy zasięgu jezior. Drugi 
jego ciąg odpowiadałby naszemu pierwszemu (moreny pod Szczytnem) 
i częściowo drugiemu (moreny pod Jedwabnem). Trzeci i czwarty ciąg trak 
towane są mniej więcej podobnie, naszego piątego i szóstego H o ffm an n  nie 
wyodrębnia, a jego piąty odpowiada mniej więcej naszemu siódmemu.

Rozpatrzyliśmy kolejność faz zlodowacenia na Pojezierzu Mazurskim, 
biorąc za punkt wyjścia przekrój południkowy przez okolice Olsztyna. Jednak 
pomiędzy zachodnią i wschodnią częścią pojezierza istnieją poważne różnice. 
Fazy, zaznaczające się wyraźnie w części zachodniej, zanikają w części wscho
dniej i na odwrót, pojawiają się nowe rozgałęzienia festonów morenowych, 
nie wiążące się chronologicznie z morenami w drugiej części pojezierza. Tabe
larycznie różnice te możnaby ująć w następujący sposób:

Faza Przekrój przez Olsztyn Przekrój przez Giżycko

I  (moreny dobrzyń
skie)

Moreny Nidzica—Szczytno 
(pod Nidzicą łańcuch podwójny)

Południowy brzeg Śniardw— 
początek sandru kolo Szwej- 

kowa
II  (moreny cheł- 
mińsko-lubawskie)

Moreny Jedwabno- jez.Sasek Wielki Moreny w okolicy Orzysza

I I I  (moreny po
morskie)

Moreny Stawiguda—Pasym Moreny Mikołajki — Drozdo
wo—Skomack

IV Moreny w okolicy Olsztyna 

Moreny pod Dywitami Góry Paproteckie (3 pasy)

VII

Moreny na południe od Dobrego 
Miasta

Okolice Giżycka

Moreny Łamewo—Lutry Moreny nad jez. Mamry (3 pasy)
VIII Moreny na południe od Lidzbarku 

Warmijskiego
Moreny pod Nordenborkiem

Moreny górowskie (3 pasy) —

Ilość pojedynczych 
asów:

12 11
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Odległość między tym i dwoma przekrojami wynosi ok. 100 km. Jeżeli 
przesunąć się ku wschodowi poza Kruklanki i Wydminy po dolinę Ełku, to 
wkracza się na obszar o bardzo zawikłanej morfologii, gdzie poszczególnych 
łańcuchów morenowych prawie niesposób odróżnić. Takim terenem jest cala 
przestrzeń Puszczy Boreckiej i Wzgórz Szeskich. Można jedynie stwierdzić, 
że jest to odpowiednik faz I I I—VII, czyli całej strefy głównego stadium bał
tyckiego, odpowiadającego morenom pomorskim. Najpiękniejsze na całym 
Pojezierzu Mazurskim moreny czołowe Góry Szeskiej, Tatarskiej i Gołdap
skiej analogicznie do mniej typowo wyrażonej kulminacji Góry Dylewskiej 
na zachodzie leżą w miejscu zetknięcia się 2 lobów lodowcowych, nie są 
jednak synchroniczne, bo Wzgórza Dylewskie przypadają na strefę morenową 
chelmińsko-lubawską. Przebieg moren czołowych, wysuwających się festo- 
nami ku południowi, wskazuje na predyspozycję zagłębienia górnej Łyny 
oraz predyspozycję Wzniesień Dylewskich i Szeskich, „opływanych" niejako 
przez formy marginalne. Pewna predyspozycja wielkich jezior zaznacza się 
tylko w otoczeniu Mamrów i Niegocina. W rejonie Sniardw linie postoju 
lodowca przebiegają prostolinijnie w kierunku północno-wschodnim, a wzgórza 
na północ od jeziora oraz Góry Paproteckie stanowią wyraźne poprzeczne rygle, 
odcinające Śniardwy od grupy jezior w okolicy Giżycka, między którymi 
łączność jest raczej przypadkowa i częściowo sztucznie odtworzona przez 
przekopanie kanałów.

Opisane ciągi morenowe dają się odcyfrować z map geologicznych i topo
graficznych. Ich przebieg został powiązany w oparciu o założenie sto
pniowego wycofywania się lodowca. K ö rn k e  (38) mechanizm ostatecz
nego wycofywania się lodu wyjaśnia zróżnicowaniem obszarów wzniesionych, 
położonych w strefie zetknięcia jęzorów, oraz obniżeń, którymi się owe jęzory 
posuwały. W okresie recesji lodowca „w cieniu" wzniesień tworzyły się ob
szary martwego lodu, dające topografię nieregularną, podczas gdy w obni
żeniach, którymi posuwał .się lód żywy, powstawała topografia kierunkowa 
z ozami, rynnami i drumliriami. Na naszym obszarze strefami martwego lodu 
miałyby być na zachodzie Wzniesienia Górowskie i Wzgórza Dylewskie, na 
wschodzie Puszcza Borecka i Wzgórza Szeskie, na co wskazywał również 
K ra u s  (45). Jeżeli jednak wziąć pod uwagę również możliwość oscylacji,
0 czym świadczy istnienie interstadiału mazurskiego, kształtowanie się po
szczególnych festonów morenowych mogło być bardziej skomplikowane. 
W związku z tym można przytoczyć uwagę K ö rnkego , że interstadial ma
zurski odpowiada linii postoju lodowca tuż na północ od linii Wystrucia wzdłuż 
Pregoły, która w tym czasie była osią doliny marginalnej. Młodsze nasunięcie 
się lodowca wypełniło Nizinę Sępopolską i wtargnęło na pojezierze. Sądząc 
po rozmieszczeniu osadów interstadialnych, opisanych pod Kruklankami
1 w Puszczy Boreckiej, można przypuścić, że oscylacja objęła już VI lub VII 
fazę według podanego poprzednio schematu.
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ZASTOISKA

Odpływ wód sprzed czoła lodowca mógł odbywać się swobodnie w kie
runku południowym podczas I i I I  fazy zlodowacenia. Wówczas powstała 
wielka równina sandrowa na południe od Szczytna i Piszu, a garb lubawsko- 
nidzicki został rozcięty dolinami poprzecznymi, dzisiaj częściowo martwymi. 
W następnych fazach swobodny odpływ był utrudniony przez istniejące już 
wzniesienia morenowe, ale umożliwiały go liczne poprzeczne rynny, a w szer
szych obniżeniach mogły się wytwarzać bądź to małe powierzchnie sandrowe, 
bądź to rozlewiska jezior. Takie małe powierzchnie sandrowe występują miej
scami w okolicach Olsztyna, Ostródy i Iławy, ale na wschód od Olsztyna mamy 
raczej ślady jezior.

Szczególnie zagadkowo przedstawiają się iły jeziorne na garbie wscho- 
dnio-mazurskim. Leżą one w wielu miejscach na morenie dennej w poziomie 
do 275 a nawet 285 m  i to nie w zagłębieniach, a na wzniesieniach. K ra u s  (45) 
przypuszczał, że iły te osadziły się w wytopionych miejscach wśród martwego 
lodu. Zagadnienie tych iłów wiąże się jednak z zagadnieniem interstadiału 
mazurskiego, opisanego przez H ess von  W ic h d o rfa  (24). Jako utwory 
interstadialne opisał on pod Kruklankami i Orłowem iły i margle jeziorne 
z fauną subarktyczną (gatunki Pisidium, Planorbis, Limnea) oraz torf, po
kryte bądź to gliną zwałową o 2—3 m miąższości, bądź to warstwą żwiru (pod 
Kruklankami). H ess von  W ic h d o rf  sądził początkowo, że osady z fauną 
i florą wytworzyły się w czasie, kiedy lodowiec oscylował jeszcze na poje
zierzu, ale w innym miejscu cytowanej pracy (str. 345) pisze, że czoło lodu 
musiało być znacznie dalej na północy. Taką interpretację podał również 
K ra u s , a później K ö rn k e , jak to już było cytowane. Występowanie inter
stadiału na całym obszarze wschodnio-mazurskim w zupełnie różnych pozio
mach wskazuje, że nie mogło wówczas istnieć jakieś jedno wielkie jeziorzysko, 
ale powstały różne zbiorniki lokalne. Znaczne wzniesienie osadów K ra u s  
tłumaczy późniejszymi ruchami tektonicznymi. Wystarczyłaby jednak może 
interpretacja przez przyjęcie dyslokacji, spowodowanych nasuwającym się 
lodowcem.

Odrębny problem stanowi szeroko dyskutowana w literaturze niemieckiej 
hipoteza wielkiego jeziora zaporowego Pramamrów, postawiona przez geo
logów, kartujących okolice Giżycka i Węgorzewa pod koniec ubiegłego stu
lecia. Domniemane falezy jeziorne były rysowane na wszystkich niemal 
arkuszach mapy geologicznej w skali 1: 25 000 z terenu Pojezierza Mazur
skiego oraz na pięknej przeglądowej mapce okolic Mamrów w skali 1: 100 000 
(10). Pramamry powstać miały wówczas, gdy lodowiec stacjonował w okoli
cach Węgorzewa.

Hipotezę tą  podjął ponownie H ess v on  W ic h d o rf  (24) a później Q ued- 
n a u  (54), którzy zastanawiając się nad ograniczeniem spiętrzonego do 132 m
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n. p. m. zbiornika wodnego (co przyjmowano jako fakt nie podlegający dys
kusji) doszli do wniosku, że bariera lodowa powinna istnieć również od po
łudnia, a Pramamry powstały w wielkiej „dziurze“ w lodowcu. Wniosek ten, 
nie oparty o zaobserwowane fakty geologicznej i morfologicznej natury 
a fizycznie mało prawdopodobny, nie zasługuje nawet na bliższe omawianie. 
Problem prajezior został krytycznie oświetlony w pracy K ra u s a  (45, str. 640 
do 654), wobec czego nie ma celu powtarzać wszystkich jego argumentów 
przeciwko takiej koncepcji. K ra u s  wykazał, że ani hipoteza zatamowania 
odpływu przez lodowiec, ani hipoteza zatamowania przez pakiety martwego 
lodu, ani hipoteza „dziur w lodzie" nie dają się utrzymać. K ra u s  nie za
kwestionował jednak istnienia wysokich tarasów, ponieważ potrzebne mu 
one były jako dowód dla uzasadnienia głównej jego tezy, tj. przyjęcia ruchów 
tektonicznych typu orogenicznego. Przyjmując całą stronę krytyczną jego 
wywodów nie można przyjąć strony pozytywnej, ponieważ sama podstawa 
dowodzenia — istnienie wszędzie wysokich tarasów jeziornych — jest zupełnie 
wątpliwa. Istnienie wysokich tarasów zakwestionował zresztą po kilku
dziesięciu latach jeden z autorów tej koncepcji P. G. K ra u se  (42), a również 
autopsja G a lo n a  z roku 1935 (15) oraz powojenne obserwacje autora nie 
potwierdzają ich istnienia. G a lo n  uważa także, że fauna jeziorna, opisana 
przez H ess von W ic h d o rfa  koło Jeziorowskiego, nie pochodzi z późno- 
lodowcowego zastoiska Pramamrów, ale jest tym  samym interstadialem, 
który jest znany z szeregu innych punktów, a w Jeziorowskiem został lokalnie 
odsłonięty przez abrazję jeziorną.

Przegląd otoczenia wielkich jezior rozpoczniemy od południa (fig. 46). W oto
czeniu jeziora Śniardwy ślady wyższego położenia zwierciadła wody są nie
wątpliwe. Podmokłe lub torfiaste obszary leżą na wysokości 116—119 m, 
czyli od 1 do 4 m  ponad poziom jeziora, towarzysząc prawie wszędzie jego 
brzegom. Wysokie brzegi występują tylko w niewielu punktach: na północy 
pod Dziubielami (20 m), na wschodzie pod Nowymi Gutami i Kwikiem oraz 
na wyspach. Szeroki obszar nizinny łączy się z misą jeziora na południowym 
wschodzie za pośrednictwem „bram " pod Nowymi Gutami i Kwikiem oraz 
na przedłużeniu jeziora (zatoki) Seksty. Nizinę tę  ograniczają od wschodu 
i częściowo od zachodu wyraźne krawędzie o dosyć wyrównanym przebiegu. 
W dnie niziny tkwią zagłębienia jezior Roś, Głębowo i Kociołek. Usytuo
wanie tych jezior wśród podmokłych łąk i ograniczenie całego obszaru regular
nymi krawędziami o wysokości kilkunastu m, przemawiają za uznaniem całej 
niziny za dawne dno jeziora, którego reliktami są jeziora dzisiejsze i które 
łączyło się ze Sniardwami. Fakty morfologiczne są tak oczywiste, że całą tą  
nizinę można uznać za „taras" jeziora Śniardwy. Na tej powierzchni sterczą 
jednak kępy wyższe w poziomie ok. 120 m, które można by uznać za ślady 
wyższego tarasu, kiedy spiętrzenie wody wynosiło ok. 5 m  ponad poziom 
dzisiejszy, a które mogły się wynurzyć przy spiętrzeniu wody do 3—4 m.
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Pod wsiami Łysonie i Rostki suchsze kępy leżą na wprost wylotów dolinek 
potoków, spływających ze stożka sandrowego na wschodzie, a ich zarys na 
mapie wskazuje wyraźnie, że są to delty tych potoków, osadzone na dnie 
jeziora. Ku południowi nizina zwęża się i przechodzi w dolinę Pisy, mającą 
początkowo ok. 5 km  szerokości, ale dalej zwężającą się do 1 km. Obszary 
nizinne przedłużają się również w kierunku północnym w poprzek pasa more
nowego. Poza rynną jeziora Mikołajki bezpośrednie powiązania występują 
w martwej dolinie pomiędzy wsiami Zastrużne i Drozdowo oraz poprzez misę 
jeziora Łuknajno, Połączenia te wiążą jezioro Śniardwy z zagłębieniami koń
cowymi, ciągnącymi się pomiędzy strefami morenowymi III, IV i V. Są to 
zagłębienia: Łuknajno-Tałtowisko oraz zagłębienie Bagien Nietlickich, po
wstałe na miejscu dużego jeziora, którego śladem są złoża kredy jeziornej 
i torfów, o czym mówi S ro k o w sk i (55), powołując się na literaturę specjalną. 
Poziom tych nizin odpowiada wysokością opisanemu dolnemu tarasowi Sniardw, 
znajdujemy tu jednak śJady tarasu wyższego w poziomie ok. 124 m  czyli do 
8 m  ponad dzisiejsze zwierciadło jezior. Oprócz wymienionych powiązań 
Śniardwy musiały się kiedyś łączyć z zagłębieniem Jeziora Orzyskiego na 
wschodzie a poprzez Bełdan z Jeziorem Gardyńskim na zachodzie. Można przy
puścić, że wyższy poziom wód wiązał się z okresem postoju i recesji lodowca 
skandynawskiego, a wielkie, spiętrzone prajezioro odprowadzało wówczas 
wody szeroką pradoliną Pisy. Dla wyjaśnienia istniejących form terenu wy
starczy przyjąć poziom wód wyższy o 5—8 m  od dzisiejszego.

Zagłębienia Łuknajno-Tałtowisko oraz Bagna Nietłickie łączą się z trzecim 
zagłębieniem, położonym pośrodku, ale nieco dalej ku północy. Leżą w nim 
jeziora szczątkowe Szymońskie i Górkło oraz duże bagno Łajty (Hajtus) o po
wierzchni ok. 11 km2 (Bagna Nietłickie mają ok. 20 km2). Zarys bagna 
jest okrągławy a dawna linia brzegowa dosyć wyraźna. Można tu  również 
wyróżnić poziom niższy w pobliżu Jeziora Szymońskiego na wysokości ok. 
118 m  i wyższy, oddzielony od poprzedniego zalesionym garbem morenowym 
i sięgający po Ryn i szosę do Giżycka na wysokości ok. 124 m.

Odrębne zagłębienie stanowi jezioro Niegocin (37). Z zagłębieniami 
opisanymi poprzednio łączy się ono poprzez rynnę jeziora Jagodnego, której 
po obu brzegach towarzyszą ślady wyższego tarasu. Jezioro to ma szerokość 
od 0,5 do 1,5 km  a całe poprzeczne obniżenie w morenach strefy V dochodzi 
do 3 km  szerokości, zwężając się najsilniej u wylotu z misy Niegocina po
między Rydzewem i Bogaczewem, gdzie odgałęzia się zatoka Sajty (zwana 
też Jeziorem Bocznym). Tutaj oraz pod Jagodnem wyższy taras jeziorny jest 
morfologicznie najlepiej wyrażony, ponieważ ograniczają go krawędzie zarów
no od strony wzniesień morenowych jak i od strony jeziora. Wieś Rydzewo 
leży na takim piaszczystym poziomie o wysokości od 6 do 8 m. Posiada on 
600—800 m  szerokości i zakończony jest od SE wyraźną prostolinijną krawę
dzią. Powyżej tej krawędzi występu ją żwirowe kopce stref y czołowo-morenowej.
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5
Fig. 46

Wielkie jeziora mazurskie. 1: 400 000
1. Moreny czołowe; 2. Morena denna; 3. Starsze tarasy j 
zionie; 4. Młodsze tarasy jeziorne; 5. Sandry; 6. Krawędi 

erozyjne i falezy; 7. Stożki napływowe.

Położona na południo
wym brzegu Niegod
na w analogicznym 
poziomie zrównana po
wierzchnia morenowa 
nie posiada już tak 
wyraźnych cech for
my tarasowej. Wy
raźniejszy taras poja
wia się u południowo- 
wschodniego końca je
ziora w analogicznej 
sytuacji jak pod Ry- 
dzewem, tzn. w miej
scu odgałęzienia bocz
nej rynny, której po
czątkiem jest jezioro 
(zatoka) Miałek Wiel
ki. Wyższy taras na 
wschodnim brzegu tej 
zatoki ma 200—300 m 
szerokości i zbudowa
ny jest z materiału 
piaszczysto - żwirowe
go, zawierającego po
kruszone skorupki mię
czaków. Od wschodu
ogranicza go zatarta 
krawędź, zbudowana z 
brunatnej gliny. Poza 
tym  taras wyższy wy
stępuje tylko na pół
nocnym brzegu Nie
godna pod Wilkasami 
i Giżyckiem. Taras 
niższy jest wyrażony 
jeszcze słabiej. Nieco 
większe przestrzenie 
zajmuje pod Giżyc
kiem, Strzelcami i na 
południowo - wschod
nim brzegu jeziora. ;
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Dwie bramy w ciągu morenowym łączą misę Niegocina z misą Mamrów. 
Jedna pod Wilkasami ma zaledwie paręset metrów szerokości, druga pod 
Giżyckiem przeszło 1 km. Miasto leży na tarasie wyższym i częściowo na 
stokach wzniesień morenowych. Wyraźne ślady tarasów jeziornych wystę
pują pomiędzy Giżyckiem i Pierkunowem. Kępa morenowa na południe od 
Pierkunowa podcięta jest krawędzią, zniekształconą nieco przez urządzenia 
byłego niemieckiego lotniska. Opada ona ku tarasowi dolnemu, zbudowanemu 
z piasku i żwiru. W yraźny ślad tarasu wyższego ciągnie się wzdłuż drogi do 
Giżycka. Ogólnie biorąc, nad Mamrami brak śladów tak  szerokiego rozle
wiska wodnego, jakie znaleźliśmy nad jeziorem Śniardwy, jednak wszystkie 
małe jeziora na wschodnim brzegu Mamrów kiedyś musiały się z nimi łączyć 
(Wojsak, Tryd, Dgał, Warniak, Harsze). Rozległy poziom o 2—3 m  wysokości 
względnej pomiędzy Darginem, Kirsajtami i Bodmą pokryty jest ilastymi 
osadami jeziornymi. Niskie łąki rozpościerają się ponadto koło Kil i na po
łudnie od Węgorzewa, a na brzegu zachodnim ślady większego zasięgu jeziora 
znajdujemy koło Kamionka Wielkiego i Radziejów. Natomiast, jak się zdaje, 
jezioro Dejguny nie łączyło się z Mamrami, tworząc oddzielny zbiornik, po
łączony z jeziorami Iławki i Wersminia. Mogło natomiast istnieć połączenie 
na wschód poprzez Świętajno i Stręgiel z jeziorem Gołdopiwo około Kruk
lanek. W każdym razie niewątpliwe ślady tarasowe pozwalają przyjąć 
maksymalne spiętrzenie wód o 8 do 10 m. Spiętrzenie takie było możliwe 
tylko wtedy, gdy od północy i północnego zachodu stacjonowało czoło lo
dowca, ponieważ w tym  kierunku brak jest naturalnego zamknięcia. Tak 
więc, odrzucając koncepcję wysokiego tarasu 16 m  (132 m  n. p. m.) trzeba 
przyjąć, że Pramam ry posiadały znacznie mniejsze rozmiary, niż to dawniej 
sądzono, przy czym spiętrzenie wód od 8—10 m nie było długotrwałe, musiało 
być związane z postojem lodu na północnym brzegu jezior i z obfitym odpływem 
na południe tak, że bram y na południowo-zachodnim i południowo-wschod
nim końcu Niegocina funkcjonowały wówczas raczej jako rzeki. Drugi etap 
w historii jezior wiązałby się ze spiętrzeniem wód do 4 m, trzeci odpowiada 
stopniowemu obniżaniu się poziomu wód i ustalaniu dzisiejszego zarysu linii 
brzegowej, co przypadałoby na okres polodowcowy. Ciekawy problem po
ruszył jednak Q u ed n au  (54), który postawił tezę, że kurczenie się powierzchni 
Mamrów osiągnęło w średniowieczu swój stan maksymalny, po czym poziom 
wody (przynajmniej na brzegach południowych) zaczął się podnosić. Opie
rając się na zapiskach kronikarskich i starych mapach, jak również zastana
wiając się nad starym i mazurskimi nazwami części dna jeziora Q u ed n au  
twierdził, że północna część kompleksu Mamrów stanowiła przed 500 laty  
zbiornik, oddzielony od części południowej pasem stałego lądu a na jeziorze 
istniał szereg wysp, których dziś już nie ma, zaś na ich miejscu powstały 
płycizny, noszące takie nazwy jak Grabówka, Dębówka itp. Natomiast 
zasiąg jeziora ku północy miał być nieco większy. Z tego Q u ed n au  wypro
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wadził wniosek o podnoszeniu się północnych brzegów jeziora Mamry w sto
sunku do jego brzegów południowych, które zostały zalane. Obliczył nawet, 
że to względne wypiętrzenie wyniosło w ciągu 500 lat dwa metry, czyli średnio 
4 mm  rocznie. Wniosek ten jest może zbyt daleko idący jeśli chodzi o liczby 
i podany okres czasu, ale podane przez Q u e d n a u a  dowody, których tu  
szczegółowo nie omawiamy, każą wziąć pod uwagę możliwość takiego ruchu 
pionowego. Przy tej okazji warto zwrócić uwagę na znamienny fakt, pozo
stawiony dotychczas bez komentarza, że przy niewątpliwym istnieniu dwóch 
niskich tarasów jeziornych zarówno w basenie Mamrów jak i Śniardw, ich 
wysokości względne i bezwzględne nie są jednakowe, choć istnieje łączność 
obydwu zbiorników i tarasy jeziorne powinny wobec tego układać się na tej 
samej wysokości. Tymczasem wysokość tarasów jeziornych zmniejsza się 
w kierunku południowym o 2—4 m, przy czym silniej obniża się taras wyż
szy, słabiej dolny. Wreszcie w dolinie Pisy taras górny ku południowi chowa 
się pod aluwia tarasu zalewowego i obniża się znacznie wysokość poziomu 
sandrowego. Wskazywałoby to na względne wypiętreznie północnej części 
dorzecza Pisy — górnej Węgorapy lub obniżenie dorzecza Pisy w stosunku do 
dorzecza górnej Węgorapy. Problem omówionych poziomów wymaga szcze
gółowego zbadania przy zastosowaniu metod geochronologicznych.

Przechodzimy do omówienia następnego zagadnienia, jakie przedstawiają 
„iły pokrywające“ na Nizinie Sępopolskiej i dalej na północ nad Pregolą. 
Są to tłuste, czerwone iły miąższości 1— 2 m, pozbawione głazów, lub też 
zastępujący je niekiedy piasek, które leżą na morenie dennej. Uważane 
one były za typowy osad zastoiskowy, jednak przed 20-tu mniej więcej laty 
G agel (12) i K ó rn k e  (38, 40) wyrazili wątpliwość co do ich limnicznego 
pochodzenia. G agel wypowiedział pogląd, że ily te są lokalną moreną, złożoną 
z permskiego marglu „purmaleńskiego“, a rzeźba niziny ma charakter sub- 
glacjalny. Teoria ta  nie jest zbyt przekonywująca. Utwory permskie leżą 
przecież pod osadami czwartorzędowymi, więc jakim sposobem mogłyby się 
znaleźć na powierzchni w postaci najmłodszej moreny, w dodatku pozba
wionej domieszki materiału nordycznego. Rzecz jasna, że rzeźba niziny po
wstała subglacjalnie, a iły i piaski osadziły się w zagłębieniach, podczas gdy 
wzniesienia tworzą na ogól kępy moreny dennej.

Jednakże tarasy abrazyjne, które podaje mapa przeglądowa obszaru 
Mamrów (10), wyznaczając ich zasięg aż po Srokowo i Węgielsztyn, wydają 
się być problematyczne. K a u n h o v e n  określa wysokość tarasu górnego 
na 102 m, tarasu niższego na 65 ni. B e rn in g e r  mówi o śladach linii brzego
wych w poziomie 90 m (niecka Elmu na wschód od Górowa), ok. 70 m  w oko
licach Łabędnika i Korszy, ok. 50 m  w okolicach Sępopola i Gierdaw. Wy
różnianie tych tarasów nie opiera się na wyraźnych formach abrazyjnych, 
ale na stud ium mapy i analizie położenia hipsometrycznego iłów pokrywaj ących. 
Faktem niewątpliwym jest występowanie iłów na powierzchni, podnoszącej
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się ku południowi aż po okolice Reszla oraz zarówno w kierunku wschodnim 
jak i zachodnim. Ku północy, rzecz jasna, brak odpowiedników hipsometrycz- 
nych rzekomych krawędzi abrazyjnych, co K ra u so w i służy za argument na 
poparcie tezy o młodych ruchach tektonicznych, a inni tłumaczą wytworze
niem się iłów w zastoisku, podpartym czołem lodowca i obniżającym swój 
poziom w miarę wycofywania się lodu. K ra u s  w swym „Przewodniku" (44) 
stoi na stanowisku, że lodowiec w południowej części zagłębienia Bałtyku 
stopił się wcześniej niż dalej na wschodzie, wobec czego odrzuca możliwość 
zatamowania domniemanego jeziorzyska przez krawędź lodu, ale przypu
szczenie to nie jest zbyt mocno uzasadnione. Reasumując stwierdzamy, że 
Nizina Sępopolska mogła być osią ruchu jęzora lodowcowego w czasie wiel
kiej oscylacji mazurskiej, ale topografia jej nie jest topografią charaktery
styczną dla obszarów martwego lodu, a iły i piaski pokrywające osadziły się 
w zastoisku przed czołem ustępującego ostatecznie lodowca.

Oprócz Niziny Sępopolskiej miejscami istnienia małych zastoisk są 
okolice na północ od Lidzbarku, na wschód od Górowa Iławeckiego, na północ 
od Srokowa, na północ od Węgorzewa, na południe od Kętrzyna, wreszcie 
w tzw. niecce skaliskiej u spływu Gołdapi i Węgorapy. Jeziora te spływały 
równocześnie z wycofywaniem się lodowca. Z rozpatrzenia przebiegu moren 
wynika, że faza V III, zaznaczająca się morenami w okolicach Lidzbarku 
i Nordenborka, nie pozostawiła wyraźnych śladów morfologicznych na Ni
zinie Sępopolskiej, gdzie czoło lodowca wycofywało się stopniowo, spiętrzając 
rozlewisko wodne, którego poziom obniżał się w miarę recesji lodowca, a osady 
leżą dziś na wysokości 60—80 m. Późniejszych etapów nie możemy śledzić, 
ponieważ pozostałą część niziny odcina granica polityczna, ale wbrew twier
dzeniom K ra u sa  przypuszczać można na podstawie przebiegu moren gó
rowskich, że bariera lodowa od strony zagłębienia Bałtyku istniała. Jest to 
zresztą zgodne z tym, co wiemy o mechanice ruchu lodu, że wypełnia on przede 
wszystkim zagłębienia, dostosowując swój ruch do struktury podłoża. Można 
jednak również przypuścić, że na dzisiejsze rozmieszczenie hipsometryczne 
iłów pokrywającjrch mogły mieć wpływ ruchy epejrogeniczne.

DOLINY RZECZNE

Wspomniane na wstępie różnice morfologiczne między północnymi 
i południowymi stokami Pojezierza Mazurskiego wynikają z odmiennych 
warunków kształtowania się dolin. Odpływ na południe odbywał się swo
bodnie począwszy od początku zlodowacenia bałtyckiego, przy czym towa
rzyszyła mu obfita akumulacja piasków sandrowych, zagrzebujących pier
wotne formy akumulacji lodowcowej i nakładająca osady piaszczyste młodsze 
na starsze. Po ustąpieniu lodowca zaznaczyła się faza erozji wgłębnej, po 
czym nastąpiło zahamowanie pogłębiania się rzek, akumulacja w dnach dolin
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aluwiów oraz tworzenie się torfowisk. Tego rodzaju obraz przedstawiają 
wszystkie dopływy Narwi.

Rzeki stoku północnego zaczęły się kształtować później. Ich pierwotną 
podstawę erozyjną stanowiły zastoiska przed czołem lodowca, a później 
Bałtyk. Niezbyt wielkie dopływy Pregoły zdołały wykształcić doliny tylko 
w swych dolnych biegach, podczas gdy sieć hydrograficzna samego Poje
zierza Mazurskiego przedstawia mało zmodyfikowany stan inicjalny z dużą 
ilością zagłębień bezodpływowych i powiązaniem rzecznym tylko niektórych 
jezior. Jednak można wskazać szereg obszarów, gdzie jeziora zdołały zaniknąć 
na skutek erozji wgłębnej ich odpływów. Obszerne studium na tem at kształ
towania się sieci hydrograficznej północnej części byłych Prus Wschodnich 
napisał K o rn k e , ale osią jego zainteresowań była dolina Pregoły, a doliny 
jej dopływów potraktował tylko referatowo na podstawie literatury. Nas 
interesują przede wszystkim dwie rzeki: Łyna i Węgorapa z Gołdapią. Do
rzecze Pasłęki leży poza zasięgiem bezpośrednich obserwacji autora.

Najważniejszą rzeką północnego stoku jest Łyna, której dorzecze sięga 
aż po południowy skraj pasa pojeziernego w okolicach Nidzicy. Długość jej 
wynosi 289,4 km  (28), a bieg wykazuje kilka charakterystycznych zmian 
kierunku, wiążących się z wielkimi formami krajobrazowymi. Bieg górny na 
obszarze Pojezierza od źródeł aż po okolice Lidzbarku ma ogólny kierunek 
południkowy i ulokowany jest w ciągu jezior rynnowych na osi wzmianko
wanego poprzednio „jęzora górnej Łyny“ . Powyżej Olsztyna w ogóle nie 
można mówić o dolinie rzecznej, a Łyna jest powiązaniem kilku jezior, z któ
rych Jezioro Łańskie dochodzi do 57 m  głębokości. Erozyjny cha
rakter ma tylko jej obszar źródłowy. Pod Olsztynem aż poza 
ujście Wadągu Łyna płynie na przestrzeni kilkunastu km głębokim przeło
mem między dwoma rynnami, ale na północ od Gutkowa przerzuca się znów 
do rynny o mało zmodyfikowanym zarysie i z zachowanymi częściowo frag
mentami dawnych jezior. Zmiana kierunku i zarazem charakteru doliny na
stępuje dopiero w dół od Dobrego Miasta pod Łaniewem. Tu rzeka przeła
muje się ku północnemu wschodowi przez ostatni (VIII) festón morenowy 
pojezierza, przybierając charakter normalnej doliny erozyjnej. Przełom nastą
pił zapewne, jak zwykle w analogicznych przypadkach, przez predysponowane 
obniżenie i spowodował przeciągnięcie wód górno-łyńskich, które przed tym 
częściowo mogły odpływać na południe do Omulwi lub Orzyca, a w dalszej 
ewolucji na zachód w dorzecze Pasłęki.

Od Łaniewa przez Lidzbark do Bartoszyc Łyna zachowuje kierunek pół
nocno-wschodni, odchylając się od Bartoszyc po Sępopol na wschód, po czym 
zmienia ponownie kierunek na północny. Odcinek Łaniewo-Sępopol mogli
byśmy nazwać środkowym, a za bieg dolny uznać tę część doliny, która roz
winęła się na ilastej powierzchni Niziny Pruskiej od Sępopola aż po ujście. 
Rzeka tworzy tu  zresztą wyraźne dwa załamania kierunku, płynąc po Fryd-
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ląd ku północy, następnie skręcając ku wschodowi, a od Albergi ponownie 
zmieniając kierunek na północny, który utrzymuje aż po ujście do Pregoły 
pod Welawą. Krzywa spadku w biegu górnym wykazuje wyraźną nieciąg
łość i małe nachylenie ogólne, w dół biegu spadek wzrasta, zmniejszając się 
ponownie w pobliżu ujścia. Jest to zjawisko charakterystyczne dla wszystkich 
rzek wschodnio-bałtyckich i autor analizował je na przykładzie Niemna oraz 
Dźwiny (32, 34). W biegu środkowym i dolnym rzeka i dolina wykazują 
skłonność do tworzenia meandrów wgłębnych. Wcięcie doliny w biegu środ
kowym i dolnym jest wyraźne i wynosi od 20 do przeszło 30 m. Tarasy na 
tych odcinkach biegu zostały po raz pierwszy wyróżnione przez K le b sa  (29). 
O starym  dnie dolinnym powyżej Sępopola wspomina również K e lle r  (28), 
wyróżniając ponadto w biegu dolnym nieliczne resztki piaszczystego stopnia 
pośredniego. Na odcinku od Lidzbarku poza Bartoszyce szczegółowiej opisał 
tarasy B e rn in g e r  (1). B e rn in g e r  wyróżnił przede wszystkim taras główny, 
który w okolicach Lidzbarku leży na wysokości bezwzględnej 75 m  (a więc 
ma ok. 15 m wysokości względnej) i poniżej Bartoszyc łączy się w poziomie 
51,5 m z powierzchnią równiny zastoiska. Miałby to być według niego taras 
lokalny, który powstał przez przemodelowanie w taras dna rynny. W górę 
poza Bobrowniki taras ten według niego nie sięga, a rzeka wije się po dnie 
samej rynny. Ma to być spowodowane faktem, że dolinę przecina tutaj ciąg 
czołowo-morenowy, działający jako próg i lokalna podstawa erozyjna, nie
przezwyciężony j eszcze przez erozj ę wsteczną Łyny. Drugi taras lokalny tworzy 
tzw. przez niego „stopień szwedeński" (Schwedener Stufe) na północ od Lidz
barku. Poza tym  B e rn in g e r  wyróżnił dwa tarasy aluwialne: górny o wy
sokości względnej ok. 5 m i dolny o wysokości 1—3 m. Mają to być wedłu 
niego tarasy poligeniczne (Gleithangterrassen), wytwarzające się zawsze przy 
meandrowaniu rzeki. Próba powiązania tarasów Łyny z tarasami Pregoły nie 
została przeprowadzona, ponieważ według B e r n i n g e r a  wytworzenie się ich 
było wyłącznie spowodowane czynnikami lokalnymi. Co do wyróżnionych 
przez K le b sa  tarasów dolnej Łyny od Albergi po Welawę, to K o rn k e  nie 
uważa ich za resztki dawnych poziomów dolinnych, ale za podcięte zbocza, 
pozbawione górnej krawędzi, a co za tym  idzie — formy tarasu, powstałe 
przez ześlizgiwanie się rzeki, przy czym dolina ma charakter wciętego jaru; 
tarasy  m ają pojawiać się dopiero powyżej Frydlądu.

B e rn in g e r  i K o rn k e  istnienie ich przypisują częściowo wyzyskaniu 
przez rzekę starej rynny, której dno stanowi dziś pseudotaras, a częściowo 
lokalnemu wcięciu w stopień terenowy na południe od Frydlądu, gdzie wy
różniono bardzo piękny taras na wysokości od 26 m  do 32,5 m. Oprócz tego 
tarasu występują dwa niższe stopnie aluwialne. K o rn k e  odrzuca istnienie 
wspólnej przyczyny dla wytworzenia się tarasów w dorzeczu Niemna i Pre
goły. Zdaniem j ego działał ność er oz j i w okresie polodowcowym była nieznaczna, 
a w dolinie Pregoły przeważała stale akumulacja, związana z obniżaniem się
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lądu. Wszystkie tarasy w dorzeczu Niemna i Pregoły mają być formami pier
wotnymi, których przyczyną było istnienie lokalnych podstaw erozyjnych 
i powstawanie przeciągnięć. W przeciwieństwie do K o rn k eg o  K ra u s  twier
dził, że prawie wszystkie doliny rzek byłych Prus Wschodnich posiadają po 
dwa poziomy tarasów, wykazujących ciągłość i jednolitość oraz podobne wy
sokości względne. Przyczyną takiego zjawiska mogłyby być albo zmiany 
klimatyczne albo ruchy tektoniczne. Ponieważ takie zmiany klimatyczne, 
któreby mogły spowodować znaczne różnice przepływu i transportu, nie są 
znane w okresie polodowcowym w dostatecznym nasileniu, pozostają jako 
czynnik wyjaśniający powstanie tarasów tylko ruchy tektoniczne, przy czym 
K ra u s  sądzi, że mogły to być tylko ruchy orogeniczne a nie epejrogeniczne, 
które przebiegają w sposób ciągły, a nie periodyczno-rytmiczny. Tutaj tok 
rozumowania K ra u s a  stoi w niezgodzie ze zjawiskami, obserwowanymi w oto
czeniu Bałtyku, a zwłaszcza w Fennoskandii.

Opierając się na obserwacjach w dolinach Dźwiny i Niemna (32, 34), 
gdzie K o rn k e  bez studiów w terenie mówił również tylko o „tarasach pier
wotnych", nie związanych z ewolucją morfologiczną postglacjalną, gdy tym 
czasem autor prześledzi! ciągłość i wzajemne związki poszczególnych frag
mentów, dając im interpretację, nawiązującą do historii zagłębienia Bałtyku, 
można by przyjąć a priori, że również doliny północnych stoków Pojezierza 
Mazurskiego musiały przejść podobne etapy jak Wisła, Niemen czy Dźwina. 
Wcięcie się dolin jest niewątpliwe, chodzi tylko o rozstrzygnięcie kontrowersji, 
czy fragmenty tarasowe wykazują ciągłość i analogię układu do obserwowanego 
na obszarach sąsiednich dorzeczy, czy też nie dają się one powiązać nawzajem. 
Najwłaściwszą metodą jest analiza profilu podłużnego tarasów, której jednak 
ani K o rn k e  ani K ra u s  nie zastosowali.

Profil Łyny zestawiony według K e lle ra  (28), map 1: 25 000 oraz pru
skiego rocznika hydrograficznego, przedstawia się następująco (fig 47):

Miejsce
Odległość 
od ujścia 

km

1 Wysokość 
m

• Długość 
odcinka 

km

Spadek
m/km

źródła (28 )........................ 289,4 153 6,4 4,17
początek jezior 283 126,3 27 0,05) według mapy
koniec jezior 256 124,8 17 1,57) 1 : 25 000
Olsztyn . 239 98 6,6 1,51
ujście Wadągu (28) . . 232,4 88 J) 50,4 0,37 b bez uwzględnienia
Smolajny . 182 69 39,1 0,35 sztucznego spię
Lidzbark (28) . 142,9 55,2 33,9 0,56 trzenia
Bartoszyce ....................... 109 36 20 0,45
Sępopol............................. 89 27 89 0,26
Welawa-ujście (28) .......... 0 1,2 — —
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Zapoznając się w lecie 1948 roku z środkowym biegiem Łyny mogłem 
stwierdzić niewątpliwe występowanie 3 tarasów, które przedstawiają się 
w sposób następujący:

I — zalewowy o wysokości 1— 2 m, zbudowany z piasków rzecznych
II — środkowy ,, 

I I I  — górny
5—6 m, również piaszczysty 
12—15 m, erozyjny (powyżej Lidzbarku 

obniża się do 10 m).
Wcięcie doliny w stosun

ku do poziomu zastoiskowego 
wynosi 30—35 m. Jednak już 
w okolicach Dobrego Miasta, 
zgodnie z podaną poprzednio 
charakterystyką, dolina Łyny 
nie ma cech doliny erozyjnej, 
ale przedstawia zmodyfikowa
ną rynnę jeziorną. Trudno 
wszakże mówić o rynnach 
na obszarze zastoiskowym, w 
szczególności nader dziwną 
rynną musiałaby być dolina 
środkowej Łyny, jak to sobie 
wyobrażał B e rn in g e r , gdyż 
leżałaby skośnie do kierunku 
ruchu lodowca i przebiegu 
jego czoła, przecinając obszar 
zastoiska, którego wytworze
nie się w tych warunkach 
byłoby co najmniej dziwne, 
ponieważ istniejąca rynna 
umożliwiłaby spływ wód, nie 
pozwalając na zbyt wielkie 
ich spiętrzenie. Jeżeli rzuto
wać wysokości tarasów, opi
sanych przez B e rn in g e ra  (1) 
i zlokalizowanych na mapie 
1: 25000, na profil podłużny 
rzeki, to zauważymy wzrost 
ich wysokości względnej w dół 
biegu i zanikanie na odcinku 
pomiędzy Lidzbarkiem i Smo- 
lajnami, przy czym taras górny 
wiąże się z poziomem iłów po-
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krywających na Nizinie Sępopolskiej iw  dolnym biegu Pregoły. Wprawdzie 
nie można obecnie nawiązać tarasu dolnego i środkowego bezpośrednio do 
tarasów lub osadów nadmorskich, ale analogia z rozwojem tarasów w dolinie 
Niemna i Dźwiny jest wyraźna. Mniejsza wysokość tarasów Łyny tłum a
czy się łatwo tym, że jest to rzeka znacznie mniejsza i wobec tego posia
dająca słabszą siłę erozyjną. Taras górny byłby więc wieku późnoglacjalnego, 
wcięcie w ten poziom, analogicznie jak w dorzeczach sąsiednich, przypada
łoby na okres Yoldii, a dwa dolne tarasy wiązałyby się z postglacjalnymi 
zmianami poziomu Bałtyku w Ancylusie i Litorinie. Ewolucja morfologiczna 
dolnego biegu nie sięgała po bieg górny, w którym stosunki hydrograficzne 
od czasu ustąpienia lodowca uległy tylko niewielkim modyfikacjom.

Dolina Węgorapy ma na obszarze Polski znacznie krótszy przebieg niż 
dolina Łyny. K e lle r  (28) dzieli jej górny bieg na 4 odcinki: 1) od wypływu 
z jeziora Mamry do Jakunowa, 2) od Jakunowa po ujście Gołdapi, 3) od ujścia 
Gołdapi po Wielki Sobrost, 4) od Wielkiego Sobrostu po Ośną Górę (Ram- 
berg), położoną już poza granicami państwa. Na pierwszym odcinku dolina 
jest płytka, zabagniona i pozbawiona wyraźnych krawędzi. Od Jakunowa 
zaczyna się odcinek doliny wcięty do 20 m, wytworzony przez rozcięcie kra
wędzi ,,niecki s k a l is k ie jT rz e c i  odcinek na dnie tej niecki przypomina 
zupełnie odcinek pierwszy. Obszar zalewowy jest tu  szeroki i pozbawiony 
wyraźnych granic. Jednak na odcinku czwartym szerokość pasa zalewo
wego zmniejsza się, a brzegi stają się wyższe. W biegu środkowym i dolnym 
(już poza granicami państwa) dolina jest wąska i wcięta w otoczenie stro
mymi stokami o wysokości od 25 do 30 m a nawet i więcej. Wysokość zboczy 
zmniejsza się w biegu dolnym, ale charakter młodego wcięcia jest zacho
wany. W biegu górnym G agel (7) opisał istnienie tarasów, które jednak 
znikają w zwężeniu doliny pod Jakunowem. W niecce skaliskiej tarasów 
nie ma, zostały one natomiast wyróżnione w biegu środkowym przez Be- 
re n d ta ,  na którego powołuje się K o rn k e  (39). Mówi on o wyższym 
poziomie, obniżającym się od 77,5 m  powyżej Darkiejmów do 65 m  koło 
Kisieli (Kissehlen) oraz o poziomie niższym, który na tych samych odcinkach 
doliny posiada wysokość 75 m  oraz 60 m i wychodzi na nizinę nad Pisą w po
ziomie 46—48 m. K o rn k e  nie podaje jednak wysokości względnej tych 
.tarasów i nie analizuje profilu podłużnego tak, że jego wnioski na temat 
lokalnego ich charakteru nie są należycie ugruntowane. Z podanego opisu 
doliny oraz na podstawie rozpatrzenia map 1: 25 000 można przypuszczać, 
że tylko środkowy i dolny bieg Węgorapy uległy odmłodzeniu w okresie 
postglacjalnym a wyróżniane przez badaczy niemieckich tarasy są odpo
wiednikami analogicznych tarasów doliny środkowej i dolnej Łyny oraz 
Niemna, że natom iast górny bieg Węgorapy oraz dolina jej dopływu Goł
dapi posiadać mogą co najwyżej tarasy lokalne. Profil Węgorapy według 
K e lle ra  przedstawia się w sposób następujący:
3 5  — Z badań  czw arto rzędu  w  Polsce — Tom I
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Miejsce
Odległość 
od ujścia 

km

Wysokość
m

Długość
odcinka

km

Spadek
m/km

'Jezioro M a m ry .................. . . . 169,4 116 62,3 0,461
Ośna Góra (Ram berg).................. 107,1 87,3 65,6 0,736
Sabadszuhnen .............................. 41,5 39,0 41,5 0,716
Ujście W ystruci............................. 0 9,3

Z rzek Pojezierza Mazurskiego tarasy posiadają również Pasłęka i Drwęca. 
Taras}' Pasłęki nie były bliżej badane. Tarasy Drwęcy badał G alon  (13), 
wyróżniając cztery poziomy dolinne, z których najwyższy, datujący się 
z czasów postoju lodowca w południowej części pojezierza, nie może mieć 
swoich odpowiedników na rzekach północnego stoku, podczas gdy pozostałe 
wskazują na tę  samą trójkrotną cykliczność zjawisk erozji i akumulacji, jaką 
zaobserwowaliśmy na Łynie, chociaż średnia wysokość tarasów nad Drwęcą 
jest większa (mniej więcej o 2—3 m). Tę większą wysokość tarasów Drwęcy 
łatwo wyjaśnić dopasowaniem się ich do tarasów doliny Wisły, która jako 
rzeka znacznie większa silniej erodowała w głąb. Ogólną charakterystykę 
morfologiczną dopływów Narwi rozpatrzyliśmy na wstępie. Rzeki te wyka
zują przewagę akumulacji nad erozją i oprócz akumulacyjnego tarasu alu- 
wialnego posiadają kilkumetrowej tylko wysokości poziom sandrowy. Ta
rasy wyższe pojawiają się dopiero w dolnym biegu Narwi.

ZAKOŃCZENIE

Rozpatrzenie form środkowej części Pojezierza Mazurskiego, oparte 
o analizę istniejących map geologicznych oraz o literaturę zagadnienia, a po
parte autopsją i skartowaniem morfologicznym okolic wielkich jezior, po
zwala na wysnucie następujących wniosków:

1. Pojezierze Mazurskie jest ekwiwalentem całej strefy występowania 
jezior w Polsce zachodniej, a nie tylko odpowiednikiem Pojezierza Pomor
skiego, zbiegają się więc tu taj na wąskiej stosunkowo przestrzeni moreny 
3 głównych stadiów najmłodszego zlodowacenia polskiego (Varsovien II, 
zlodowacenie Wisły), a w przebiegu festonów morenowych daje się prze
śledzić 9 faz, z których co najmniej 3 ostatnie wytworzyła wielka oscylacja.

2. Ustępowanie lodowca związane było z powstawaniem licznych za- 
stoisk, których śladem są osady ilaste na morenie dennej oraz 2 poziomy 
tarasowe na wielkich jeziorach mazurskich, występujące na wysokości ok. 
2—4 m  i 5—10 ni.

3. Ewolucja postglacjalna, związana z historią zagłębienia Bałtyku, spo
wodowała odmłodzenie dolnych części dolin, doprowadzając do powstania 
systemu trzech poziomów tarasowych. Analogia z obszarami dorzeczy dol
nego Niemna i dolnej Dźwiny wskazuje na relatywne podniesienie pojezierza
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w stosunku do poziomu Bałtyku, ale na mniejszą intensywność tego procesu 
na południu niż na północy, o czym mówi porównanie wysokości względnych 
odpowiadających sobie wiekowo tarasów Dźwiny, Niemna i Łyny oraz 
różnice morfologiczne między dolinami rzek północnych i południowych 
stoków pojezierza, jednak wobec różnic warunków rozwoju erozji wgłębnej 
ocena ilościowa tego zjawiska nie jest na razie możliwa.

Jednak rozmieszczenie form lodowcowych i polodowcowych nie wyjaśnia 
całkowicie ogólnych stosunków hipsometrycznych, w szczególności wielkich 
obniżeń i garbów. Istnieją dwie teorie, usiłujące rozwiązać to zagadnienie: 
pierwsza, której wyrazicielami byli T o rn ą u is t  (57) i K o rn k e  (38, 40), 
podkreśla zależność hipsometrii od form podłoża, druga zaś, reprezentowana 
przez K ra u sa  (43—45) wyjaśnia dzisiejsze rozmieszczenia wysokości mło
dymi ruchami tektonicznymi. Kontrowersje z poglądami K ra u s a  były już 
niejednokrotnie zaznaczone. Można tu  jeszcze dodać, że B e u rle n  (2) za
rzucił mu nie uwzględnienie paleogeografii starszego czwartorzędu i trwałych 
tendencji epirogenicznych, zarysowujących się od końca ery mezozoicznej. 
Cała „tektonika skibowa" K ra u sa  nosiła charakter silnie hipotetyczny i nie 
znalazła żadnego ugruntowania.

Mimo braku dostatecznej ilości wierceń, zdaniem T o r n ą u is ta  dają się 
wyróżnić w ukształtowaniu podłoża Pojezierza Mazurskiego wzniesienia, 
nazywane przez niego cokołami, oraz obniżenia. T o rn ą u is t  wyróżnia 
cokoły: sambijski, warmijski, litewski i „polski" (?). L en cew icz  (49, str. 46) 
mówi o cokole brodnickim i mazurskim, wypadającym na osi naszego garbu 
lubawskiego. Istotnie w okolicach Nidzicy trzeciorzęd leży pod cienką po
włoką dyluwialną. Iły mioceńskie tworzą podstawę poziomu wodonośnego, 
zasilającego obfite źródła Łyny i znajdują się w jądrze Wzgórz Dylewskich. 
W niektórych przypadkach są one wyciśnięte lub porwane przez lodowiec, 
tym  nie mniej świadczy to o niezbyt głęboko położonym podłożu. Wy
ciśnięty miocen występuje również w okolicach Lidzbarku. Natomiast środ
kowa część Pojezierza Mazurskiego pokryta jest utworami czwartorzędo
wymi dosyć znacznej miąższości, która w Ełku wynosi 183,6 m, w Giżycku 
ponad 176 m, w Węgorzewie i Kętrzynie ponad 150 m1, co wskazuje na istnienie 
tu taj obniżenia podłoża, wypadającego na osi Zalewu Kurońskiego. L en ce
w icz na swojej m apce: podłoża wyróżnia takie obniżenie również pomiędzy 
cokołem brodnickim i „mazurskim", ciągnące się w kierunku na Elbląg 
jak gdyby w przedłużeniu doliny Wisły. Dzisiejsze rozmieszczenie garbów 
terenowych i obniżeń odzwierciedla powierzchnię podlodowcową, która

1 Opublikowane w r. 1941 przez K ra u se g o  i G ro ssa  wyniki wiercenia w Węgorze
wie wykazują, że plejstocen osiąga tutaj 20G m  miąższości, przy czym na głębokości od 61,5 m  

do 160,3 m natrafiono na potężną serię interglacjalną, złożoną z osadów piaszczystych i ila
stych, osadzonych w dużym zbiorniku wodnym. Seria ta  według W o ld s fe d ta  (1950) wyt 
tworzyła się w starszym interglacjale.

35*
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zresztą odbija się nie tylko w postaci rozmieszczenia form wielkich, ale wy
warła wpływ na ruch płatów lodu, powodując zróżnicowanie ich na aktywne 
jęzory, posuwające się wzdłuż obniżeń i płaty mniej aktywne lub martwe, leżące 
na wzniesieniach, co z kolei zaznaczyło się w rozmieszczeniu form mniejszych: 
festonów morenowych, rynien, ozów, sandrów i moreny pagórkowatej.

Post scriptum. W czasie korekty dostałem do rąk najnowszą książkę 
P. W o ld s te d ta  ,,Norddeutschland und angrenzende Gebiete im Eiszeit
a lter“ , S tuttgart, 1950 (K. F. Koehler-Verlag). Książka ta  zawiera ostatnią 
syntezę niemiecką z omawianego obszaru, uwzględniającą również badania 
niemieckie z okresu I I  wójny światowej, do których w chwili pisania niniej
szej pracy nie miałem dostępu (z tego też powodu podana bibliografia nie 
jest kompletna). Zawarta w omawianej publikacji interpretacja moren na 
obszarze Pojezierza Mazurskiego w stosunku do dawniejszej interpretacji 
tegoż autora wykazuje zbliżenie do obrazu, naszkicowanego przeze mnie. 
W o ld s te d t  ostatnio przyjął, że zasiąg stadium pomorskiego od Morąga 
na wschód dochodzi jednym odgałęzieniem do północnego brzegu Śniardw, 
podczas gdy druga faza przebiega w kierunku Kętrzyna i Puszczy Rominc- 
kiej północnym brzegiem Mamrów. Pomiędzy tym i dwoma liniami zasięgu 
wypadają u mnie fazy od I I I  do VI. Jeśli chodzi o stadium frankfurckie 
(u mnie faza I), to W o ld s te d t  przyjmuje zgodnie ze mną, że tworzy ono 
zewnętrzną granicę Pojezierza i przebiega w pobliżu stadium pomorskiego 
(na południowym brzegu Śniardw). Jednak porównanie ostatniej mapki 
W o ld s te d ta  (op. cit. str. 258) ze szkicem, podanym w niniejszej pracy 
wskazuje, jak niepełna jest synteza W o ld s te d ta ,  chociaż miał on do dyspo
zycji te same materiały podstawowe, co piszący te słowa i znał również teren 
z autopsji.

Ciekawe jest stanowisko W o ld s te d ta  w odniesieniu do zagadnienia 
interstadiału mazurskiego, przypuszcza on bowiem, że opisywane przez 
H a r b o r ta  (20) i H ess von  W ic h d o rfa  (24) utwory są wieku postglacjal- 
nego, a ich przykrycie przez glinę zwałową należy przypisać wytapianiu 
się brył martwego lodu i spowodowanym tym  procesem osuwiskom, spły
wom itp. Argumentacja ta  wydaje się dość dowolna i nie uwzględnia faktu, 
że osady interstadiane są nie tylko zdyslokowane, ale niejednokrotnie leżą 
na kulminacjach, coby wskazywało na poważną rolę glacitektoniki. W old 
s t e d t  pozostawia rpwnież otw artą sprawę północnego zasięgu utworów 
interstadialnych pod Wystruciem, gdzie opisał je w roku 1930 K ö rn k e  
pod moreną (38—40). Jednak niezależnie od tych swoich wątpliwości W o ld 
s te d t  sądzi, że ewentualny interstadial mazurski mógł przypadać pomiędzy 
stadium frankfurckim i pomorskim. Ta koncepcja nie pokrywa się również 
ze zdaniem poprzedników, którzy czas wytworzenia się osadów interstadiału 
widzą pod koniec stadium pomorskiego. Tej drugiej interpretacji W old-
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s te d ta  przeczy chociażby mała miąższość osadów gliny zwałowej na utwo
rach interstadialnych.

Przy pisaniu pracy nie uwzględniony został arkusz „Olsztyn“ mapy 
geologicznej Polski 1: 300 000, opracowany przez St. Z w ierza , ponieważ 
wyszedł on z druku dopiero w roku 1950. Na obszarze Pojezierza Mazur- 
kiego mapa ta  jest częściowo bodaj oparta o opracowaną w czasie wojny 
mapę W o ld s te d ta  1:300 000, przedstawiającą stosunki morfologiczne 
w grubym przybliżeniu. Dlatego też mój opis różni się nieco w szczegółach 
od stanu rzeczy, przedstawionego na mapie P. I. G.
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E pjkh KOHflPAUKHH

nPHM E^AHHJi KACAIOIHHEC5I M O PO O JIO rm EC K O H  3 B 0 J I I 0 U M H
MA3yPCKOrO n003EPbH

(c  4  (j>nr. b T e n c ie )

P E 3 10 M E 

CoaepwaHHe
A b t o p  oT.TĤ aeT Ha Ma3ypcK0M rioo3epbe 9 MopeHHbix nojioc OTBenaiomnx nejiOMy 

nepnofly TaK Ha3HBaeMoro BajiTniicKoro o.ieAeueHiin ( =  cuieACneniie B h c jih  h jih  BapuiaB- 
ĆKoe II). OTCTynaeHiie jie^HUKa 6m o npepBaHO Ma3ypcK0ft ocHHjijiHHHeił. nepeA c|)po.-i- 
to m  OTcrynaiomero jieAHHKa cymecTBOBajui 3anpyjKeHHbie o3epa h bo a bi ceroAH5iuiHHX 03ep 
6biJin HarpoMOKACHtj a o  ypoBHH +  10 m . O a h 3 ko aBTop OTBepraeT bo 3 m o jk h o c tb  cyme- 
CTBOBaHHH Teppac BHCOKHX OKOAO 20 M. rToCJiejieAHHKOBOe 0M0J10JK€HHe a o a h h  o S h jijio  
eAHHCTBeHHO h x  HHJKHee TeneHue, rAe Tpn c h c t c m u  Teppac bo 3h h k a h ' aHaAormecKHM o6pa- 
30m KaK b AOaiiHax HeMaHa h  3anaAHoii H b h h m .

Ma3ypcKoe rioo3epbe b umpoKOM CMHCAe oómiMaeT npocTpaHCTBO MeJKAy h h jk h h m  
TOMeHHeM B h c jih  a h h j k h h m  TeneHiieM HeMaHa; o h o  orpaHHHHBaetCH c ceBepa 6e303epnbiMK 
paflOHaMH, B03BHUieHH0CTSIMH H CHHJKeHHHMH HHJKHero TeneHHH riaC JIS H K H , JIuHbt H ripe- 
ron u  a c iora neTKoft MapruHaAbHoił AHimeił npeAeJia 03ep cBH3anHux c nocjieAHHM cnaH- 
AHH3BCKHM OAeAeHCHHeM.

T o n o rp ac ju m ecK aH  K a p ra  M a s y p c i io r o  n o o 3 e p b n  sicho  yK a3biB aeT  Ha cy - 
UieCTBOBaHIie AByx KyjIbMHHaiIHOHHbIX nyHKTOB, 06O3HaHeHHbIX CpaBHHTeJIbHO 
SojIblHHMH IipOCTpaHCTBaMH, B03BbIUiaiOUIHMHCH CBblUie 200 MerpOB. 3rO  J3.ŁI- 
neBCKiie xojiMbi (312,1 m) Ha lo ro  3ana,n.e ii IlIecK iie xo jim b i (309 m) Ha b o - 
CTOKe. n o  HanpaBjieHiiio k  n ojiim e Bucjibi n o o 3 e p b e  3HaiiiTejibH0 c h h -  
HiaeTCH, He npeBbiuiaH 150 m, h o  b t o - j k c  BpeMH b c h  30na pacm iipiiercH . ,H,o- 
JIHHbl peK XlpB3HUbI H Ocbl pa3AeJIH!OT UeJIblH pailOH Ha Tpil 30HbI no Ha- 
npaBjieHiiio ioro-3axa,a h  ceBepo-BocTOK. B 0KpecTH0CTHX /](bijieBCKiix x o ji-  
m ob s t o  HanpaBjieHHe ii3MeHHeTCH Ha ioro-BOcroiHoe. BbimeynoMHiiyTbiH 
ropó, BblCOTOH CBblUie 200 M THHeTCH OT KyjlbMHHaUHH J](bIJieBCKHX XOJIMOB 
no HanpaBjienHio k  H iiA3iuie. npocTpaHCTBO s t o  a o b o j ib h o  coMKHyroe, npo- 
p e3an noe Jinuib HecKojibKiiMii MyjibnaMii nepneHmiKyjiHpHbiMH k  o c h  xp ed -
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TOB. Me>KÄY 3THM TOpÔOM H BOCTOHHO-MaSypCKHMH H CyB3AbCKHMH B0 3 BbI- 

ixieHHOCTHMH, TRO C B biuie 2 0 0  M H axoR H TC íi em ,e  ô o j ib im ie  n p o c T p a n c T B a ,  E to- 

0 3 e p b e  CHH>KaeTCH, OAHOßpeMeHHO c y jK H B a a c b  h  h 3 m c h h h  c B o e  H a n p a B jie H H e  

n p o cT H p aH H H  Ha B o cT o n H o e  c  JierKHM  OTKjiOHeHHeM n a  c e ß e p .

CpeAH H H  n a c T b  OTjiHHaeTCH ö o j ib u ie f t  H e p e ry jia p H O C T b io  M ejiKH X tfiopM  

h  oÖ H jiH eM  0 3 e p . C  c e ß e p a  orp aH H H H B aeT  e e  paB H H H a, p a c n o A O x c e H H a a  h h jk b  

10 0  M, OHa cy jK iiB a eT C H  h  c o c T a B A n e T  O T B eT B jieH n e n p o c T o p n o ö  H H 3M eH H ocra 

n a A  r ip e r o A O H , b t o  BpeM H  x a x  c  to r a  p a c c m x a e T C H  paBH H H a K y p n e a c K O H  

H riHUJCKOH riy U IH , KOTOpaH CHHJKaeTCH AO ypOBHH  OKOAO 1 4 0  AO 10 0  M. H aA 

peKOH  H a p e ß .

C y>KeHHe Me>KAy oxpecTHOCTHM H IH iiT H a  Ha r a r e  h  P e u ie A H  n a  c e ß e p e  

HM eeT TOAbKO OKOAO 5 0  KM UIHpHHbl, M OKAy TeM KaK n o  H anpaB JieH H IO  K AO- 

AHHe B h c a m  n o o s e p b e  p a c m i ip n e T c n  a o  10 0  k m , a  H a BOCTOKe u i n p im a  e r o  

n p e B b im a e T  7 0  k m . C epeA H H H O e cy jK eH H e I lo o 3 e p b H ,  B bi3B aH H oe B b ic r y n a io -  

IH.HMH c  c e ß e p a  h c  ¡ o r a  h h 3M 6h h o c t h m h , c o B n a A a e r  c  o c b io  yrA yÖ A eH H H , k o - 

T o p o e  o ö p a 3 y e T  KypoH CKHH 3 3 Ah b . O h o  n e  CHHTaeTCH O A H axo B M ecTe c  TeM 

CaMbIM ÖOAblHHM CHHJKeHHeM, „BepUlHHHOH nOBepXHOCTil” , KOTOpaH 3AeCb BO 

m h o t h x  n y H K T ax  n p e B b im a e r  2 0 0  M, MeJKAy TeM KaK c a M o e  ö o j ib u io e  n o n e -  

peH H O e CHHHieHne h  ca iy io e  HH3Koe p a c n o A O x c e m ie  B O A o p a3 A ejia  p e x  io k h o t o  

h  c e ß e p H o r o  c iu iO H a xex<H T h c m h o t o  A a A b u ie  n o  H anpaB A C H H io  k  B o e r o x y .  3 to  

T aK  H a3 b iB aeM aH  „ M a s y p c x a n  AOAHHa” —  c n c T e M a  d o A b u in x  0 3 e p ,  p a c n o A O - 

iK eH H bix H a o ä h o m  y p o B H e  o k o jio  1 1 6  m  h  o t b o ä h u ih x  b o a h  x a x  H a c e ß e p  a o  

i l p e r o j i b i  T a x  h  H a i o r  a o  p eK  H a p e ß  h  B n c x a .

C o B e p u ie H H o  cn eu n cJm n ecK U H  x a p a x T e p  HM eeT BOCTonHan n a c r a  M a 3 y p -  

CKOro r io o 3 e p b H ,  OHa o x B a r a m a e T  M epHA HOH aAbH biñ H a ro p H b iñ  u o k o j i  Me>KAy 

F o A A a n n e ñ  h O j ib u k o m  ( c  IIIecK H M H  x oA M aM ii) h  B ce C y B aA b C K o e  n o o 3 e p b e .  

FIeH3a>K 3 A e cb  e m e  ß o j ie e  x o A M iic ra iñ  neM  b c p e A H e n  n a c r a i .

H e  o c T a H a B A H B a n c b  n a  ö o A e e  noApoÖ HOM  o n n c a n H H  3 a n a A n o ñ  h  b o c t o h -  

H oii n a c r a  M a ś y p c K o r o  n o o 3 e p b n  nepeñA C M  k  e r o  c p e A iie ñ  n a c r a  m o k a v  f l b i -

JieBCKHMH H IUeCKHMH XOAM3MH.

C  ran co M eT p H n ecK O H  t o h k h  s p e m in  m o jk h o  e e  p a 3 A e jn iT b  Ha n e r a ip e  

n a c r a i:

a )  CHHHceHue n o  a h h h h  B ep x H efi p . JlbiH bi —  O M y A e ß a , rA e  B O A opa3A e;i 

o n a A a e T  H io x e  1 4 0  m , a  M aKCHM aAbHbie BbicoTbi He AOCTiiraiOT 2 0 0  m ,

6 )  u e H T p a A b H a n  n a c r a  p a cn o A O K e i-m a H  Ha B b icoT e C B biuie 1 4 0  m , n p n -  

qeM  pHA nym cTOB n p e B b im a e T  20 0  m , H a n p . b o i i p e c r a o c r a x  UUh t h h  2 0 1  m , 

b  OKpecTHOCTHX B u c x y n H U  2 1 6  m , H a io t o - b o c t o k  o t  J I i o T e p c x o r o  Q a e p a  

2 1 2  m , 2 0 2  M, 2 0 6  m , 2 2 1  m , b  o x p e c r a o c r a x  M pO H TO Ba 2 0 6  m , 2 0 0  m , 2 0 8  m , 

2 1 1  M, H a BOCTOK OKOAO Y jK paH S K  2 1 2  M, OKOAO ByA3HCK 2 0 2  M,

b ) CHHJKeHIie BeAHKIIX 0 3 e p  CbHHpABbI II M a M p b l pa3BeTBA5HOmHXCH Ha 

y p o B H e  1 1 6  m  k  ö a c c e i iH y  peK  n p e r o A b i  h  B h c a m ,
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r )  BOCTO^Han a a c T b  c  K y jibM H H aunaM H  rijioB euK O H  T y p b i  205 m 

(b OKpecTHOCTHX S j m a ) ,  B B o p eu K O H  n y m ,e  223 m, a  TaK>Ke b riHJiauKHX x o a -  

M ax Ha BOCTOK o t  B a'H rop> K 3B a 207 m h 219 m.

nPEÆEJIbl O A3 OJIEflEHEHHH

I Io c j ie Ä H e e  o jieA eH eH H e, K O T opoe b  ó a c c e f iH e  O A e p a  n p o T H H y jio c b  a a -  

jieKO H a l o r  h H a T ep p H T o p u H  K O T o p o ro  m o >k h o  BbiAeJiHTb p a A  h c h o  h h a h b h - 

ÄyajIH3HpOB3HHBIX Cjia3, Ha BOCTOK OT B h CJIH  O Ö H apyX iH B aeT  CÖeXtHOCTb 

OAHHOHHblX MOpéHHblX 30H , CXOÄHW.HXCH B CeBepO-BOCTOHHOM H anpaB JieH H H  

T a x , HTO Ha cpaB H H T ejibH O  y3KOH n o j io c e  M a 3 y p c K o r o  r i o o 3 e p b a ,  Ha u in p H H e  

50 —  70 k m  côera iO T C H  j ih h h h  n p eA ejiO B  o jieA C H eH n a, K O Topbie Ha M e p n A n a H e  

0 3 e p a  F o n j i o  3aH H M aiO T p a ñ o H  o k o jio  —  300 k m  m iip H H b i. B c b h 3h  c s t o m  

n a p a j iJ ie j iH 3 a u H H  oT A ejib H b ix  n e p n o A O B  o jieA C H eH H a c o 3 A ae T  H eK O Topw e 
TpyAHOCTH (cj)HI\ 45).

H 3 B ecT H 0 , HTO HeM eAKHe r e o j i o r a  (B o j i  b  a  n i  t  e  a  t  h  A p y r n e )  b m a g - 

Ah io t  b n p e A e j ia x  n o c jie A H e ro  o jieA S H eH iia , H a3 B 3 H H o ro  h m h  0JicACH€HHeM 

B h c j i h , TpH 6 o j ib u i n e  CT3AHH ô p a H A e H Ô y p rc K y io , cjipaH K cjiypTCK yio h n o M e - 

paH C K yro . K  ö p a ’H A eH Ö yprcK O H  c t h a h h  npH H aA Jie>K ajiH  6b i b r i o j i b i i i e  k» k h o - 

no3H aH C K H e M opeH bi, n p n a e M  p a 3 B H r a e  s t o h  c t b a h h  A a j ie e  H a b o c t o k  H eacH O , 

AOAJKHa JTH OHa 6 b u ia  d b iT b  H aK p b iT a  o 6pa30B aH H H M H  M A aA inefi cjjpa-HKcjjypT- 

ĆKOH CTaAHH, K KOTOpOH npHHHCJIHiOTCa C epeA H H H 0-n03H aH C K Iie, KyTHOBCKHe, 

n j io u K n e ,  A o6px<H H C K ne h  B H eu iH iie  M opeH bi M a 3 y p c K o r o  r i o o 3 e p b a .  ü p e A e J i n  

nOMOpCKOH CTaAHH THHyjIHCb 6 b l OT K b HA3HHH H e p e3  O C T p y A y , O jIb lH T blH , 

K sH T pjK H H , B s H r o p x o B o  H a R u m a n n  T p ex c T a A n a jib H O C T b  n o c jie A H e ro  o j ie -  

AeH&HHH —  s t o  HBjieH He He B 030y> K A aiom ,ee  b  o ö m e M  coM H eH H a, OAHaKO 

b  r io j ib H ie  n p eA eA b i s t h x  c t b a h h  c jie A O B ajio  6 b i p a ccM O T p eT b  HecKOjibKO 

n 'H aq e , n p n m iM a a  KaK h c x o a h h h  nyH K T O K p e c T H o c ra  a o a h h h  HHJKHero T e- 

neHHH B h c j i h . B h c ih h ío io  n o j io c y  o 6 p a 3 y iO T  3 A e cb  A oöpjK iiH C K O -K yaB C K H e, c e -  

peA H H H yio  —  ópoA H H U K iie  h  B eJibK ono jibC K H e, a  H a i iô o j ie e  B H yT peH H ioio  n o -  

j io c y  o 6 p a 3 y io T  M opeH bi n o M e p a H C K o n  CTaAHH o ô p H C O B b iB aio u iH e  O T H eraiiB bift 

H3bIK B AOJIHHe HHJKHeTO TeaeH H H  B h c j i h .

0 6 p a 3 0 B a H H H  c a M o íí B H eu iH eñ  CTaAHH n o c jie A H e ro  o jieA eH eH H H , o x B a -  

T b iB a io m e ro  Ha 3 a x a A e  I I o o 3 e p b e  JF oóx íH H C K oe, T a H y T c a  a e p e 3  ołcpeCTHOCTii 

J lH A 3 6 a p K a  B e jib C K o ro  h Æ oM Ô pyB H a k HCTOHHHKaM peKH J Ih h h .

O THeTA HBbie MOpeHHbie B ajlbl BblCTynaiOT B OKpecTHOCTHX H h ä 3 h a h  

h b o K p ecra o cT H x  H a n iiB O A b i, a  3aTeM  A o cT iira io T  K yjibM H H am ioH H oro nyHKTa 

— 225 m b  T a x  H a3 biB aeM bix 3 jiO T b ix  T y p a x .  Kax npoAOJi>KeHHe s t o h  u e n n  

MOJKHO CHHTaTb H30JIHp0BaHHbie B03BbIUieHHfl CpeAH 3aHApOBbIX neCKOB. K HHM
npiiH aA Jie> K aT  „ B j i s h a h s  T y p b i”  n o A  P b iA 3 y B K 0 ii (188 m ) h  , ,3 e j ie H 3  T y p b i”  

(173 m )  n o A  IÜ H M aH aM H . O T H O C H T ejibH aa B u c o T a  s t h x  M opeH  o k o jio  40 m .
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K  ceBepo-BOCTOKy I U n r a a  rp a H H u a  x o a m h c t o t o  M opeH H oro n p o c rp a H -  
CTBa h njiocKoñ 3aHApoBoñ noBepxHOCTH OTMeaaeTCH oneHb n erao . Pha H a- 
KonjieHHH rpaBH H  b  3HaynTeJibHoñ creneHH 6 h a  noA B epruyr SKcnjioaTauHH 
h  b  JiaHAiuac})Te B bicrynaior o h i i  He b  BHAe B03BbimeHH0CTeö, h o  h m .

BbicoTa B03BbimeHH0CTeö yBejiHHHBaeTCH no HanpaBjieHHio k ceßepy. 
OhH THHyTCH Ha npOCTpaHCTBe HGCKOAbKHX KHJIOMexpOB, AOCTHraH KyjIbMH- 
HaU,HH 201 H 2 0 7  M. B03BbimeHH0CTH 3TH naCTHHHO nOKpblTbl JieCOM. O t  Kefl- 
KyT n o  HanpaBjieHHio Ha M eH rae jih h h h  Mopen BbirnóaeTCH k ceßepy, 3aTeM 
cBapanHBaeT Ha b o c to k , n p o ö eran  Me>KAy BaöeHTaMH h HaBnaAaMH, Ha bo- 
c to k  o t  03epa MoKpe (b BajiyHHoñ (Jiaumi, 44 ) h no HanpaBJieHiiro k io jkh hm  
ßeperaM  03epa CbHHpABbi. H a  KapTe oxpecraocTen 03epa CbHHpABbi ( 35 )  ne- 
BblCOKHe MOpeHHbie B03BbIUieHH0CTH BblCTynaiOT noA BblApblHaMH, OKOJIO 
HeA3BeA3bero P o ra , Ha ocTpoBe b io>khoh n a c ra  CbHapAB h o k o a o  AepeBHH 
K bh k (rAe h 3 x o a h tc h  öojibiuiie HarpoMOJKAeHHH BaAyHOB).

K  lo ry  o t  3THX B03BbiineHHOCTeH HamiHaiOTCH necnaH bie npocxpaHCTBa 
riHiiiCKOH n y iA H . C A p yro ii CTopoHbi 3aHAp BcoBbiBaeTCH b n ep ep b iB ax  m o k -  
A y MOpeHaMH b CTopoHy cjieA y iom ero , onepeA H oro h x  n o n ca , h to  OTMenaeran 
ocoôeHHO k 3an aA y  o t  H X uraa, k c e ß e p y  o t  KeflKyT n o  HanpaBAeHHio k ,0,3b- 
BepjxyTaM  h BAOJib 3anaA H oro 6 ep era  0 3 ep a  CbHHpABbi n o  HanpaBAeHHio 
k MHKOAaiiKaM. IIoBepxHOCTb 3aHApa nA O cxan, rpaB neB o-necnaH aH ; o n a  ch h -  
îKaeTCH k lo ry  co  cpeAHHM ck aoh om  0 ,5  —  1% , nepexoA H  b T ep p a cy  a o a h h h  
riHCbi. 3aH A p THHeTCH Ha b o c to k  AO OKpecTHOCTeñ 9 a k 3 ;  c  ceB ep a  ero  o rp a -  
HHHHBaioT KOH'enHbie MopeHbi HaA osepaM H O p k h o k h m  h ÆpyrAHHCKHM, n e-  
peceicaroiiiH e m o cca  OpjKHUi —  3 a k  me>i<Ay aop cb h h m h  PsHK ycbi h T aA iocbi.

CAeAyiOIH,aH AHHHH 0CT3H0BKH AOAHHK3 AOKHT B npeACAaX MOpeH 
OKpecTHOCTeñ JIioôaBH, ÆbiAeBa h OAbiuTbiHKa, n poöeran  k  iory ot 03ep  
PÍAiomio h JlaHCKe nepe3 JlimoBCKiie Typbi (1 9 8  m ) ,  ot KOTopnx k BocTOKy 
HanHHaercH öoAbiiioii KypneBCKiift 3aiiAp. IIoä E a b 8 6 hom ynoMHHyTan cTa- 
AHH OTMenaeTCH b biiac npexpacHbix MopeHHbix b 3aob , oraocHTeAbiian b h - 
coTa KOTopbix n p e B b i m a e T  4 0  m . X oamh nocTpoeHHue H3 BaAyHOB h  rpaBHH 
saMHKaiOT c kokiioö CTopoHbi nocAeAHee yrAyÖAeHiie 03epa CßeHTaiiHO ( h a h  

H a p r a i) .

B A eca x  pacnoAOJKeHHbix Ha loro-B ocT oxe >KOAo6a h  TopijbHHbie cHiiïKe- 
HHH n03B0AHK)T paciuiicjipoBaTb B epxyuiK y 3an A poB oro KOHyca cunA iom erocH  
H3 nepcpb iB a b  MopeHHoñ rpHAe Ha o c h  JKOAOÓa EpañHim ,Koro 0 3 e p a .

ÆaAbme AHHHH MopeH CBopamiBaeT k  ceßepy napaAAeAbHO k  Bbiuie 
onHcanHbiM MOpenaM nepBOÎi iienn. TpaBiieBbie xoamh  3toh cj)a3bi Bbicry- 
naioT okoao AopoBHii rpoM (Ha noAOBHHe Aopora MeJKAy IH hthom ii r iacH -  
MeM). K a x  npOAOAAceHiie hx mh  npnHUMaeM necnaHHH b 3a BAOAb 3anaAHoro 
öep era  03ep a  CaceK (IH oôb i). Ha noBepxHOcra BbiCTynaeT KpynubiH necoK  
c rpaBHeM, noA hhm rAHHHCTbiii necoK, cyrAHHOK h necoK.
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MopeHHbie 4)ecTOHbi, KOTopbie o S b o a h t  mupoKHe, napajuiejibHbie Ayrn 
Ha o c h  BepxHero óacceftHa JlbiHbi, ofipncoBbiBaiOT AeAHHKOBbiñ H3biK, k o t o - 

pbiñ 3 a K a H H H B a e T C H  Ha j i h h h h  BiiCKyneii, — I U , h t h o . . E ro m o j k h o  dbi Ha3BaTb 
H3HK0M Bepxneñ JlblHbl.

K  B O C T O K y OT J IH H H H  B H C K y n e U  —  L U J lT H O  M O p e H b l  n p H H H M a i O T  II IH -  

p O T H b l ñ  XOA, H, HTO X a p a K T e p H O ,  B O K p eC T H O C T H X  Ó O A b U IO H  H a i H H  0 3 e p a  

C b H H p A B b i  c o B c e M  n e  H 3 r H Ó a i O T C H  b  i o j k h o m  H a n p a B j i e i i H H ,  K a i<  d y A T O  ó b i  H e  

c y m e c T B O B a j i o  s t o  u i n p o K O  H 3 B e c T i i o e  113 r e o r p a c j m q e c K o ñ  j n i T e p a T y p b i  c h h -  

j K e H n e  , , M a 3 y p c K 0 H  a o a h h h ” , H M eiom ee M O>K eT d b i T b  A a > K e  T e K T O H i m e c K o e  

n p e A p a c n o j i o í K e H H e .

Bo3BpamaHCb k  nojiojKemno Ha a  03epoM C a c e n  (IH oóbi), Mbi k o h c t h - 

TnpyeM, h t o  HM6HH0 3Aecb noAynaeTCH b o  BTopoií cf)a3e nocjieo3epH oro OAe- 
AeHeHHH r p a m m a  M ex íA y  AByMH nA acT aM H  A bA a: BepxHeAbiHCKHM  h „cpeAHe- 
M33ypCKHM” .

B T o p o ií  M opeH Hbiñ (JiecTOH odo3H aH aA C H  K a n  h  n e p B b iñ  o d iiA b H o ft a n n y -  

M y A H u n eñ  3 aH A p o B b ix  necn o B . 3 t h  n e c n i i  nacTHHHO nonpbiA H  M opeH bi n e p B o ií

C T 3 A H H .

T peT H H  M O peH H blíí (jieCTOH npHH3AAe>KHT BepOfITHO K T a n  H a3bIBaeM O H  

rA a B H o ñ  SaATHHCKOH M o p e n e , c o c T a B A H io m e ñ  x a p a n T e p H y io  o c b  n o M e p a n -  

CKOrO r i0 0 3 e p b H .  K  BOCTOKy OT BlICJIbl npOAOAJKeHHe nOMOpCKHX MOpeH TH- 

HCTCH OT OKDCCTHOCTeft KBHA3HHH HCpe3 3aA C B O  H a M o p o n r ,  3apHCOBbIB3H 

BHCAHHblH H3bIK, HO OT OKpeCTHOCTeH M o p O H T a  M O peH bl OníITb CBOpaHIIBaiOT 

k  io ro -B o cT O K y , n o B T o p jiH  A y ro B o ii  K O H ryp B b iu ie  y n o M H H y T o ro  H3biKa B e p x 

H e ro  TeHCHHH Jlb lH b l. O h H  n p O Ó era iO T  Me>KAy O C TpyA O ÍÍ H OAbUITbIHKOM 

C OAHOH CTOpOHbl, a  OAbUITblHOM C Ą p y rO H , C03A 3B aH  T p il  H e OHeHb HHAHBH- 

A y aA H 3 H p o B ¿H H b ie  n o A o c b i. O  a h  a  M O péH H aji iríoA O ca o d p n c o B b iB a e T C H  n o A  

rp y 3 b A H H 3 M H , A p y r a n  —  m e s t a y  0 3 e p o M  B y A b n m -ir  h  C T a B u ry A a ,  rA e  cjiop- 

Mbi o n e H b  OTHeTAHBbie, a  M a T e p u a A  C M ernaH  c  npeH M ym ecT B O M  rp a B iie B b ix  

n e c n o B  h  r j ii iH . EIpoAOA JKeHHe 3 t h x  A B yx  M o p eH H U x  n o A o c  n p o d e r a e r  n e p e 3  

n y p A 3 K iie  A e c a  k  c e B e p y  o t  J l a n c K o r o  0 3 e p a ,  n e p e c e n a e T  m o c e a  O A b m T b in  

—  r ia c b iM  b  OKpeCTHOCTHX 0 3 e p a  K o c b h o  h  n an paB A H eT C H  k  ceB ep o -B O C T o n y .

L le n a n  T e p p iiT o p iiH  riy p A 3 K H X  n  P aM y u K H X  A eco B  p  a c n  p  o c r p  a  h  neTCH Ha 

XOAMHCTOñ nOBepXHOCTH neCKOB C B 3A yH aM H , KOTOpblX HeAb3H n p iI3 H a T b  3 aH - 

APOBOH T e p p H T O p u e ñ , K3IÍ 3T 0 OTMCHeHO H a K ap T e  B  O A b A  UI T e  A T  a .

BoCTOHHblH KOHeU 3T0T0 T peTbeTO , ABOHHOrO (jieCTOHa H3bIK3 BepXHeH 

J lb iH b i npnxoA H T C H  k  i o r y  o t  B u c n y n u a ,  rA e  i ia n p a B jié H iie  M o p e H  H 3M eH H eTca 

H a 3anaA H O -B ocT O H H oe. O h h  n p o d e r a iO T  OTHeTAiiBoii n o n o c o i i  k  i o r y  o t  m o c e a  

B n c K y n e u  —  M p o n ro B O , A o c T ii r a n  n o A  K o ó y n T a M H  11 PyA 3HCK3M H K ynbM H - 

H a m m  216 m, a  n o A  Kpx<HB3M  —  206 m , n p n  ASHHBeAHUiiHX o t  50 a o  60 m. 

X a p a K T e p H b ii i  p a iío H  c  r p a B i i e n  h  B aA yH aM H  B b ic T y n a e T  c e B e p H e e  CbHH pAB 

A O C T iiran  178 m B bicoT bi.
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H a Hapy>KHoñ CTOpoHe sthx MopeH BbicTynaer Konennoe yrjiyÓJienne 
HeTJIHUKHX BOAOT C pejIHKTOBblM 03epOM B oH>K. 3 tH fíOJIOTa C BOCTOHHOH 
CTOpOHbi onupaiOTCH Ha 03epe ByB3AHO. H a ero  npOAOAiKeHini k iory b cto- 
poHy 03epa Tbipioio THHeTCH caca jKOAoda c oneHb HepoBHbiM npoAOAroBa- 
tmm npocfjHjieM ii c  pjiAOM noporoB h kotaob. KpyTbie necnaHO-rpaBHeBbie 
cicnoHbi noHTH 50 m bmcotm co3AaiOT 3Aecb noHTH ropHCTbiñ AaHAuiacJiT. 3 a  
3THM AÍOAOdOM B03BbIUieHH0CTH K CCBepy OT Typbl AOCTliraiOT 174 M BbICOTbI. 
M aTepiiaji Be3Ae rpaBHeBbiii c  MHoroHucjieHHbiMM BajiyaaMii.

B ch  onH caH H aH  M opeH H aa u e n b  k  c e B e p y  o t  CbHíipAB o f íp a 3y eT  o n e iib  

OTqerjiHBbiH 3JieM eiiT JiaHAinac]:)Ta ii co 3 A a eT  rp a H H u y  m o k a ) '  n p eH M y iu ec r -  

BeHHO rjiHHHCTbiMH TeppH TopH H M H  Ha c e B e p e  h n ecn aH b iM H  —  Ha io r e .  B o -  

CTOHHee AH'HHH MOpeH CT3HOBIITCH e m e  OTHeTJIHBee, H B03BbIHieHH0CTH BO 

M H ornx nyH K Tax npeB bim aiO T  1 8 0  m. 3 T a  u e n b  T íiH eicsi n e p e 3  C k o m 3 u k  c e -  

B ep H ee  d j iic a . B b ic o r a  h  M acciiBH O cxb M opeH H bix BaAOB, i ix  HenpepbiBHOCTb n a  

3HaunTeAbHOM npoCTpaHCTBe h  cjiaicr B biC T ynjien iin  oTneTAHBOH p a 3 Him bi 

b JiaH A inacJiT e n a  B iie iu n e ii  n  B H yrpeH H eü c r o p o H e  —  r o B o p a r  o to m , u t o  s t o  

r p a m iu a  A B yx  p a3H b ix  c r a A n n  O A eA eiieH iiíi, s t o  b  c b o io  o n e p e A b  noATBep>KA3A0  

6 bi CAejiaHHbiñ b H a n a u e  onncaH H H  b h b o a ,  yAOCTOBepaioiuHH CBH3b c TAaB- 
HbiMii noM opcKHM ii M opeH aM ii ynoM H HyTbiM H b i ia Lia j ie  OHHCH.

K ceBepy ot oniicaHHbix MopeH npeoÓAaAaeT jiaiiAinacjiT xoamhctoh mo-
penbi.

HenocpeACTBeHHO liep e3  o r p c c th o c t h  OjibuiTbiHa o t  FexpiKBaAbAa a o  
B ap u eB a  n p od eraeT  noAOca x oam ob , KOTopue m ojkho 6m a o  6bi cmiTaTb Kan 
ueTBepTyio MopeHHyio u en b , nponcxoA H iuyio  H3 p e u e c c n n  npeA uiecT B yioiueñ  
CT3AHH. XpUIbUie K BOCTOKy OHH BbICTynaiOT B OKpeCTHOCTHX MpOHTOBa H M n -  
KOAaeK, a 3aTeM CAimaiOTCH c MopeHaMH TpeTbeií cjia3bi.

. B o n ee  HHAHBHAyaJIH3HpOBaHHbIM HBAHCTCH nHTblñ MOpeHHblH <|)eCTOH, 

npoderaiOLUHH k c e B e p y  o t  O nbiU TbiH a uepe3 oupecTHOCTH /l,biBHTbi, k c e 

B e p y  o t  B n c K y n u a  n MpOHTOBa n o  H an p aB A eH in o  Ha PbiH . K c e B e p y  o t  T e -  

AeHA3 K oro 0 3 e p a  M opeHbi s to h  noAOCbi n p eB b iu ia io T  208  n  212 m, a ok oao  
B y A 3 HCK —  202 m. K BOCTOKy o t  P b m a  aiih h h  M opeH  pa3BeTBjiaeTCH. O opM bi 

AaiiAuiacJiTa o i e i i b  x a a p K T ep u b i, K an»H anpiiM ep ok oao m o c e a  b Fhjkhuko m ok- 
A y  AepeBHHMH T p o c b i n  C u o n , r A e  K paciiB b in , odpbiBHCTbiii, n o icp u T b iñ  jiecoM  

BaA , 183 m BbicoTbi, BbiABiiraeTCH n o u r a  H en ocp eA C T B eim o H3 paBHHHbi p a c -  

noA O iK eiiH oii Ha y p o B H e o k oao  60 m H ii« e .
HecKOAbKO KiiAOMeTpOB k  ceBepy o t  m ocea BbicoTa MopeH AOCTHraeT 

193 m .  BHemHHa ahhhh Mopen HanpaBJieHa k  ioro-BOCTOKy k  üpaiKMOBy 
naA 03epoM HroAHe, BnyTpeHHHH THHeTCH Ha npoCTpaHCTBe HecKOJibKnx k h -  

AOMeTpoB BAOJib m ocea B Thikhuko h nepecexaeT. ee  TOAbKo m o k a } '  LU,n6a- 
jiaMH n BnAbKacaMH, rAe BbicoTa B03BbimeHH0creu AOCTnraeT 166,4 m  h rAe 
OHH yiaiaAbiBaioTCH b  Tpn peryAnpHbie, napaAAeAbHbie Ayrn. M aTepnaA x o a 
mob donee MeAKHH ueM noA TpocaMH h hhcthhho necnaH biH . 3 t b  ah h h h  mo-
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peH OKaHMJiaer c  3an aA a  k o p h to  03epa H ero m iH , n ep ecexaeT  ero  ¡oro-3 a- 
naAHoe cyxxeHiie noA BoraneBOM  h HaxoAHT CBOe npoAOJiateuHe nocAe 2 km 
nepepbiBa Ha ApyroM  d e p e ry  03epa 3a P ma33bom .

B paBHOH CTeneHH A y ra  „T p o cx a n ” n an  n „m udaAbCKaH ” np od era ioT  
A ajib in e  napa^jiejibH O Ha paccTOHHHH HecKOAbKnx khaomctpob no H anpaBjie-  
hhk) Ha n a n p o T K ii. M bi HaxoAHM hx k ceB ep y  h k io ry  ot stoh AepeBHH 
b BHAe HeperyjiHpHbix rpaBH eBbix dyrpoB , H acajxeHHbix Ha BOAHHCTyio hah 
xojiM H cryio  noBepxHOCTb aohhoh MOpeHbi. B o jie e  BejiHKOjienHbi MopeHbi k io ry  
ot I la n p o T e K , AOCTHraiom ne 164 m BbicoTbi. K BOCTOKy b CTopoHy 03epa B y -  
B3AHO MopeHbi CHHJK3IOTCH. Ka>KeTCH, HTO „T o p b l Ilanp O U K H e” HaXOAHT CBOe 
npoAOJDKeHne b AepeBHe KoHonKH B e jib K e  h noA TajibKaM H , doAee BHyTp'eH- 
hhh w e  hx 30Ha HanpaBAHeTCH Ha AepeBHio M hakh , a noTOM cBopannBaeT  
k ceB epy no HanpaBjieHHio Ha CTacbBHH h A aA biue Ha K o w y x b i B e jib K e  
h CnbiTKOBO, O K p yw an  thkhm odpa30M  o3epo H eropH H  c BocTOKa.

TpeTbH, H anóojiee BHyTpeHHHH h CAadee Bcero odpncoBaHHaH MopeHHan 
30Ha OKañMjiner HenocpeACTBeHHO 0 3 e p o  HeropHHCKoe jiecncTbiM BaAOM ot 
B njibKacoB ao O p w e A e u  Ha 3anaAHOM d ep ery  h noA PyAoft h TpafÍBOM Ha 
boctohhom depery.

IU e c T a n  M opeH H aH  ahhhh odpH C O B bisaeT C H  k i o r y  ot f l o d p a r o  M n e r a  

h E 3 e p a H , / I io T e p c K o r o  h J le rn H C K o ro  0 3 e p a ,  A o c r a r a n  b u e jio M  pH A y nyH K - 

tob C B bim e 200 m B bicoT bi (MaKCHMaAbHO 221 m ) .  C o c T a B  M opeH  p a 3 H o p o A e n :  

H apH A y c  H arpoM O H iA eH H eM  BaAyHOB B b ie ry n a to T  n e c n a H O -rp a B H e B b ie  B 03B bi- 

meHHOCTH h rjiH HHCTbie B aA bi. F l a n e e  k BOCTOKy a i a  ahhhh thhbtch n e p e 3  

oxpecTH O CTH  f l i m e n a  h C bchtoh J ln n K H  h n p o x o A H  k i o r y  ot K e H T p w n H a , n e 

p e c e K a e T  UI0CC3 H JKeAe3HOAOpOJKHyiO AHHHIO KeHTp>KHH —  FhW HUKO 

b oxpecTH O C TH x M apT biH H O B  h F lo rb id e A H , H anpaB A H eTC H  k c e B e p y  ot 0 3 e p a  

/JaflryHbi, pa3A eA H H C b 3 A e cb  H a A B a cjiecTOHa, « 3  K O Topbix  oahh C B o p a n n B a e T  

k io r y ,  o x B a T b iB a e r  n a c T b  M a M p y B  ( o 3 e p o  K u c a n H o )  h abohhhm  b 3 aom 
o x p y w a e T  0 3 e p a  T a i r r a  BAOAb hx c e B e p H o ro  h lo w H o r o  d e p e r a ;  A a n e e ,  

M ejKAy H ero u H H O M  h M a M p a M H , H anpaB A H eTC H  H a Th>khako h n p o d e r a e T  

BAOAb m o c e a  k B s H ro p jK e B y  b A ep eB H io  CnbiTKOBO. X lp y ro H  cJiecTOH n p o d e -  

r a e r  BAOAb iow hhx  d e p e r o B  0 3 e p a  X lo d b i h K w caH H o , n e p e c e x a e T  d a c c e i iH  

M a M p o B , O T M e n aa c b  M enKOBOAbeM H a AHe 0 3 e p a ,  c o 3 A a e T  pH A  xoamob n a  bo- 
ctohhom d e p e r y  0 3 e p a  F l a p r n H  h n e p e 3  I le n a p K H  H anpaB A H eTC H  H a boctok Ha 

BbiAyAKH h K p y x A aH K H , oT K yA a H 3rH daeT C H  doAbuion A y r o i i  k ioro-BOCTOKy, 

o x B a T b iB a a  d a c c e iiH b i 0 3 e p  BbiAM HHCKOro h  T aB A H K a.

npH  AaAbHeHIXieM OTAHHeHHH MOpeHHbIX 30H, npHHHM3H IOK HCXOAHblñ 
nyHKT hx pacnoAOAieHHe Ha MepnAHane OAbuiTbma, Mbi npH3HaeM, xaK ceAb- 
Myio CTaAHio npno3epH yio MopeHHyio 30Hy, n p od era iom yio  k iory ot 0pH3Tbi 
nepe3 AOAHHy JIbiHbi AaAbuie Ha boctok. K Hen npHHaA.newaT MopeHbi, pac- 
noAOAíeHHbie k c e se p y  ot JIioTepcKoro Ü 3ep a  h  b MeHee OTneTAHBoñ cJiopMe 
—  k iory ot PerneAH h noA KeHTpwnHOM. K ceBepo-BOCTOicy ot KeHTpwHHa
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He ocoóeHHO TunnHHbie MopeHHbie xojim'h  ct3 hobhtch Bbime h pa3AejiaiOTCH Ha 
HecKOJibKO nojioc, »3 KOTopbix oAHa HanpaB^aeTCH k ceBepy Ha C pokobo 
h PbiA3eBCKoe O 3epo, a noTOM BAOJib aojihhm BeHropanbi k ceBepo-BocTOKy. 
3 ra  MopeHHaH n onoca coctoht npeiiMymecTBenHO H3 rnHmiajibHOH rjniHbi, 
cpeAH KOTopoH TOJibKO Koe-rAe BbiCTynaiOT jihh3W rpaBneB. B CBH3H c sthm 
JiaHAUia^THbie <|)opMbi onenb cn e uhc|)HiiecKHe: ohh oSpa30BaHbi yAJnineHHbiMii 
B3JI3MH C HeOCOSeHHO KpyTbIMH CKJI0H3MH, HHOPA3 aCHMMeTpHHHblMH, K3K 
HanpHMep Ban pacnonojKeHHbifi k B o o m y  ot CpoKOBa, 1 5 7  m Bbicora, nepe- 
ceneHHbiH Sonbuion cepneHTHHoń rnoccs. 3anaAHbie (BriyTpeHHne) ckjiohh 
3TOH B03BbIUieHH0CTH SoJiee KpyTbie HeweJlH BOCTOHHble (BHeUiHIie) CKJIOHbl. 
Bch 3Ta uenb MopeH Ha npoerpaHCTBe ot O pH era BnjioTb ao CpoKOBa co- 
CTaBjifieT ceBepHyio rpaHHuy npH03epH0ii 30Hbi h orpam ineH a Ha BHeuiHen 
CTOpOHe 30HOH CHHłKeHHH.

fla n b u ie  k  ceBepy Ha rypofiCKnx B03Bbint6HH0CTHx m o jk h o  em e yKa3aTb 
oneHb oTHeTjiHBbie MonoAbie j ih h h h  ocTaHaBnHBanHH jieAHHKa, h o  03ep 3Aecb 
oneHb HeMHoro. 0 a h 3 K 0  npe>KAe neM nepeiiAeM k  paccMOTpeHHio 3 th x  MJiaA- 
u ih x  cj)a3, paccMOTpHM BocTOHHoe OTBeTBjieHiie npeAbiAyuieH 3 o h h  O pnara  
—  KeHTp>KHH. OTHeraHBaH BanyHHan nonoca , oóo3HaHeHHaH Ha npyccKHX 
reojiOTHHecKnx KapTax, npoSeraeT BAOJib 3anaAHoro Sepera MaMpoB nepe3  
PaA3ee, h  m o jk h o  npeAnojiaraTb, h t o  cy w em ie  Me>KAy SacceftHOM noAnnHHbix 
MaMpoB h  CbBeHTaflHa h  03ep0M ,EUprHH, x o th  jmuieHHoe 0THeTAHBbix MopeH, 
npeApacnojio>KeHO JiHHHeii o c t3 h o b k h  cj)poHTa JieAHHKa Me>KAy AsyMH yrjiy- 
SAeHHHMH ( J X o6bi —  AapruH  —  na rore, MaMpbi —  CbBeHTaftHo —  Ha ce- 
B epe). 3T a 30Ha HanpaBnHeTCH A anee Ha b o c to k  b BHAe h c h o  oSpHCOBaHHoro 
MopeHHoro Bana HAymero Ha Kyra. BTopaH Morynan MopenHan 30Ha oSpn- 
coBbiBaeTCH k  BocTOKy o t  B3HTop>K3Ba BAOJib ceBepHbix Sep ero b o3ep a  CbBeH- 
TaHHO h  CTpsHrejib, npHoSpeTaH BbicoTy h  rnnpHHy b OKpeCTHOCTH IliinaKOB 
H rpOA3IICKa, TAe JiaHAUiacj)T CTaHOBHTCfl nOHTH TOpiICTblii. A6cOJIK3THbie Bbl- 
c o t h  AOcraraiOT 2 1 9  m, a OTHOCHTenbHbie —  n onra 9 0  m. 3 t o  TaK Ha3bi- 
BaeMbie rinjiauK ne xonMbi, nocTpoeHHbie H3 rpaBneB u HarpoMO>KAeHHH Sojib- 
lu h x  rjibiS.

3T a MopeHHaa n onoca THHeTCH k BocTOKy BAOJib neBoro Sepera ro n -  
AanH, a 3aTeM noA KanbHuuiKaMii CBopanHBaeT, k ceBepy, nepeSpacbiBaHCb na 
npaBbifl S ep er stoh penn h nonocon  iuhphhoh ao  1 0  km tjihctch BAonb ro n -  
AanH k ceBepo-BocTOKy no HanpaBjieHHio P omhhtckoh rtym n. 3T a 30Ha co3- 
AaeT CHJibHO X0JiMHCTbiH naHAmacjrr, cocTaBjieHHbift npeHMymeCTBeHHO H3 rpa- 
BHeB, a MecTaMH Taione H3 HarpoMOJKAeHHH BanyHOB.

BocbMoft MopeHHbiił c})ecTOH 3 apncoBbiBaeTCH k ceBepy o t  OpHSTbi 
b BHAe HeSojibuiHx rpaBHeBbix xojimob, oah 3k o  c iora OKpy»ceHHbix nonocon  
3aHApa, HanojiHHiom,ero cHH>KeHHe a o jih h h  /lpB3Hu,bi (npHTOKa riacjiaHKH). 
MopeHbi 3TOH n ojiocu  CTaHOBHTcn So^ee hcho onepneHHbie b 0KpeCTH0CTHx 
BaSnaK a h PyHOBa, rAe ohh H3THSaiOTCH Ayroń k lory, nepeceK an AOJiHHy Jlbi-
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hm noA JlaHeBOM . O h h  o 6 p a 3 y io r oTaeTAiiByio AaHAuiaijiTHyio rp a n im y , m o k a  y 
io>khoh T e p p H T o p n e n  jiecHCTbix 33HApoBbix necKOB Ha 3anaÄ e h ta h h h c to h  
ÄOHHOH MOpeHOH Ha CeBepO-BOCTOKe. 3 a H A P  BCOBblBaeTCH BAOAb AOAHHbl 
JIbiHbi K io ry , C03AaBan Teppacoo6pa3H biii ypoBetib bm uihhoh ó ko ao  n e raaA -  
u a r a  M e rp o B .

K BOCTOKy OT ÄOAHHbl JIbiHbi BbICOTa KOHeHHbIX MopeH B03pacTaeT, 
AaHAUia(J)T CT3HOBHTCÍI HCKAIOHHTeAbHO XOAMHCTblfi; ero  $OpMHpOBaHHK> CO- 
AeiicTBOBaAa He TOAbKO aKKyjMyAHUHH Ha cjipoiiTe AeAHHKa, T a x  n an  noA  
JlHA3Ôapi<OM Mbi H3X0AHM CAaBAeHHbie öeAbie K B apueB bie necKH c  öypwM  
yraeM , npiimicAHeM bie k  MHoueHy. K p y r a e  MopeHHbie xoam m  rpoM03AHTCH 
3Aecb Ao 60 M Bbime AHa a o a h h h  JIm hm  h a o  120 m n aA  ypoBHeM Mopa. 
K  ceBepy o t  J lH A 36ap K a, Ha AeBOM 6 e p e ry  JlbiHbi 3a jiera iO T  na MopeHe tahh m  
o 6 o 3 H a a a io m n e  CAeAbi ApeBHero 03ep a b  koho-ihom yrjiyö jietiH H  JIiiA3Ó apK-  
CKoro 03epa. Tax x a x  ohh Ae>i<aT Ha oraocHTeAbHoft BbicoTe CBbirne tp h a u h th  
MeTpOB, HHCAO 3T0 A aeT  Mepy TAyÖHHHOH 3p03HH CO BpeMeHH OTCTynAeHHH 
AeAHHKa. K BOCTOKy o t  JlH A 36ap K a oöcyxiA aeM aH  M openHaa 30Ha n o cre-  
neHHo Tep aeTca , ho BHe HanoAHeHHOH noxpbiBaiom nM H ee rAHHaMH CannonoA b-  
CKOH HH3MeH0CTH, KaK npOAOAJKeHHe AHA36apHCKHX MOpeH MOJKHO npH3HaTb 
neBbicoKHe rpaB neB bie xoam m b oKpecTH O cra B a p u a H , a  üotom  MopeiiHMH 
AaHAuiac})T OKpecTHOCTeii HopAeHÖopica. B H e rpam iu . rocyA ap cT B a  SKBHBaAeH-
TOM HBAHACH 6 bl pJIA XOAMOB, T5IHym,HHCH MOKAV BbICTpyueM  I-i FoMÖHHOM
(CCCP).

HaKOHeu, caM yio MOAOAyio AßßaTyio c th ä h io  OAeAeHeHHa co 3AaiOT Ha 0 6 - 
cy>KAaeMoi:i Tepp iiTopnn xpaciiB b ie , KO im eTpin iccK iie  M opem ibie A y n i,  Bb icry-  
n a io m iie  Ha TypoBCKon B03BbimeHH0CTH. M o jk h o  o ta h h h tb  3Aecb Tpn MopeH- 
Hbie noAOCbi, oTAaAeHHbie A p y r  o t  A p y ra  Ha 1 —  3 km ii oópam eHHbie bm- 
nyKAOH CTopoHOH k  loro-BocTOKy. C a M a a  BHeuiHHH H3 HHX, pacnoAO>KeHHaa 
K BOCTOKy OT Ä3HKOBa HAaBeUKOTO, COCTaBAeHa TAaBHblM o6pa30M  H3 >KHp- 
HOH TAHHbl H AOCTHTaeT KyAbMHHaUHH: 203 M, 211 M H 193 M n p il OTHOCHTeAb- 
Hbix BbicoTax 40 —  60 m. B T o p a a  MopeHHaa uenb n p o ô e ra e T  k  3 a n aA y  o t  
^ 3H K 0B a h Ha ceBep o t  KaH AtiT, o 6 napy>KiiBaa icyAbM iiHaumi 203  m h 216  m 
(AecHCTaa T y p a  3aM KOBa) ; TpeTbH, H anóoAee ceBepH aa h MeHee OTaeTAiiBaa  
He npeBbim aeT 190 m. ilp o cT iip aH H e MopeH noKa3biBaeT, h to  ohh 6 h a h  Be- 
poHTHO oTAOJKeHbi AeAHHKOBbiM H3HKOM rA aH CK oro  3aA H B a, a  He cpeAHe- 
npyccKHM  H3MKOM (h a h  cpeAHe-M 33ypcKHM ) KaK npeA noA araA  K p a y c  {45). 
TpyAHO CKa3aTb, cym ecTByiOT a h  sKBHBaAeHTbi rypO BCKiix Mopen c  ceBepo-  
BOCTOKa, T a x  K3K JXQJIO HAßT 3AeCb o TeppiITOpIIH, paCnOAO>KeHHOH BHe rpailH H  
rioA b uiH , a H ayaH aa HeMeitftaa A H TepaTypa He A aeT ßoAee to h h m x  yKa3aH iifi. 
SKBHBaAeHTa Ha 3an aA e HaAO HCKaTb b SAbÖAOH rcKiix xoAM ax.

r  o $  (j) m a  h  (2 5 ) b  CBoeM Mop4>OAorHHecKOM o H epxe  M a 3 y p c K o ro  i lo -  
03epbH  BblAeAHA nHTb MOpeHHbIX nOAOC, TOAbKO HaCTHHHO ÜOKpblBaiOLHHXCH 
c onHcaHHbiM H. riep B O ii noAOCOH o h  cHHTaeT x o am m , ueAHKOM p a c n o A o -
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JKeHH bie cp eA H  3 a H A p o B b ix  n ecK O B  h  b  odm ,eM  n p o c T iip a io m H e c H  BHe 

n p e ^ e j ia  0 3 e p . E r o  B T o p a n  n o j i o c a  c o o rB e T C T B O B a jia  6bi Ha m e  ii n e p B o ii  

(M o p eH bi n o A  L H h t h o m )  h  M a c T in n o  B r o p o n  (M o p e u b i n o A  E A B a d H O M ). T p e -  

TbH h  M &TBcpTah noA O Cbi o6cy>K A aiO TCH  G o jie e  h j ih  M eH ee riOAOÓHbiM o 6 p a -  

3 0 m ;  H a u ie ñ  n a r o H  h iuecTO H  noA O Cbi F o ^ i c j i M a H  He B b iA e A iie r , a  e r o  na- 
T a a  c o o T B eT C T B y e T  d o j ie e  h j i h  M e n e e  H arn eft c e A b M o ii.

Mbi paccMOTpeAH onepeAHOCTb tjja3 ojieAeHeHHH na Ma3ypcK0M IIpu- 
03epbH, npHHHM aa Kan h c x o a h m h  nyHKT MepHAnaHHbiH pa3pe3 iiepe3 OKpecr- 
h o c t h  O A b u i T b i H a .  O a h 3 k o  M e w A y  3 a n a A H o ñ  h  BocTO bH O H  H acT H M H  n o o 3 e p b H  

cymecTByiOT doAbiune pa3Hnubi. Oa3bi, o6o3HaHaiom iieca bTieTAHBO b  3a- 
naAHOH nacTH, HCHe3aiOT b  b o c t o h h o h  nacTH h ,  HaodopoT, noHBjiaiOTCsi HOBbie 
p33BeTBJieHHH MOpeHHblX CjieCTOHOB, XpOHOAOrHHeCKH HeBHHiym Heca C MO- 
peHaMH b  Apyroñ nacTH Iloo3epbH. n o jib 3yacb  Tadjiim eii m o j k h o  paccMO- 
TpeTb a t h  pa3HHU,bi cjieAyrouuiM o6pa30M:

i> a 3 a Pa3pe3 ńepe3 O j i m u t u h Pa3pe3 >iepe3 Pmjkhuko

I  (floGpmiHCKHe Mopenw)
MopeHbi Hn.fl.3ima — L L I h t h o  

(nox Hna3nu.eii jmoimaa 
neqb)

IO>Kiibiii Ceper CbiiapflB

I I  (6poAHHU.Kiie Mopenw)
Mopeubi EjmaGno — 03epo 
CaceK (LUoótj)

MopeHbi B OKpCCTHOCTHX Op- 
mmiia

I I I  (noMepaHCKiie 
MOpeHbl)

MopeHbi CTaBiiry^a — 
riacuM CeBepnuii Ceper CbimpAB

IV
MopeHbi b  oKpecTiioctrsix 
OjIblUTblHa

V Mopeiiu noA HuBHTaMH
IIanpou,KHe Topu (3 no;io-
Cbl)

V I
Mopeiiu k  iory o t  HoCpsrc 
Macm

OKpecTHOCTH rn>KimKa

V II M opcuu JIioTepcKoro 03epa
MopeHW Haa 03epoM MaM- 
p u  (3 nojiocu)

V III
MopeHH k  iory o t  J l A H ą C a p -  

Ka BapMHiicKoro
Mopeiiu noa HopflanCopKOM

IX
TypoBCKiie MopeHu (3 nojio-
Cbl)

KojlH'ICCTBO OTflCJlbHblX
nojioc

12 11

36  — Z badań czwartorzędu w  Polsce — Tom I
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PaccTO SLH ue M e x y iy  s tu m m  a b y m î i  p a 3 p e3 a M M  p aB iineT C H  o k o a o  1 0 0  km . 

E cA H  nepeA B H H eM C fl Ii BOCTOKy 3 a  KpyKASIHKII H BblAMHHbl flP AOAHHbl S jIK a , 

t o  BCTynHM H a T e p p i iT o p n io  c  o n e i ib  c j i o x íh o h  M o p c ^ o j io n ie ñ ,  r ^ e  n o n r a  He- 

B03M0HCH0 OTAHHHTb OTAeAbHbie M O peH H bie U enH . T aK O ii T eppH T O pH eii 

siB jiflC Tca B ce npocT paH C T B O  r i y m n  B o p e u K O ii h  E le c i c n x  x o j im o b .  M o > k h o  

TOJIbKO nOÄTBepÄHTb, HTO 3T 0 SK BHBajieHT 4>a3 III — VII, T. e . BCeH 30HbI 

TJiaBHOH BaATHHCKOH CT3ÄHH, COOTBCTCTByiOmeH IIoM epaH C K H M  M o p e n a M . Ca- 
M bie K p acH B b ie  a a  BceM M a 3 y p cK O M  H o o 3 e p b e  K O H eiH bie  M opeH bi T o p u  I l l e -  

CKoíi, T a T a p c K o ñ  «  F o A A a n c K o ii j i e a ta T  b M ecT e conpHKOCHOBeHHH A B y x  JieA - 

HHKOBblX H3H K 0B; OHM OAHSKO H e CHHXpOHHbl, T aK  KaK J^blA eBCK He XOAMbI H 3- 

XOÄHTCH B MOpeHHOH 6pOAHHU,KOH 3 0H e.

ripocTHpaHHe KOHeMHbix MopeH, BbiABnraioiAHXCH (JiecTOHaMH K iory, 
yKa3biBaeT na npeApacnoAOJKeHHe CHHJKeHHH BepxHeñ JlbiHbi h A t^eBC K iix  
h UlecKHX B03BbiuieHH0CTeñ KaK 6bi OKpy>KeHHbix MapniHaAbHbiMH cjiop- 
M3MH. HeicoTopoe npeApacnojio>KeHne 6oAbiHHX 03ep o6o3HaMaeTca TOJibKO 
BÖJIH3H MaMpoB h H erom in a . B paiioHe CbusipAB jihhhh oc'raHOBKH jieAHHKa 
npoóeraiOT npHMOAHHeiiHO b ceBepo-BOCTOMHOM HanpaBJieHHH. XoAMbi k ce- 
Bepy ot 03epa, a T a im e  rianpouKi-ie xoam h  cocTaBAfliOT OTHeTAHBbie n one- 
peneubie nperpaAbi, oTACAíiiomne CbnapABbi ot rpÿnnbi 03ep b OKpccthocth 
rHHÍHHKa, CBÍI3b Me>KAy KOTOpblMH CAyiaHHaH H MaCTHHHO C03AaHa HCKyc- 
CTBeHHO nepepbiTbiMH KaHajiaMH.

OnncaHHbie MopeaHbie noAOCbi mojkho pacuiHcjjpoBaTb na reoA onin e-  
CKHx KapTax. H x  xoa cBH3an c npeAnoAO>KeHHeM nocTenenHoro OTCTynAeHHfl 
AeAHHKa. K a p H K e  (38) odtacH iieT  M exanh 3 m OKOi«aTeAbHoro OTCTynAemm 
JieAHHKa AHC|:>$epeHUIiaUHeH B03BbIUieHHbIX TeppuTopun, paCnOAOJKeHHbIX 
B 30He COnpHKOCHOBeHHH H3bIKOB, a TaiOKe CHHJKeHHH, KOTOpblMH 3TH H3bIKH. 
ABiirajiHCb BnepeA. B nepnoA e OTCTymieHHH acahukh , b „tchu” B03BbiuieH- 
HOCTeii C03A3AHCb TeppnTopiiH MepTBOTO AbAa, A aiom ne neperyAHpnyio Tono- 
rpacJiHio, b to BpeMii Kaie b cHiDKemiiix, no KOTopbUM nepeABiiraACfi jkhboh 
AeA, B03HHi<aAa Tonorpacjnin c 0 3 3 mh, 03epaMH h ApyMAHHaMH. Ha Harneii 
TeppiiTopiiH 30H3MH MepTBOI’O AbAa AOA/Kllbl 6bl ÔbITb lia 3anaAe PypOBCKHC 
xoaMbt h ,H,biAeBCKHe xoAMbi, Ha BOCTOKe n y m a  BopeuKa h IIIecKiie x o a m h , 
na HTO yiia3biBaA T a im e K p a y c  (45).  O ahhko, ecAH npiiHHTb bo BniiManne 
TaKJKe B03M0AÎ0HCTH och.haahu.hh, o HCM CBHAOTeAbCTByeT. cymecTBOBamie Ma- 
3ypcKoro HHTepcTaAiiaAa, oöp a30B am ie OTAeAbiibix MopeHHbix i^ecTOHOB 
MOTAO öbiTb öOAee caoîkho. B CBH3H c 3THM MOACHO npuBecTH 3aMeuaHHe 
K 3 P h K e, HTO M33ypCKHH HHTepCTaAH3A COOTBeTCTByCT AHHHH OCTaHOBKH AeA* 
HtiKa k ceBepy ot ahhiiîi B bicrpyub —  ü p ero A a , KOTopan b sto BpeMH ôbiAa 
ocbK) MapniHaAbHOH AOAHHbi. BoAee no3AHan ocuhaahhhh AeAHinca HanoA- 
HHAa CsHnonoAbCKyio Hn3MeHH0CTb h  BToprayAacb Ha n o o 3 ep b e . CyAsi no 
pa3MeiAeHino iiHTepcTaAnaAbHbix ocbakob, on ncam ib ix  roa KpyKAHHKaMii
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h b F ly iu e  BopenKOH, m ojkho iipeA nojiO íKB jb , a to  o cu h a a h h h h  oxBaTHAa y>i<e 
VI h a h  VII noA ocy corjiacH O  npeACTaBjienHOü n p ew A e cxeM e.

3AllPy>KEHHbIE 03E P A

Ctok boa nepeA cjjponroM jieAHHKa b iojkhom HanpaBAeHHH Mor co- 
BepmaTbca cboóoaho bo BpeMH I n II era ah h ojieAenenníi. TorAa co3AaAacb 
6oAbiuaH 3aHApoBan paBHHHa k iory o t LLO m ia  h niiuia, a ^biAeBO-HiiA3im- 
khh rop6 nepeceKaACH nonepeAHbiMH AOAHHaMH, Hbine A a e rn A H O  MeprBbiMH. 
CBO(>OAHOMy CTOKy nperiHTCTBOBaAii yate cymecTByiomne MopeiiHbie B03BH- 
UieHHOCTII, HO AGA3AH ero eme B03M0>KHbIM MHOrOUilCAeiIHbie noncpeBHbie 
>¡<OAo6bi, a b fíoAee uinpoKHx CHiuKeHiiflx motaii co3AaBarbcn ahóo HeOoAb- 
Lune 3anApoBbie noBepxnocTH, ah6o noAnpyxxeHHbie 03epa. Tanne HefíoAbimie 
3aHApOBbie nOBepXHOCTH nOHBAHIOTCH B HeKOTOpblX MeCTaX B OKpeCTHOCTflX 
OAbLUTblHa, O d p y A b l H HAaBbl, HO K BOCTOKy OT OAblHTbma HaXOABTCfl Bep- 
Hee CAeAbi 03ep.

OcoSeHHO 3araAOHHO npeACTaBAHiOTCH AeHTOAHbie rAHHbi Ha boctoaiio- 
M33ypcK0M ropSe. Bo mhothx Mecrax ohh AexíaT na aohhoh Mopene na 
ypoBHe 275  h Aame 285  m, Aa h to  He b cm m eH H H X, a na B03BbmieHH0CTHX. 
K  p a y  c  (4 5 ) npeAnoAaraA, ato  tahhu 3th oca>KAaAiicb b BbrronjieHHbix Me- 
CTax cpeAH MepTBoro AbAa. IlpoÓAeMa stux tahh bhíkctch OAnaiío c npoÓAe- 
moh Ma3ypcKoro H HTepcraAHaAa, onucamioro T  e c cj)OH B  n x a  o p c|j o m (2 4 ).  
Kan HHTepcTaAHaAbHbie OTAornenna oh onucaA naxoAnmiiecn noA KpyKAHii- 
Kamh 03epHbie TAHHbi h MepreAH c cyóapKTHAecKoii cjjayuoü (bham Pisidium, 
Planorbis, L im nea), a Taione Tope}?, noKpbiTbie aii6o BaAyuHOÍi tahhoh, moux- 
HOCTb KOTOpOH 0 ,2  — 3 M, AIl6o CAOeM rpaBIIH (nOA KpyKA H H KaM Il). F e c c  
cJxoh Bh x ao pc | )  nepBOnaMaAbHO npeAnoAaraA, ato ocaAKii c tJjayHOñ h cJjao- 
poü co3AaAiicb b to  BpeMH, KorAa AeAHHK KOAe6aACH eme Ha ÍIoosepbH, HO 
B ApyrOM MeCTC HHTIipOBaHHOH paÓOTbl (CTp. 3 4 5 ) OH HIimeT, ATO Cj)pOHT AbAa 
Aoahích óbiA fíbiTb 3iialiiiTeAbHO AaAbHie k  ceBcpy. TaKyio hhTepnpeTau.hio 
A aeT T3K>i<e K p a y c ,  a nocAe K 3 p h k e ,  ko k  s to  Oiaao ya<e CKa3ano . FIo- 
HBAeinie h HTep CTa ah a a a Ha Bceii BocTOAHO-Ma3ypcKOÍi TeppuTopun na coBep- 
menHo pa3Hbix ypoBHnx yK33biBaeT Ha to, ato b tc  BpeMH ne motao cyme- 
CTBOBaTb K3K0e-T0 OAHO OoAblUOe 03ep0, HO C03AaAHCb paSAIIAHbie AOKaAbHbie 
6acceHHbi. 3HaAHTeAbnoe noBumeiuie ocaAKOB K p a y c  oOt-hchact doAee 
n03AHHMH TeKTOHIIHeCKHMH ABHHíeilHHMH. OaH3KO B03M0>XII0, ATO A0CT3T0A- 
Hoíi 0K33aAacb 6bi iiHTepnpeTauíiH ahcaoiouhíí, Bbi3BaiiHbix HaABnraiom,HMC5i 
AeAHHKOM.

Oco6yio npoOAeMy coct3Bahct imipoKO AHCKyTnpoBaiiHaH b neMeiiKOH 
AHTepaType rnnoTe3a fíoAbiuoro noAnpy>KeHHoro 03epa ripaMaMpoB, BbiABH- 
nyTan reoAoraMH, ACAaioiunMH b Konue npoiuAOro CTOAeTHH KapTorpacJ)HAe- 
CKHe CT>eMKii OKpecTHOCTeii rHjKMUKa h BsHrop>K3Ba. MimMbie 03epnbie c[)a-

36*
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jie 3 b i M epTH jin e A B a  a h  Ha B c e x  A H C T ax r e o A o r n H e c K o ii  K ap T b i b M a c u r r a d e  

1 : 2 5 0 0 0  T eppH T opH H  M a 3 y p c K o r o  r io o 3 e p b 5 i,  a  T a io ic e  n a  n p e K p a c H o ń  o d -  

3 o p H o ił H e ó o jib L u o ii K a p T e  O K pecTH O CTen M a M p o B  b M a c u r r a d e  1 : 1 0 0  0 0 0  
{ 10) .  r ip a M a M p b l AOAAtH bl dblAH  C03A3TbCH  B TO BpeM JI, KOTAa AeAH H K B p e -  

MCHHO HaXOAHJICH B OKpeCTHOCTHX B SH T O p H O B a.

r n n o x e 3 y  a r y  BHOBb n o c T a B H ji T e c e  (J)oh B  h  x a  o  p c j) , a  n o c A e  K  b e A -  

h a  y  {54) ,  K O T op b ie , p a 3 M b iiu A fia  o d  o rp aH im eH U H  3an py> i< eH H oro a o  

1 3 2  m H 3A  yp o B H e M  M opsi B O A H oro d a c c e ft H a  ( ii t o  6 h a o  n p n H jr ro  K aK  ( jia k T  

H e noA JieJKaiA H H  o d c y j K A e m n o ) , n p n u u iH  k  3aK JiioH eH iiio , h t o  a c a b h o h  d a p b e p  

AOA>KeH c y iu e c T B O B a T b  T a i m e  H a io r e ,  a  i lp a M a M p b i  co 3 A a A H C b  b d o A b iu o M  

„O T B ep C T H Il”  B A eAH H Ke. B bIB O A  3TOT He OCHOBaHHblń Ha 3aM eHeHHbIX Cj)aKTaX 

r e o A o r a u e c K H X  u  M o p 4 )O A o ra u e cK H x , h  cf)H3HHecKH e A B a  a h  n p a B A o n o A o d H b ifi ,  He 

3 acA y> K H B aeT  A a x r e  d A i m a H i i i e r o  p accM O TpeH H H . i l p o d A e M a  a p s b h h x  0 3 e p  

KpHTHHecKH o c B e m e H a  b  p a d o r e  Kp a y c a  {45,  c T p . 6 4 0  h  6 5 4 ) ,  b  B H A y 3 T o r o  

H e H M eeT u,eAH n o B ię p e H H e  B c e x  e r o  a p ryM eH T O B  n p oT H B  s t o h  KOH uenuH H . 

K p a y c  A O K a 3 a ji, h t o  h h  r a n o T e 3 a  3aA epx< K H  CTOKa a b a h u k o m , h h  r n n o T e 3 a  

„ O T B e p c T u ił b o  J ib A y ”  He M o r y r  d b iT b  y A e p x r a H b i. K p a y c  He o o n a p H B a e T  

OAHaKO cym ecT B O B aH H H  B b ico K H x  T e p p a c ,  T aić  K a K  o h h  d b iA ii e M y  H yjKH bi a J ih  

HOATBepjKAeH H si rA a B H o r o  e r o  T e3 H ca , t .  e .  npiiHHTHH T C K T O H ii'iecK iix  a b i o k c -  

h h h  o p o re H H H e c K o ro  T u n a . n p H H H M a a  b c io  K p iiT H u e c n y io  C T o p o H y  e r o  a p r y -  

M eH TailH H , HeAb3H  nptlH H Tb nOAOJKHTeAbHOH CTOpOHbl, TAK K a K  Ae> K aH ee 

b ocH O B e a p ry M eH T a u H H  —  c y m e c T B O B a m ie  B e 3 A e  b h c o k h x  0 3 e p H b ix  T e p p a c  

—  coM H H TejibH O . B n p o n e M , c n y c T H  o k o a o  A B a A U a ™  A e r  c y m e c T B O B a H n e  Bbi- 

c o k h x  T e p p a c  o c n a p u B a A  o a h h  H3 a B T o p o B  s t o h  K O H u e n iu u i n .  T . K p a y 3 3  

{42 ) ,  a  T aK JK e a B T o n cu H  T a j i o H a  c  1 9 3 5  r o A a  { 15) h  n o c A e B o e H H b ie  H a- 

d A iO A SH iu i a B T o p a  He n oA T B ep > K A aiO T  fix c y m e c T B O B a rn iH . T  a j i o h  n o j i a r a e r  

T aiiJ K e, h t o  0 3 e p H a n  ( j ia y n a ,  o n u c a n H a n  T e c e  c})Oh B h x a o p ^ i o m  o k o a o  

E 3 e p o B C K o r o , He n p o n c x o A » T  H3 n o 3 A H e ro  a e A H h k o b o r o  n o A n p y > K e H H o ro  0 3 e p a  

F Ip a M aM p O B , HO 3T0 TOT C aM b lii H H T epC T aA H aA , H3BeCTHbIH H3 p flA a  A p y n i x  

n yn K T O B , a  b E 3 ep o B C K O M  o h  6 bia A OKaAbH O o t k p m t  0 3 e p H 0 ii a d p a 3 H e ii .

O d 3 o p  p a f l o n a  d O A b im ix  0 3 e p  Mbi H au iiH aeM  c  io r a .  C A eA bi d o A e e  Bbi- 

c o K o ro  noAOHieHHH 3 e p K a A a  b o a u  H eco M iien H b i. n o A M O K U in e  h a h  TopcjisiHHCTbie 

T eppH T opH H  A e x ia T  H a B b icoT e 1 1 6  —  1 1 9  m , t .  e . o t  1 a o  4  m  H aA  ypoB H eM  

0 3 e p a ,  co n p o B O JK A an  h o h t h  B e3A e e r o  d e p e r a .  B b ico K H e  d e p e r a  B b ic ry n a io T  

TOAbKO b H eM H O rax  n y H K T ax : H a c e B e p  n o A  X ^ io d eA H M H  ( 2 0  m ) ,  H a b o c t o k c  

n o A  H o b m m h  T yTaM H  h  K b h k o m  ii n a  npoA O A >K eH ini 0 3 e p a  (3 aA H B a) CeKCTbi. 

H ii3M eHHO CTb 3 T y  orpaH H H H B aiO T  c BOCTOKa h  HacTHMHo c  3 a n a A a  OTueTAHBbie 

K p a n  c  AOBOAbHO B blpaBH eH HbIM  XOAOM. H a  A H e HU3MeHH0CTH COXpaHJHOTCH 

y rA y d A eH iiH  0 3 e p  P o c b ,  T A SM doK e h  K o u e A e K . n o A O X c e m ie  s t h x  0 3 e p  cpeA H  

i io a m o k h ih x  A y ro B  h  o rp a H H H eH iie  B ce ii T e p p i iT o p n n  p e ry A fip u b iM H  odpbiB aM M  

OKOAO 1 5  M BblCOTbl —  TOBOpHT 3 3  n p iI3 H aH IieM  BCeii- HH3MeHHOCTH dblBHIHM 

AHOM 0 3 e p a ,  peAHKTHMII KOTOpOTO SIBA5IIOTC5I HblHeiHHHe 0 3 e p a  h  K O T opoe  c o e -
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AHHHAOCb CO CbHiipABaMH. MoptJlOAOrimeCKHe cjiaKTbl T3K OUeBIIAHbl, HTO BCIO 
3Ty HH3MGHHOCTb MOJKHO npiI3H aT b K3K „ T e p p a C y ”  0 3 e p a  CbHHpÄBbl. Ha 3T0H 
nOBepXHOCTH TO puaT OÄH3KO ÖOAee BbICOKHe KOHKOBaTbie OCTpOBKH Ha ypOBHe 
OKOAO 120 M, KOTOpble MOJKHO 6bl CHHT3Tb CAeA3MH BblCULieß T eppaC bl, KOTAa 
HarpoM OH<Aeiine b o a h  paßiuiAO Cb okoao  5 m HaA HbiHeuiHHM ypoBHeM , u ko- 
TOpbie MOTAH TOpHaTb n p il HarpOMOHtÄCHHH BOÄbl AO 3 —  4 M. ÜOA AepeBHHMH 
J lb ico H e  H P o c tk ii ßoA ee c y x u e  kohkh Ae>KaT npiiMO npoTiiB  ycTbeB a o a h h o k  
noTOKOB, cT eica iom iix  c 3 aiiA p o B o ro  KOHyca Ha boctokc , a  o n ep T aH iie  hx n a  
K apTe yi<a3biBaeT o th c ta h b o , h to  s to  AeAbTbi s th x  noTOKOB, oca jK A em ib ie  n a  
AHe 0 3 e p a .

K io ry  Hii3MeiiHOCTb cy>KiiBaeTCii h  nepexoA H T  b AOAimy n i ic b i ,  HMeio- 
: iu y io  B H auaA e o k o a o  5 km m n p iin b i, n o  A aA bine cy iK iiB a io m y io cn  ä o  1 km. 
H ii3M eiiH bie T eppiiT opiiH  npoAOA>i<aiOTcn T a io x e  b ceß ep n o M  iianpaB A eiiiiH  
n o n e p e ic  M opennoH  noA ocbi.

3a j k o a o ö o m  0 3 e p a  M iiKOJiaiiKii H en o cpeA erB eiiiib ie  c b h 3 h  B bierynaiO T  
b M epTBoß ÄOAtiHe MOKAy AepeBHHMii 3acTpy>K He u  44po3AOBo H u e p e 3  6a c -  
ceÖH 0 3 e p a  J ly K n a iin o . CoeAHHeHiifi s t h  CB5i3biBaiOT O 3epo CbHiipABbi c  k o -  

He'IHblMH yrAyÖAeUHSIM'H, THHyilUIMHCil MOKAy MOpeHHbIMH 30IiaM H III, IV 
h  V. YrAyÖAeHHH s t h  CACAyiomne: JlyKHaÖHO —  TaATOBHCKO h  y rA y d A e im e  
B a re H  H eT A iiuK iix , b o 3 h i i k u i h x  n a  M eere d o A b u io ro  0 3 e p a , c j i e / i  K o ro p o ro  —  
33Ae>KH 03epH 0T 0 MeAa H TOpcJlOB. YpOBeHb 3THX HH3MeHHOCTeH COOTB€TCTByeT 
BbICOTOH OnilCaHHOH HHJKHeß T e p p a c e  CbHHApB, OÄHaKO Mbl H3XOÄHM CAeAbl 
ß oA ee  BbicoKOH T e p p a c b i Ha ypOBHe o k o a o  124 m  t o  ecT b ä o  8 m  HaA HbiHeur- 
Hh m  3epi<aA0M 0 3 e p . K poM e ynoM fiH yrb ix  coeA iiH ennH  CbHJiApBbi a o a j k h b i  

dbiAii KorAa-TO coeAHHHTbCH c yrA yÖ A enneM  Opn<HCKoro 0 3 e p a  Ha b o c t o k c ,  

a  H epe3 B eA A an c 03epoM  T apTbi Ha 3 » n aA e. M o j k h o  npeAnoAOJKHTb, h t o  6 o -  

Aee BblCOKHlI ypOBeHb BOA CB5I3bIBaAC5I C nepiIOAOM OCTailOBKH II OTCTynAeHlIH 
CKaiiAHHaBCKOro AeAHiiKa, a  ö o A b u io e  n o A n p y iK en n o e  n p a o 3 e p o  o t b o ä h a o  

TOTAa BOAbl UIHpOKOH npaAOAHHOH n iic b i .
y rA yÖ A eH iu i J ly K iia iii io  —  T b a to b i ic k o  h  B a n i a  HeTAiiUKi-ie coeAH- 

h h io tc h  c TpeTbiiM  yrAyÖAeHiieM , Ae>KamiiM nocepeA H iie , h o  neM H oro  A aA buie 
k  c e ß e p y . B  HeM H axoA irrcH  peAHKTOBbie 0 3 e p a  IIIiiMOHbCKe h TypKAO, a  TaK- 
H<e ÖOAbLHOe ÖOAOTO Jla tlT b l, nOBepXHOCTb KOTOpOTO paBHHeTCH OKOAO 11 KM2 
(noßepxH O C Tb B a re H  H eTA im K iix cocTaBA iieT  o k o a o  2 0  km 2) . O n e p T a m ie  6o- 

AOTa K pyrA O BaToe, a  npeiKHHH ö e p e ro B a n  a h h h h  AOBOAbHo OTiieTAHBa. 
MoiKHO T3K>Ke OTAHHHTb ÖOAee HH3KHH ypOBeHb b6aH 3H  IIIlIMOHbCKOrO 03Cp3 
Ha BbicoTe o k o a o  118 m ii doA ee BbicoKiiii, OTÄaAeHHbiii o t  ripeA b iA ym ero  Ae- 
CHCTblM MOpeHHbIM TOpÖOM II AOCTHTa 101X1,1111 P b ll ia  H UJOCCe K rHIKHHKy Ha

B b icoT e o k o a o  124 m.
O TA eA biioe yrA yöACH iie cocmBAHCT o 3e p o  H e r o m m  (57). C npeiK A s 

onncaH H biM ii y  r  ji y  6 a  e  ii u a  m n o h o  coeAHii5ieTC5i nocpeACTBOM iKOAOÖa 0 3 e p a  

51roAHO, KOTopbiix n o  odoiiM  C eperaM  conpoBOiKAaiOT CAeAbi Bbicixieii T ep p acb i.
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IIlH p H H a S T o r o  0 3 e p a  o t  0,5 a o  1,5 k m , a B c e  n o n e p e a n o e  c m o K e m ie  b M o p c - 

H a x  V 30H H A O C T iir a e r  a o  3 km  uiH pH H bi, c y jK i iB a a c b  CH jibH ee B c e r o  n p n  

y c T b e  H3 ó a c c e i i n a  H e r o m iH a  m o k a ) 7 P é iA 3eB O M  h  B o r a a c B O M , r A e  o t b c t -  

B jiaeT C H  3 a j ih b  C a í'iT b i (H a 3 b iB a e M b in  tü k > k ¿  0 3 e p o M  B o m ib iM ) . 3 A e c b ,  

a  T a iO K e  n o A  H ro A iib iM  E b ic iu a n  0 3 e p n a í i  T e p p a c a  A y a u i e  B c e r o  B b ip a x c e n a  

MOpcJlOAOriHieCKH, T 3 K  KAK C e OrpaH IH IH BaiOT rp aH H  K a K  CO CTOpOHbl M O peiI- 

H bix B 0 3 B b iiiie H H 0 c re ii, Tat< n c o  C T o p o iib i o a e p a .  H ep eB H H  P b iA 3 e B 0  p a c n o A O - 

>i<eiia Ha t b k o m  n c c a a n o M  y p o B i ie ,  B b ic o T a  K o r o p o r o  o t  6  a o  8  m. I I I h p u n a  

e r o  o t  600 a o  800 m h  c  ioro-B O C T O K a o h  3aK O H iie n  OTHeTAHBOíi npjiM O A H H eii- 

h o h  r p a n b io .  B b iu ie  s t o í í  rp aH H  B b ic iy n a io T  r p a B iie B b ie  ó y r p b i  n e p e A O B o ii m o- 

peiiH O H  30H bi. P acri0 A 0 > K eH H a5i Ha io> khom  d e p e r y  H e r o u i iH a  b a n a A o n n iH O M  

y p o B u e  B b ip aB H eH H a a  M o p e n ir a a  r io B e p x n o c T b  He o d A a A a e T  y>i<e n acT O A bK O  

OTHeTAHBbiM ii T e p p a c o o d p a s H b iM ii  n p H 3H ák aM H . B o A e e  otaC T A iiB a ii T e p p a c a  

n o H B A íieT cn  y  io r o -B O C T o m io r o  K o im a  0 3 e p a  b a n a A o r in m o H  C H TyauH H , K aK  

n o A  P b iA 3eB O M , t .  e . b M e cT e  O T B eT B jieH iin  d o ic o B o r o  >K O A o6a, n aA aA O M  k o -  

T o p o r o  íiBAHercfi MirajibCKHH 3 a A H B . B b i c u i a a  T e p p a c a  Ha b o c t o a h o m  d e p e r y  

3 T o r o  3 a A iiB a  iiM e eT  200 —  300 m u m p iin b i  h  c o c t o h t  H3 n e c A a n o - r p a B i ie B o r o  

M a T e p u a A a , c o A e p x c a m c r o  p a c ic p o iu e H U b ie  p a K O B in ib i m o a a io c k o b .  C  B ocT O K a 

orp aH H H H B aeT  ee 3aTepTaa r p a n b  n o c T p o e H H a n  113 d y p o i ’i rA iiH b i. K p o M e  3 T o r o  

B b ic m a s i T e p p a c a  B b ic T y n a e T  t o a b k o  n a  ceB epH O M  d e p e r y  0 3 e p a  H e r o m m  n o A  

B iiA b K a c a M H  h  r h j k h u k o m .  Hn3ma5i T e p p a c a  BbipaHíena eme C A a d e e . He- 
CKOAbKO d o j lb l l l l ie  TeppH TO pIIH  OHa 3aH H M 3eT  n O A  rIDKHUKOM , C 'rp iK eA b U a M H  

n n a  io r o - B o c T o liHOM d e p e r y  0 3 e p a .

H ,B oe B o p o T  b M o p eH H o ñ  u c h i i  c o c a h h h i o t  d a c c e í i n  H e r o n i m a  c  d a c c e i i -  

IIOM M aM pO B . O a íI I I  n o A  B iiA b K acaM H  IIMeiOT AIIHIb IieCKOAbKO COT MeTpOE 

LUHpHHbi, A p y r n e  n o A  T id k h h k o m  —  d o A b iu e  1 k m . T o p o A  pacnoAO>i<CH n a  Bbt- 

c o k o h  T e p p a c e  h  a a c t i h i h o  n a  CKAOHax M o p e m ib ix  x o a m o b .  O T a e rA im b ie  

CAeAbi 0 3 e p H b ix  T e p p a c  h o h b a h i o t c h  M O KAy T i o k h h k o m  h  IlepK yH O B C M . M o -  

pei-iH biñ o c rp o B O K  k  i o r y  o t  r ie p K y iiO B a  n o A p e 3 a n  n A o m a A K o ii, H eM H oro  a c -  

(JiópM H pÓ B aH H óíi n p i ic n o c o d A e i i ii f iM ii  C T a p o ro  H C M euK oro  a a p o A p o M a . O lí  

o n y c K a e T c a  k  iiH A íiieñ  T e p p a c e ,  c o c T o a m e i i  H3 n e c ic a  h  r p a B i i a .  OTA eTA iiB biíi 

cA eA  B b ic m e ü  T e p p a c b i  TíineTCH BAOAb A o p o r n  k  THAíHUKy. B  o d m e M  HaA 

M a M p a M ii  OTcyTCTByiOT CAeAbi T a ic o ro  u m p o K o r o  B O A oeM a, K aK o ñ  m u  h a i i i a u  

HAA 0 3 e p 0 M  C biH ipA B bi, O A naico  B ce M aA bie 0 3 e p a  Ha b o c to m h o m  d e p e r y  

M aM p O B  AOAJKHbi db iA ii K 0 rA a-T 0  coeA iw siT bC H  c HiiM ii ( B o í íc a K , T p b IT , U r a A ,  

B a p iiH K , T a p u i ) .

npoC Tpahhbiíi ypoBeiib b 2 —  3 m oraociiTeAbiioñ Bbico™  Me>i<Ay U ap - 
niHOM, KupcaHTaMH h B o a m o íí  noicpbiT rAHHiicrbiMH 03epnbiMii ocaAKaMH. 
Hii3Kiie Ayra npocTiipaioTca upoMe Toro okoao  KiiAb n k iory ot B an ro p ao B a , 
a na  3anaAH0M d ep ery  CAeAbi doAbuioro npoT5i>KeniiH 03epa m h  iiaxoAHM 
okoao  KaMHOHica BeAbicero n PaA3eeBa. O ah b k o  03epo HeiiryHbi ne coeAH- 
iHiAocb, Ka>KeTCH, c MaMpaMii, C03AaBaa OTACAbiibiii pe3epByap, coeAnHemibrii
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c  0 3 e p a M n  H jiaB K H  h  B epcM H H H H . B m c c to  T o r o  M o r jia  cy m ccT B O B aT b  cB 5i 3 b 

k  BocTOKy H c p c3  C bB SH uaH H O  u  O r p a H r e j ib  c  0 3 e p o M  ro A A o n iiB o  h  K p y -  

k a h h k h .  B o  b  c a  k o m  C A y n ac  HccoM HCHHbic T e p p a c o B b ie  c a g a h  no3B O A aioT  

npH H H Tb M aK C H M ąjibH oe H arp o M O JK ^ eH u e  b o a  Ha 8  a o  10 m. T a n o c  H arpoM o>i<- 

ACHHe ó h a o  6 b i b o 3 m o > k h o  TOjibKO T o rA a , K o rA a  c  c e B e p a  u c c B c p o - 3 a n a A a  

B pcM C H no HaxoAHACH (jip o iiT  AGAHHKa, Tai< K3K b  9TOM H anpaB A eH H H  OTCyT 

CTByeT GCTCCTB G H H bl ił 3aTBO p.

H  T3K, OTKAOHHH KOHHGniUHO BblCOKOil, 16 m T cppacbi (1 3 2  M HaA ypO B - 

HGM M Opa), H3A0 npHHaTb, HTO pa3MepbI ripaMaMpOB dbIJIII 3HaHHTCAbHO Meilbt
m c , hgm  n o j i a r a j i n  npGJKAe, upiiacM  HarpoMO>KAeiine b o a  o t  8  a o  10 m n e

6bIAO AAIITCAbHO, AOAJKHO dbIAO CiblTb CBa3aHO C OCTaHOBKOii JlbAa Ha CGBGp- 
HOM OcpGry 03GP H c OÔHAbHblM CTCKOM K IOry, T3K lITO gopoTa na ioro-3a- 
naAHOM h loro-BOCTOHHOM kohug H e r o m w a  cjiyHKHHOHHpoBaAH TorAa BepHec 
IiaK pGKH.

B T O p o ft 3 T a n  B HCTOpHH 03C p C B a3bIBaA Ca 6 bl C HarpOMO>KAGHH6 M BOA 

AO 4  M, TpCTHII —  COOTBCTCTByGT nOCTCnCHIIOMy CHIIJKeUHIO y p o B H a  BOA 

H OnpGAeACHHIO HblHGIHHGTO OHGpT3HHa ÔGpCrOBOM AHHHH, HTO npOHCXOAHAO 

6 bl B nOCAGAGAHHKOBblii nCpilOA-
HHTGpGCIiyiO npOÔAGMy 33TpOHyA 0AH3K0 K B C A H a y  (54), KOTOpblft 

nOCTaBHA TG3HC, HTO yKOpaHIIBaiIIIC HOBCpXHOCTH MaMpOB AOCTHTJIO B CpGA- 
HGBCKOBbH CBOGTO MaKCHMaAbHOrO COCTOHHIIH, nOCAG HGrO ypOBGHb BOAbI (no  
KpaHHGH MCpC Ma IO>KHbIX ÔGpGTax) H3H3A noAHHMaTbca. OCHOBbIBaHCb Ha 
xpoHHKaAbHbix 3anncKax ii CTapbix KapTax, a t3 k > k g  BiniKaa b CTapbiG Ma- 
3ypcKHG Ha3BaHiia HacTeii Ana 03cpa, K f i G A H a y  yTB6p>KAaA, h t o  CGBepnaa 
HHCTb KOMÜAGKCa MaMpOB COCTaBAHAa 5 0 0  AGT TOMy HagaA ÔaCCGHH, OTAC- 
ACHHblii OT IOJKIIOii H3CTH nOAOCOH CyUIbl, a Ha 03CpG CyiUGCTBOBaA pHA OCTpO- 
BOB, KOTOpblX HbIHG y>KC HGT. B  TO MGCTO npOTa>KGHIIG 03Gpa K CGBGpy dbIAO 
nOBIIAHMOMy HGCKOAbKO dOAblUC. 4Ï3 3T0r0 K B C A H a y  CAeJiajI BbIBOA o no- 
BbUUCIIlIII CGBGpHblX dcpCTOB 03Gpa MaMpbl ÜO OTHOUIGHHIO K CrO IO>KHbIM dc- 
pcraM, KOTopbie ocTaAiicb 3aTOnAGHbi. O n  b h h i i c a h a  Aa>KG, h t o  t o k o g  cpaB- 
HIITGAbllOG HarpOMOKAGHIIG B TGHGHH6 5 0 0  AGT COCT3BHAO ABa MGTpa, T. G. 
B CpCAHGM paBHHAOCb 4 MM B TOA- BO3M0H<'H0, HTO B OTHOUJGHHH HHCj)p H VKH- 
aam ioro ncpiiOAa BpeMGHH s t o t  b h b o a  c a i iu ik o m  c m c a h h ,  h o  npcACTaBAGH- 
iibic K  b  e a  h  a y  AOKa3aTGAbCTBa, KOTopbix 3Aecb m h  h g  paccMaTpiiBacM noA- 
pOÔHO, 3aCT3BAaiOT yHGCTb B03MO>KHOCTb TaKOTO BGpTHKaAbHOTO ABHJKGHH5I.

B  CBH3II C 3TIIM CAeAyGT o d p a T H T b  BHHMaHIIG Ha 3HaMCHaTCAbHbIH cjlHKT, 

OCTaiOIHHHCa AO CHX nop  6 g 3  KOMMGHTapiIGB, HTO n p i l  HGCOMHGHOM CyiHCCTBO- 

BaHIIII AByX HII3KIIX 0 3CpHbIX TG ppaC  KaK B ÔaCCeHHG M aM pO B , T aK  II CbH H A pB , 

HX OTHOCIITGAbHbie II adCOAIOTHblC BbICOTbl HG OAHHaKOBbI, XOTH CyiHeCTByeT 

CBH3b o d o u x  d accc iiH O B  h  03G pH bic T e p p a c b i  AOA>KHbi BBHAy 3T 0T0 p a c n o A a -  

r a T b c a  n a  o a h o î î  ii t o h  >kg BbicoTG. H o  B b icoT a 0 3c p n b ix  T c p p a c  yM G H bm acTC H  

b  io h îh o m  H anpaB A G H im  n a  2 —  4  m, npnHGM  ciiAbHGG CHiiHiaGTCa B b ic u ia a
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T e p p a c a , c j i a 6 ee —  h h jk h h h . H a K O H e u  b AOAHHe n n c b i  B ep x H 5iH T e p p a c a  
k  to ry  CKpiiBaeTCH  n o n  aAAiOBHH noftM eHHoii T e p p a cb i h  B b icoTa 3 aH A p o B o ro  
ypoBH H  3 H a B iiT e jib H 0  c m iJ K a e T c a . 3 t o  yi<a3b iB a jio  6 bi Ha O TH o ciiTeA bnoe B 03 - 
B b iu ieH iie  c e s c p iio ił  n a c n i  Ó acce fiH a  H n c u  —  B ep xH eii B a u ro p a n b i h a h  c h ii-  
JKeHHe d a cce flH a  D u c h  n o  O TH om eH ino k  ó a c c e f iH y  B ep x H e ii B a u ro p a n b i.  
r ip o d jie M a  p accM O T p en n b ix  yp o BH efl T p e d y e T  OAHaico n o A p o d n o ro  n cc jie flO B a -  
HHH H npHMeHeHHH rCOXpOIIOJIOnHieCKHX MeTOAOB.

nepeft^eM  k odcyjKAeHmo cjie^yiom ero Bonpoca, KOTOpbifi npeACTaBjm- 
iot „rjiHHbi noKpHBaióiuHe” na CaimonoAbCKOH HH3MeHH0CTH n a a jiee  k ceBepy  
Hafl n p e ro jio n . 3 to JKiipubie KpacHbie rjiHHbi, MomnocTb KOTopux paBłuieTCH 
1— 2 m, JinuieHHbie BajiynoB hjih iiHor.na 3aM em.aiomero hx necna ii 3a;iera- 
ioujiie Ha aohhoh Mopene. Tjtmibi sth cmrraAH thhhhhhm ocaAKOM 3anpy- 
jKCHiioro 03epa, oAnaKo Sojiee hjih Menee 20 jier  TOMy Ha3an T a r e j i b  (12) 
h K a p h k e (38, 40) Bbipa3iijih coM iienne nacneT nx jiHMHHnecKoro nponc- 
xo>KHeHHii. T  a  r e  ji b BbiCK33aji B3rjinn, mto stu rjiHHbi —  jiOKajibHan Mopena 
cocraBjieHHaH H3 nepMCKOro „nypMajieHCKoro” Meprejin, a  peAbecj) HH3MeH- 
hocth HMeeT cydrjiHUHajibHbifi xapaKTcp. 3 t 3 TeopHH He oneHb ydeAHTeAbHa. 
nepMCKiie o6pa30Bann5i 3ajiera ior BeAb non neTBepThhhbimh ocaAKaMH, Ka- 
ICHM >Ke 0Ópa30M OHH MOrJIH 6bl iraHTHCb Ha nOBepXHOCTH B BHAe C3M0H MO- 
aoaoh MopeHbi, k TOMy >i<e AHLueHHOH npuMecH łiopAHHecKoro MaTepnaAa. 
flCHO HTO peAbecJ) 'HH3MeHHOCTH B03HHK CyÓrASILUiaAbHO, a  TAHHbl H neCKH 
oceAH b yrAy6AenHHx, we>KAy tc m  Kaii B03BbiineHiia co3AaiOT b oóm,eM o c t-  
pOBKH AOHHOH MOpeHbl.

O a h 3 ko  ad p a3 H O H H b ie  T e p p a c b i ,  K o ro p b ie  n o n a e T  o d s o p H a a  K a p T a  T ep - 

pHTop.HH M a M p o B , o ó o 3 H a n a H  h x  n p eA ejib i BiiAOTb a o  C p oK O B a h  B e H re A b -  

u iT b iH a , K a jK yT cn  c o  m h  h Te a  b h bi m h . K a  y  h r  o cjj e  H o n p eA eA H eT  B b icoT y  B e p x -  

i ie f i  T e p p a c b i  n a  102 m, H H 3uiefi T e p p a c b i  —  n a  65 m. B e p H H H r e p  ro B o p H T  

o C A eA ax 6 e p e r o B b ix  a h h h h  H a y p o B iie  90 m (M y jib A a  S A b M a  k  B ocT oicy  o t  
T y p o B a ) ,  o ko a  o  70 m b o k p c c t h o c t j ix  J lad aH A H H K a  ii K o p u in ,  o k o a o  50 m 
b O K pecTiiocTH X  C a n n o n o A H  h  F e p A a B . B biA eA eH H e s t h x  T e p p a c  He ocH O B biB a- 

eTCH H a OTneTAHBbix ad p a3 H O H H b ix  p e A b e tJ )a x , ho  n a  H 3yneH H ii K a p r a  h Ha 

a n a A H 3 e  r u n c o M e jp H n e c K o r o  pacnoA O H ceH H H  riO K pH B aio in ,nx  t a i ih .

H ecoM HeHM M  (JiaKTOM HBAHeTCH 3 a A e ra H iie  t a h h  Ha noBepXH OCTH, B 0 3 - 
B biu iatom eriCH  k  io r y  BnoTb a o  OKpecTHOCTeii P e m e A H , a  TaK>Ke b b o cto h h o m  
h b 3 anaAHOM  H anp aB A enH H . K  c e B e p y  oneBHAHO o T cyT C T B y io T  riin co M e T p n -  
n ecK H e S K B H B a A e H ra  m h h m h x  a 6 p a 3 iiO H iib ix  ip a H e f i, h t o  CAy>KHT K p a y c y  
apryM eH TO M  a a h  noA A epJK K ii T e3 i ic a  o MOAOAbix TeK T O H im ecK iix  ABii>KeHHHx; 
A p y n ie  od-bJiciiHiOT o ó p a 3 0 B aH ne ta iii-i b p arip y w e iiH O M  0 3 e p e  KO Topoe c h h -  
jk b a o  CBOH yp o B eH b  no  M epe O TC TynA eH iiii A b A a. K p a y c  b CBoeM „ T e o A o rH -  
neCKOM ripO BO A H H Ke”  CTOIIT Ha TOH TOHKe 3 peHHH, lITO AeAHHK B IO>KHOH H3 - 
c t h  y rA y d A e H iin  B a A T ii i ic K o ro  Mopa C TaaA  p aH b iu e  neM  b b o c to h h o h  n acTH ,
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b b h a y  aero O TBepraeT B03MO>i<inocrb 3aAep>KKii m h h m o to  orpoMHoro 0 3 e p a  

rp a H b io  JibAa, ho  oh npeAnoAaraeT mto 3 to  He coBceM tomho odocHOBaHO.
rtOABOAH HTOTH, KOJKeTCa, 'ITO CsHIIOnOAbCKa A HH3MeHHOCTb MOrjia dblTb 

OCblO ABH>KeHHH AeAHHKOBOrO A3bIKa BO BpeMH BeAHKOH M 33ypCK0H OCU.HA- 
JIHUHH, ho T o n o rp a c jn ia  e e  ire x a p a ic r e p u a  a a a  TeppH TO pun M ep rB o ro  AbAa, 

a  n o ic p b iB a io m n e  rjiHHbi n necK ii ocaA H A iicb  b 3 a c T o e  n e p e A  cJip o h t o m  O Tcry- 

n a io m e r o  jieAHHKa.

K pow e CsHiionojibCKoii h h 3 m c h h o c th  MecTaMH, i'a c  cymecTByioT Ma- 
Abie 3anpy>KeHHbie 03epa, a b a a io t c h  OKpecraocTii k  ceBepy o t  JliiA3dapKa, 
k BOCTOKy o t  TypoBa HAaBeiiKoro, k ceBepy o t  CpoKOBa, k ceBepy o t  Bsh- 
rop>K3Ba, k  iory o t  KeiiTppKinra, naKOiieu b Tax Ha3biBaeMoii „MyAbAe ci<a- 
a h c k o h ” . 0 3 e p a  3 t h  CTCKaAH OAiiOBpeMenno c OTCTyna c h lieM AeAHHKa. M3 
paccMOTpeHHH npocTHpaHHii Mopen CAeAyeT, <rro VIII cj)33a odosH aaaiom a- 
ACA M0peH3MH B OKpeCTHOCTAX JIliA3dapKa H HopAeHfiopKa, He OCTaBHAa o t -  

MerAHBbix Mopcj)OAonmeCKinx CAeAOB na CannonoAbCKoft h h 3 m c h o c th ,  roe  
(jjpoHTOBan nacTb AeAHHKa OTCTynaAa nocTeneHHO, 3anpy>KiiBaa KOMpAeKC 
03ep, ypoBenb KOToporo c h h a o a c h  no Mepe OTCTynAeHHH AeAHHKa, a ocaAKH 
ACA<aT HbiHe na BbicoTe 60— 80 m. CAeAyiomnx STanoB Mbi lie m ojkcm  nadio- 
AaTb, Taic Kai< ocTaBiuyiocH aacTb HH3MeHHOCTH otacahct noAiiTiHiecKaa rpa- 
HHua, h o  Bonpeiai yTBepjk a c h h a m  K p a y c a, Ha ocHOBaHHH npocTiipaHiia 
rypoBCKiix Mopen m o jk h o  npeAnoAaraTb, h t o  c o  c t o p o h m  yrAydAeHHA BaA- 
TiiHCKOro Mopa cym,ecTBOBaA a c a a h o h  dapbep. 3 t o ,  BnponeM, corA acuo  
c TeM, h t o  m h  3naeM o MexaHHKc ABH>KeHHH AbAa, h t o  HanoAnneT o h  npe>KAe 
Bcero yrAydAeHHH, npncnocodAAA cBoe ABHJKeime k  CTpyKType ocHOBamiA. 
M o > k h o  OAHaxo T aioxe npeAnoAO>i<HTb, h t o  na HbmeniHee nincoMCTpiiHecKoe 
pa3Mein.einie t a i ih  noKpbiBaiomiix m o ta h  HMeTb BAnamie anetiporem mecKHe 
ABH>KemiH.

PEMHblE HOJIHHbl

CaMofl B 3> khoh  peKofi ceBepiioro cicaTa M a3ypcK oro n o o 3 ep b a  a b a a c t c a  

JlbiHa, dacceflu  KOTopoft t a h c t c a  BnAOTb a o  io > k h o to  p y d o x a  noo3epHofl 
noAoebi b OKpecTiiocTiix HeA3HUbi. ZlAHHa ee paiBiiaeTca 289,4 km (28), a Te- 
aeHiie npoHBAaeT. necKOAbKO xapaKTepubix nepeMeH HanpaBAeHHA, npoHCxo- 
A am iix h 3 3HaiuiTeAbHbix cjiopM peAbecjia. BepxoB be p exa  b p afione  
]lo o 3 ep b a  o t  h c t o k o b  h  a o  OKpecTHOCTeii JliiA3dapKa HMeeT b odmeM na- 
npaBAeHHe k iory h pacnoAO>KeHo na npoTAJKemiH >KOAodHbix 03ep Ha o c h  

BbiuieynoManyToro ,,A3biKa Bepxneii JIbiHbi” . noB biuie OAbuiTbiHa B oodw e  
p eim aa  AOAima lie cymecTByeT, pexa >Ke Jlbina aBAaeTca coeAHHemieM He- 
cKOAbKiix 03ep, cpeAH KOTopbix 03epo JlancK oe AOCTiiraeT TAydiiHbi 57 m. Ma- 
CTHHHO 3p03H0HHblM XapaKTCpOM OTAHHaeTCa TOAbKO CpeAH IIH 0Tpe30K. OkOAO 
OAbuiTbiHa, HiiJKe ycTba BaAOiira p exa JlbiHa TeaeT na npoTAHceHim cBbiuie 
10 km b TAydoKOM npoAOMe Me>KAy ABywa >KOAodaMii, h o  ceBepHee fyTKOBa
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CHOBa nepeXOAHT B >KOAOÓ C MaJIO BHA0H3MeHeHHbIMH KOHTypaMH H C HaCTHHHO 
coxpaHHBLuiiMHCH ocTaTKaMH npe>i<Hiix 03ep. EíepeMeHa HanpaBAeHim n o a h o - 
BpeMeHHO xapaKTepa a o a h h h  riponcxo/uiT TOjibKO Hn>Ke JXo dparo  M u era  okoao  
/Iai-ieBa. 3/iecb  h m c h h o  pei<a noBopamiBaeT na ceBepo-BOCTOK, npoTeKaa ne- 
pe3 nocjieAiniñ MopeHHbiñ cjjecTOH (V III)  noo3epbn , npnoópeT an xapaierep 
IipaBHJIbHOH 3p03M0HH0Í'l AOAHHbl. IlpOJIOM np0H30UieA BepOHTHO, noAoóno 
aHajioruMHbiM CAynafiM, bc a c a c tb iic  npeApacnoAOJKenHoro CHimemin h b m - 
3Baji nepeM eny HanpaBJieHHH Bepxue-AbmcKHx b o a , KOTopwe npe>i<Ae iim cam  
n aerm nio  hc x o a  k iory, BnAOTb a o  ÜMyjieBa mah Op>KHua, a b AaAbHeftmeM 
—  na 3anaA, b óacce íw  ílacASHKH.

O t  J l a n e B a  n e p e 3  J I i iA 3 6 a p K  h  a o  B a p r o m i m  J l b i n a  c o x p a iH íieT  c e B e p o -  

BOCTOHiioe H a n p aB A C H u e , o tk a o h h a c í >  o t  B a p r o m i m  BriAOTb a o  C a iin o n o A f l  

H a b o c t o k ,  a  3aTeM  b h o b b  i ia n p a B A H e T c n  k  c e B e p y .  O T p e 3 0 K  pei< n J la n e B O  —  

C s u n o n o A b  h b a í i c t c h  cepeA U H iib iM , h iu k h h m  >xe T eaeH u eM  C A eA y er n p n 3 H a T b  

T y  n a c T b  a o a h h w ,  K o x o p a í i  p a c K n n y A a c b  n o  ta i-i h h c t o h  noB epxH O C TH  F lp y c -  

c k o t o  H ii3 0 B b H , o t  C sH n o n o A H  BnAOTb a o  y e r b a .  P e n a  o ó p a 3 y e T  3 A e cb  A s a  

HBCTBenHbix H 3 r n ó a  H anpaB A eH H H : a o  O p u A A n im a  T en eT  Ha c e B e p , a  3aTeM  

n o B o p a m iB a o T  n a  b o c t o k ,  a  o t  A A b 6 e p r a  BHOBb iian p aB A íieT C H  k  c e B e p y ,  c o -  

x p a H í in  3 t o  H a n p a B A e n n e  a o  B n a A e H im  b F Ip e ro A y  n o A  B c a h b o i o .  K p n B a n  

C K A ona b  B e p x u e M  T e n e n n n  o 6 H ap y > i< n B aeT  BiiA HM yio nepeM eHH HBOCTb h  h c -  

3HaHHTeAbHbIH 0 6 lHHH yKAOH, B AaA bH eH U ieM  TeneH H H  peKH CKAOH paC T eT , 

OAiiaKO b 6 a i ¡ 3 h  y e r b a  CHOBa y M e r ib u ia e r c a .  3 t o  siB A em ie  x a p a K T e p n o  A Jia 

B c e x  p e x  B O C TO H H O -6aA T¡iñcK oro n o d e p o K b a  n  aB T o p  a H aA H 3 iip o B aA  e r o  H a 

n p u n e p e  p e x  H e M a n a  h Ü B iin b i  (32, 34).
yrAyOAeHiie a o a h h  b cpeAHeM h HH>KHeM Tenemni HHTeHCiiBHoe h ao- 

CTnraeT o t  20 a o  30 c ahujiium  MeTpoB. Teppacbi o6napy>KCHbi 3Aecb Bnep- 
Bbie K a b ó c o m  (29). O erapiiHHOM AHe AOAiiHbi Bbiuie CsHnonoAa yno- 
MHHaeT Taioxe K e A A e p  (28), KOTopbin CBepx Toro o6Hapy>KHA b nn>KHeM 
Tenennn HeMHoroHHCAenubie o c t3 tk h  necnanon  nepexoAHoíi CTyneHH.

T eppacbi na npOTa>KeHiin JInA3ÓapKa h 3a BapTOLUimaMH doAee noA- 
poóno  oniicaA B e p r n i n r e p  ( / ) .  O h  o t a h h h a  npexcAe Bcero rAaBiiyio Tep- 
pacy , KOTopan b OKpeeraocTax JInA36apKa pacnoA araeT ca na  adcoAiOTiioii 
BbICOTe 75 M (a CACAOBaTeAbUO OKOAO 15 M OTHOCHTeAbHOii BbICOTbl) II HH>I<e 
BapTOHinu, coeAnnaeTca na  BbicoTe 51,5 m  c noBepxnocTbio 3anpy>Kennoro 
03epa. r io  e ro  MHeHiiio, a o a >k h 3 oto Oh t b  M eeraaa Teppaca, nponcuieA uian 
ot  npeodpa30BaHiiH b Teppacy AHa x<OAo6a. BBepx, 3a Bo6poBHiiKaMH Tep
p aca  3Ta, Kai< oh  noAaraeT, ne npoeriipaeT ca, a pena BbCTca 3Aecb no Auy 
c a n o ro  xíOAOÓa. npon30uiAO st o  h k o 6 m  b c a c a c t b iic  Toro, hto  a o a h h  y nepe- 
pe3biBaeT 3Aecb noAOca Koneniion MopeHbi, AeHCTByiom,aa b xanecTBe n opora  
h MecTiioro 6a3iica 3po3nn, em e ríe npeOAOAeHHoro B cnaraon  3po3neñ JIbiHbi.

BTopyio MccTiiyio Teppacy co3AaeT Tan na3biBaeMaa B e p H H H r e p o  m 
„LUBeACHCRaa cryneH b” ceBepHee JInA36apKa. K p o n e  Toro, B e . p H H ' k r e p
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pa3JiHciaeT Äße ajijiioBHajibHbie Teppacbi: BepxHioio, o t h o c h tc í ibHOii BbicoTbi 
OKOJio 5 M, h h h jk h io io , BbicoTOH B 1 —  3 u ,  onpeAeAeiiHbie hm  KaK noAiire- 
inmecKne Teppacbi, b o 3 h h Katomne BcerAa npn MeáHApupoBaHHH peRii. FIo- 
nbiTKa CBH3aTb Teppacbi JlbiHbi c TeppacaMH üperoA bi n e ôbuia npoH3Be- 
Ä6H3, T. K. no MH6HHIÖ B e p H H H T e p a  HX B03HHKHÔBeHH€ ÔblAO BH3B3HO 
h c k a io h HTejibHO MecTHbiMti ABiiraTejiHMH. OßnapyjKeHHbix K  a  e 6  c o m Tep- 
pac HHJKneñ JlbiHbi, o t  A jibôeprii BiiAOTb a o  BeABbi, K a p h k e He cmiTaeT 
ocTaTKaMH npe>KHHX ypoBneii a o a i ih ,  h o  noARonamibiMii CKAOHaMii, jiHuieH- 
HbiMM Bepxuero itpan, a CAeAOBaTeAbiio —  ne h m c io iu h m h  cjiopM Teppacbi, 
B03HHKUIHMH BCJieACTBIie COCKOAb3bIBaHIIH peKH, HpHTCM A0AHH3 HMCeT X3- 
pàKTep Bpe3anHoro ymejibsi; Teppacbi nofiBAmoTcn m ím ico noBbime O pim -
j i f i H A a .

B  e p h  h  h  r c  p h  K  a  p h  k  e  cym ecTBO Bam ie h x  ripuniicbiBaiOT O Tnacrn  
ncnoAb30Bainno peitoio cTaporo  xcoAoda, a h o  KOToporo co cn iB A iie T  Hbine 
nœ BAO Teppacy, O Tnacra  >Ke MéCTHOMy ÿrJiÿdneH H io b  peAbetJmyio cryneH b  
ioacnee O p n A A m w a , ta c  oönapyaceH a npeitpaCH an T ep p aca  na BbicoTe o t  26  
AO 32 ,5  m . K poxie  axon Teppacbi cyineCTByiOT A se  m íate  pacnoA ontem ibie a ji-  
AiOBiiajibHbic CTynenH. K 3 p h  k  e OTpim aeT cym ecTBO BaH iie od iueñ  npim m ibi 
B03HHKH0BeniiH T cp p ac b  d a cce iiiia x  peu H eM aH a h  n p e ro A b i. F io  e ro  m h g -  

h h i o ,  AeiiTeAbHocTb 3 po3 Hii b  nocAeAeAH h  K o b  bi h  nepiioA  6 bi;ia iie3H am iTeAbna, 
a  b  AOJTüne r ip e ro jib i npeodA aAaAa nocm m -nio aKKyM yjim m fi, CBH3 aim aH  
c noHiiateHucM cyu in . B e e  Teppacbi b  pem ibix d a cce ñ u a x  H eM an a  h  n p e ro A i.i 
î i b a h i o t c h  nepBoßbiTHbiMii (JiopMaMH, np iim m oio  KOTopbix ôbijio cym ecTBOBa- 
Hue M ecriibix 6a3iicoB  a p o a n n  h  nepexBaTOB.

B  npOTHBOBec k  K  3 p  h  k  e , K p a y c  yT B epxcA aA , h t o  n o  h t  h  b c c  a o -  

AHHbi p e i t  ß b iB m e ii B o c T o m io ii  r i p y c c i m  iiMeiOT n o  ABa y p o B iin  T e p p a c ,  o d n a -  

p y n c iiB a io m iix  nocTO im cT B O  h  O A n o o 6 p a 3 i ie ,  a  TaK>Kc c x o A iib ie  OTHOCHTeAbHbie 

B bicoT bi. n p i im iH O io  T a i to r o  h b a c h h h  M o ry T  d b iT b  KAh m aTH HecKH e riep eM eU b l 

H AH H te  TCKTOHHHeCKIie ABHMCeHHH. T a i t ,  K3K KAHMaTHHCCKIie n e p eM eH b l, MO- 

i 'y m i ie  B bi3B aT b 3H am iT eA b H b ie  p a s ' n i m b i  T e n e m m  h  T p a n c n o p 'r a ,  He 6m a h  

H3BeCTHbI B nO C A C A C A H IIK O B M ÍI  n ep iïO A , KHK AOCTaTOHHO CHAbHbie, OCTaeTCH 

A H U I b  o6T>HCHIITb B03HHKH0BeHIie T e p p a c  TOAbKO Te KTO H H H e  CRI 1M H ABHJKeHHHMH, 

n p im e M  K p a y c  r iO A araeT , h t o  a b h j k c h h h  s t i i  ó h a h  o p o r e m in e c K i ie ,  a  n e  

a n e f tp o re H iiH e c K n e , B 0 3 H iiK a io in iie  n o c T o m m o , a  n e  nep iiO A iin ecK H  —  p m -  

M H H e C K H .  3 A e c b  xo A  paccy>K A €H H ñ K  p a  y  c  a  n a x o A H T c n  b  i ip o r a B o p é m n i  

C HBAéHHHMH, H a  ÖAIOA3 G M bl M II B OKpeCTHOCTSIX BaATIIHCKOrO MOpH, a  n p O K A e

Bcero b  OeHHOCKaHAHH.
H a  o c i i O B a m i i i  m i ó n í o A e m i H  b  A O A im ax  J X b h h l > i  h  H e i w a i i a —  t a c  K s p  h -  

k c  n e  n p 0 H 3 B 0 A H  M e c T H b i x  i i 3b i C K a n i i H ,  H M e A  BBiiAy A i i m b  n e p B o ö b i T H b i e  T e p 

p a c b i ,  n e  c B H 3 a m i b i e  c  M o p c f l o n o r m i e c K o i i  n o c A e n c A m i k o b o î ï  S B O A i o m i e i i  

—  a B T o p  n a c T o n u r e r o  ' r p y A a  b u c a c a h a  n o c T O H H C T B o  h  B 3 a i i M H y i o  CB5i3b  

OTACAbHbix n a ć T e ii  od-biiC H m i à t h  cBOHCTBa b  c e j i 3h  c  i i C T o p i i e ñ  B a A T iiñ c K o ro
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ö a c c c i i H a .  Bo3mo)kho 6mao 6m 3 a p a H e e  n p H H T H  k 3 a x A i o ii e H H i o ,  hto aoahhm 
c e B e p u b i x  cxaohob M a 3 y p C K o r o  E I o o 3e p b H  tojxg äoa>khm öhah H c n b i T a T b  

T a K H e  >Ke S T a n b i ,  x a x  B u c A a ,  H c M a n  hah j 3 , B H H a .  r i p o p e 3 b i  aoahh H e c o M -  

H e H H b i ,  c j i e ^ y e T  A i i i i i b  p a 3 p e u i n T b  B o n p o c ,  A e ñ C T B i i T e A b H O  jih T e p p a c o B b i e  

4 > p a r M 6 H T b i  o Ö H a p y > K H B a i O T  fioctobhctbo h a H a A o r n i o  p a c n o A O > x e H H H  c H a -  

Ó A i o A a c M b i M  H a  n p o c r p a H C T B a x  c o c e A i m x  p c m i b i x  ö a c c G H H O B ,  hah n e  bo3mo>x- 
H O -A H  C B H 3 3 T b  HX M e H i A y  C060 ÍÍ. H a H Ö O A e e  nO Ä X O A H IA H M  M GTOAOM fIBAHCTCH 

3 H a A H 3  n p o A O A b H o r o  n p o c ¡ ) H A í i  T G p p a c ,  O A H a K O  HH K a p H K e ,  i m  K p a y c  

3 T 0 T 0  M G T O A a  H 6 n p i i M G H H A H .

SnaKOMHCb A6TOM 1948 roAa co cpcAHUM TC'ieiuieM pexn JlbiHbi, mo>kho 
ÖblAO C HeCOMHGHOCTblO yCTaHOBIITb nOHBACHHe TpGX TeppaC, KOTOpbIG npcA- 
CTaBAHIOTCil CACAyiOIUIIM o6pa30M:

I — noÖMGHHan, bhcotoh 1 — 2 m, nocTpocuHan ii3 pcnubix nccK O B ,

II — c p c A H H i i ,  B b i c o T O H  5 — 6 M, to>kg necnaHan,
III — BGpXHHH, BblCOTOH 12 — 15 M, 3p03H0HHaH ( ß b l U i e  JlHA36apX3 

CHHJXHCTCfl AO 10 m).
ripope3 AOAHHbi no OTHOUiGHino x ypoBHto 3anpy>KeHHoro 03cpa ao- 

CTnraGT 30 — 35 m. OAHaxo y>xe b oxpccthocthx J3,o6p3ro Mncra, corAacHo 
C npe>KHGH XapaKTGpHCTHKOH, AOAHHa JlbiHbi HG HMCGT npH3H3K0B 3p03H0H- 
HOH AOAHHbi, HO npCACTaBAHGT BHÄOH3MCH6HHMH 03epHblH >K0A06. OAHaKO 
33TpyAHHTGAbHO TOBOpHTb O JKOAOÖaX B pailOHe 3anpy>XeHH0r0 03Gpa, oco- 
Ö&HHO BGCbMa HeoßblXHOBGHHblM M<OAOÖOM A0AAÍH3 ÖblAa 6bl ÖblTb AOAHHa 
cpeAHGH JlbiHbi, xax sto  npcACTaBAHA cg6g B e p H H H r e p ,  Tax xax oHa 6biAa 
6bi pacnoAO>xeHa xoco x HanpaBACHHio abh»<ghhh acahhx3 h gto ncpeAOBoñ 
nacra, nepccexaH panoH 3anpy>xcnHoro 03cpa, o6pa30BaHne xoToporo b sthx 
ycAOBHAx 6biAO 6bi no MeHbuiGH MGpe CTpaHHoe, Tax xax cymecTByioinHH >xoao6 
AaA 6bl B03M0JXH0CT CTOX3 BOA, HG AOnyCXaíl CAHUIKOM ÖOAblHOrO HarpoMO>x- 
ASHHH boa. Ecah Mbi 6yAeM npocxTiipoBaTb BbicoTbi TGppac, onuca'HHbix B e- 
p H H r e p o M  (/) h A0xaAH30BaHHbix Ha xapTe 1:25 000 na npoAOBOAbHbifi 
pa3pe3 peXH, TO Mbi 3aM€TIlM yBGAHHGHHG HX OTHOCHTeAbHOH BbICOTbl BAOAb TG- 
HGHHH H 3aTyxaHHC HX Ha yqaCTKG MeX<Ay JlHA3ÓapX0M H CMOA5IHH3MH, 
a TOTAa xax BepxHHH Tcppaca CAiiBacTCH c ypOBHCM tahh CsHnonoAbCxoñ 
HU3M6HHOCTH H HHAÍH6T0 TGHGHHH p. llpGrOAbl (cJlHr. 47). XOTH B HaCTOHlHCG 
BpCMSI HGB03MOJXH0 CBfI3aTb HHÄHIOIO H CpeAHIOIO TGppacy HCnOCpCACTBCHHO 
C npiIMOpCXHMH TCppaCaMH HAH OTAOAÍGHHÍIMH, HO BCe T3XH CXOÄCTBO C pa3- 
bhthgm Teppac b aoahhg HcMaHa h Ubhum hbctbghhog. Menbuiaa BbicoTa 
TeppaC p. JlbiHbi OÓTjHCHilGTCH AGTXO TCM, HTO 3Ta pcxa 3HaHHT6AbHO MGHblUG, 
a B CBH3H C 3THM HMeGT ÖOAGe CAaÔyiO 3p03H0HHyiO CHAy. BepXHHH Teppaca 
npiiHaAAGJxaAa 6bi b TaxoM CAynaG no3AHcrA5iunaAbHOH snoxe, npope3 b s to t 
ypOBGHb, aHaAOTHHHO C COC6AHHMH 6aCCGÍÍHaMH, npUXOAHACH 6bl Ha ncpHOA 
MoAbAHH, ABe HHAÍHHG TeppaCbl COeAHHHAHCb 6bl C nOCACrAHHIiaAbHblMH ne- 
peMGHaMH ypoBHH BaATiixa b AHmiAioce h JIhttopiihg. MopcfioAorHHGCxaa



I

Mop(¡)OJiormiecKási âBOJiiomin Má3ypcKoro lloo3epbíi 5 7 3

3B O JIIO U H H  HHJKHero T e n e H n a  H e  A o x o A H A a  AO  B e p x H e r o  T e n e n n a ,  b  KOTopoM 
rnAporpac})HHecKHe o th o lu ch h h  nocjie OTCTynjieHHH jieAHHKa noABeprajincb
T O A b K O  H e ß O A b I H H M  B H A 0 H 3 M e H e H H 5 I M .

J3,OAHHa p. BsHropa-nbi HMeer Ha TeppHTopHH ílo jib u in  öojiee KopoTKoe 
npOTHJKeHue, neM AOAHHa p. J I m h m . T a  r e Ab  (7) oriHcaji cymecTBOBanne 
Teppac, KOTopbie OAnaKO H cnesaior b  cy>i<eHHH a o a h h m  o k o a o  HKyHOBa, 
B c k h a h c t o h  MyAbAe T eppac HeT, h o  o h h  6 m a h  oôHapy>KeHbi b  cpeAHeM Te- 
HeHHH B e p e H A T O M ,  na KOToporo ccbiJiaeTca K  3  p  h  k  e (39). O h  roßopHT 
o öoAee BbicoKOM ypoBne, CHHwaiomeMcsi o t  77,5 m  (ßbime ÄapKeöMOB) a o  

65 m  ( o k o a o  K h c c a h ) ,  a TaKJKe o ßoAee h h 3 k o m  ypoBHe, KOTopbiö Ha Tex 
x<e y n a c ra a x  a o a h h m  AOCTuraeT b u c o t m  75 m  h  60 m  h  BbixoAHT b  nn3Men- 
HOCTb HaA peKOH rtuco ii Ha ypoBHe 46 — 48 m . OAHano K s p H K e  He yKa3bi- 
BaeT OTHOCHTeAbHOH BbICOTbl 3THX Teppac H « e  aH3AH3HpyeT npOÄOAbHOrO 
pa3pe3a; TaK h t o  ero  BbiBOAbi Ha TeMy h x  M ecraoro xapaKTepa He HMeiOT 
ÄOCTaTOHHOrO OÖOCHOBaHHH.

Ha ocHOBaHHH npeACTaBAeHHoro onncaHHH aoahhm  h Ha ochob3 hhh 
paccMOTpeHHH KapT 1:25000 mojkho npeAnoAaraTb, hto TOAbKO cpeAHee 
h HHHCHee TeneHHe p. BsHropanbi noAßeprAHCb OMOAOKemno b nocAerAH- 
UHaAbHbiH nepnoA, a BbiAeAeHHbie HeMeuKHMH HCCAeAOBaTeAHMH Teppacbi 
cooTBercTByioT anaJioniTHbiM TeppacaM aoahhm  cpeAueü h moKiieñ JImhm 
h HeMaHa, ho BepxHee TeneHiie p. BsHropanbi h aoahhh ee npnTOKa ToAAanH 
MOryT HMeTb TOAbKO AOKaAbHbie Teppacbi.

C peA H  M a 3 y p c K o r o  r i o o 3 epbH  T e p p a c b i  HMeiOT TaKJKe p e n n  lla c A S H K a  

h  XlpB3HH.a. T e p p a c b i  p . íla c A S H K ii He 6 m a h  HCCAeAOBaHbi ö o A e e  A eT aA bH o. 

T e p p a c b i  p . Æ pB S H pbi HccAeAOBaA F  a  a  o  h  (13), O T M enan  n e T b ip e  a o a h h h m x  

ypOBHH, H3 KOTOpblX BepXHHÍI, npOHCXOÄHlAHfl C H epiIO A a 0CT3H0BKH AeAHHKa 

B 10 >KH0 H H3CTH ]1 0 0 3 e p b H , He MO>KeT HMeTb aHHAOTHHUOrO ypoB H H  n a  p e n a x  

c e B e p H o ro  C K aTa, T o rA a  K a x  o cT aA b H b ie  y n a ab iB a iO T  n a  T y -H ie  T p o f iu y io  

UHKAHHHOCTb HBAeHHH 3p03H H  II aKKyMyAÍIHHH, KOTOpyiO Mbl IiaÓAIOAaAH Ha 

p . J lb iH e , xoTH  cpeAHHH B bicoT a T e p p a c  H aA  p . Æ p b s h u o h  ö o A b iu e  (n p n Ö A H - 

3H TeAbHo H a 2 —  7 M e T p a ) .  T a n y i o  ß o A b u iy io  B b icoT y  T e p p a c  p. JFpbshum 
AerKO MOJKHO oöbH C H H Tb n p iic n o c o Ö A e H n e M  HX K T e p p a c a M  AOAHHbl p . B h c a m ,  

KOTOpaH, K3K pCKa 3 H a lIHTeAbHO Ö O A blüail, CHAbHee SpO A H pO B aA a BTAyÖb.

3AK/IIOHEHHE

P a c c M O T p e m i e  t}>opM u e u r p a A b H O H  n a c r a  M a 3 y p c K o r o  F I o o 3 e p b 5 i ,  ocho- 
B a H H o e  H a  a H a A H 3 e  c y m e c T B y i o i A H X  r e o A o r n n e c K H X  K a p T  h  H a  A H T e p a T y p e  

n p e A M e T a ,  n o A K p e n A e m i o e  a B T o n c i i e ö  h  M o p ^ O A o r i m e c K i i M  n a i i e c e n H e M  na  
K a p T y  O K p e c T H O C T e f t  ô o A b i m i x  0 3 e p ,  A a e T  B 03M O > K H O C T b C A e A a T b  C A e A y i o m n e  

B b iB O A b i :

1. M a 3ypcKoe FIoo 3epbe cooTBeTCTByeT He TOAbKO noM epaHCKOM y I Io -  
03epbio, ho h Beeil 30HC, Ha KOTopoH b 3anaAH 0 ii r io A h u ie  BbiCTynaioT 03epa,

! I
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cjieÄOBaTejibHo 3 A ecb , Ha cpaBnnrejibiio y3KOM n p o cT p aH C T B e, c x o a h t c h  m o - 

p eH b i rpex r jia B H b ix  c t h ä h h  i- ra iio o jie e  m o jio a o b o  rio jib C K o ro  o jieA eH eH H H  

(B a p u ia B C K O ro  II, ojieA O H eniiH  B h c j i m ) ,  a b pa3BHTHH MopeHHbix c{)ecTOHOB 

MOJKHO npocjieAHTb 9 rJiaBHbix <J>a3, h 3  K O T o p u x  no KpañHeñ M e p e  T p u  no- 
cjieAHHe co3AaHbi óojibiuiiM KOJieöaHneM.

2. OTCTynaHiie jieAHHKa öbijio c b h 3 3 h o  c  noíiBAeHHeM MHoroHHCJieHHbix 
3anpyjKeHHbix 03ep, cneAaMH KOTOpbix h b j i h i o t c h  niHHHCTbie o c b a k h  na a o h -  

h o h  Mopene h  Aßa TeppacoBbie ypoBHH Ha óoAbuinx Ma3ypcKHX 03epax, no- 
HBJI5HOLU,HeCíI Ha BbICOTe OKOJIO 2 — 4 M H 5 — 10 M.

3. n o c j i e r j i s m n a j i b u a j i  s b o j i io h i ih ,  CBH3atiH aH c  H C T o p n eń  BaJiTH HCKO ro 

G a c c e i tu a ,  c n o c o ö c T B O B a jia  O M O jio m e m n o  h h > k h h x  u a e r e ñ  a o jim h ,  npH B O A « 

K BO3HHKH0BeHHK> CHCTeMbi T p e x  T e p p a c o B b ix  ypoBHefi. A H aA orH H  c  T e p p n -  

TopHHMH ó a c c e ñ H a  H H jK H ero H e M a H a  h  h i ih í h c h  Æ b h h h  y K a 3 b iB ae T  n a  p e j in -  

THBHoe B 0 3 B b im eH i¡e  r io o 3 e p b H  n o  cpaBH & H Hio c  ypoB H eM  B a j i r a ñ c R o r o  M o p n , 

h o  H a M O H buiyio HHTeHCHBHOCTb 3 T o ro  n p o u e c c a  Ha io r e ,  neM  H a c e B e p e , 

o  neM  ro B o p H T  cp aB H eH H e  O T u o c iiT ejib H b ix  b h c o t ,  c o o T B e c T B y ro m n x  n o  B p e - 

M6HH T e p p a c a M  p e n  JU b h h w , H e M a H a  h  J Ib iH b i, a  T a io n e  M o p cp O A o rn n ecK H e 

p asH H H b i m ene  A y  a o j i h h 3 m h  p e n  c eB e p H b ix  h  j o x k h h x  c k j io h o b  IIoo3epbH.
HacTOHui.ee pacnojiojKenne mccthhx ropôoB h ch ii/Kenn h 0Tpa>KaeT 

noAJieAHHKOByro noBepxHOCTb, Koropaa npoHBjineTCH He TOJibKO nan pa3Me- 
meHne 6ojibuiHx4>opM, ho h noBjniHjia na ABiuxenne njiacTOB jibAa, npMHHHHH 
AH(J)(|iepeHUHHLt,HIO HX H3 aKTHBHble H3bIKH, nOA'BIiraïOIHHeCH BAOJIb CHH>Ke- 
Hiiii, h MeHee aKTHBHbie hah MerpBbïe, 3aneraiouuie Ha B03BbuuenHOCTHX, uto 
no3AHee.npoHBHJiocb b pa3MemenHH MeHbiunx (JiopM: MopeHHbix 4)(2Ctohob, 
HiOJIOÖOB, 030B, 33HAP0B H XOAMHCTOll MOpeHbl.



Je rzy  K O N D R A C K I

REMARKS ABOUT MORPHOLOGICAL EVOLUTION OF THE 
MAZURIAN LAKE DISTRICT

(with 4 fig. in the text)

S U M M A R Y

A b strac t

The author distinguishes within the- Mazurian Lake District 9 belts of moraines corres
ponding to the whole period oi the so-called Baltic Glaciation ( =  the Vistula Glaciation, or 
Varsovien II). The ice recession lias been interrupted by the Mazurian oscillation. Before the 
front of the recessing ice there existed ice-dammed lakes and the waters of the to-day’s lakes 
were impounded up to +  10 m. The author rejects, however, the idea of terraces, being about 
20 m high. The postglacial rejuvenation of the valleys has only comprised their lower courses 
where three systems of terraces have been developed in a way quite analogical as within the 
Niemen and Dvina valleys.

I N T R O D U C T I O N

The Mazurian Lake District comprises from a wider viewpoint the area 
between the lower Vistula and the lower Niemen; it is limited from the north 
by lakeless areas, elevations and lowerings over the lower Pasłęka (Passarge), 
Łyna (Alle) and Pregola (Pregel), and from the south by a distinct border 
line of the lakes extent bound with the last Scandinavian Glaciation.

Every hypsometric map (fig. 44) proves the existence in this region of two 
culminations which are distinguished by large areas elevated up to over 
200 m. These are Dylewo Hills (312 m Kernsdörfer Höhe) on the SW and 
the Szeszki hills (309 m  Seesker Höhenzug) on the east. The Lake District 
siopes down considerably towards the Vistula valley and a t the same time the 
whole area becomes wider. The valleys of the Drwęca and Osa rivers dissect 
the western area into three zones of a SW—NE direction. A change of the 
direction into a SE one takes place in the neighbourhood of the Dylewo 
Hills. The elevation mentioned above, being over 200 m  high, is stretched 
from the culmination of the Dylewo Hills towards Nidzica. This is a rather
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uniform area which is merely incised by several troughs of a perpendicular 
direction in regard to the elevations axis. The Lake District slopes in the 
area between this elevation and the Eastern Mazurian and Suwałki elevations 
where still occur larger areas above 200 m  contours at the same time it 
becomes narrower and changes its direction into the eastern one with a slight, 
northward deviation.

The above central part is characterized by a greater irregularity of smaller 
forms and by the uppermost concentration of lakes. I t  is also limited from 
the north by a plain lying under 100 m  and representing a ramification of the 
widespread lowland over the Pregel which becomes more narrow southward; 
from the south stretches the Kurpie and Pisz Forests plain which slopes down 
from ab. 140 m  to 100 m  over the Narew river.

The narrowing of the Lake District belt between the neighbourhoods 
of Szczytno on the south and Reszel on the north is only ab. 50 km  wide while 
this District widens up to 100 km  towards the Vistula valley and it exceeds 
70 km in width on the east. That central narrowing of the Lake District, 
owing to the lowlands protruded from the north and the south, occurs upon 
the axis of the depression in which the Kuronian Haff is situated, but it 
is also not distinguished by the uppermost dip of the summit surface which 
exceeds here in a number of places 200 m  of height, while the uppermost 
transversal dip and the lowest situation of the watershed of the southern 
and northern slopes occurs somewhat more eastward. This is the so-called 
“Mazurian valley" — a system of large lakes situated on one level of ab. 116 m 
and drained northward to Pregel as well as southward in the Narew and 
Vistula direction.

The eastern part of the Mazurian Lake District which comprises the 
meridional upland between Gołdap and Olecko (together with the Szeszki 
Hills) as well as the whole Suwałki Lake District, is still more hilly than 
within the central part.

Apart from the western and eastern parts of the Mazurian Lake Dist
rict we shall discuss now its central area between the Dylewo Hills and the 
Szeszki Hills. I t  may be divided into four p arts :

a) the depression along the line of the upper Łyna—Omulew rivers where 
the watershed slopes down below 140 m and the maximal heights do not 
reach 200 m;

b) the central area elevated above 140 m with a number of points 
exceeding 200 m. e.g. in the neighbourhood of Szczytno 201 m,  in the 
neighbourhood of Biskupice 216 m, SE from the Luterskie Lake 212 m, 
202 m, 206 m,  221 m, in the neighbourhood of Mrągowo, 206 m, 200 m,  208 m, 
211 m,  eastward from Użranki 212 m  and near Budziska 202 m]

c) the depression of the large lakes Śniardwy and Mamry which bifurcate 
upon the level of 116 m up to the drainage basin of the Pregel and Vistula;
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d) the eastern area with the Płowieć Hills culmination 205 m (in the 
neighbourhood of Elk), within the Borek Forest 223 m and the Pilackie Hills 
eastward from Węgorzewo 207 and 219 m.

THE EXTENSIONS OF THE GLACIATION PHASES

The youngest glaciation which advanced far to the south in the drainage 
basin of the Odra river and in the area of which a number of distinctly specific 
stages may be distinguished, proves eastward from the Vistula a convergence 
of particular morainic belts which meet together in the NE direction in such 
a way, that the terminal lines of the stages, which cover upon the Goplo 
Lake meridian ab. 300 km of width, meet on a relatively narrow belt of 50—70 km 
of the Mazurian Lake District. In view of the above the correlation of parti
cular glaciation stages is bound with certain difficulties (fig. 45).

The German geologists (W o ld s te d t and others) differentiate within 
the youngest glaciation (the Vistula Glaciation) three considerable stages: the 
Brandenburg, Frankfurt and Pomeranian ones. To the Brandenburg stage in 
Poland would belong the southern moraines of Poznań, but the further eastern 
strike of this stage is not clear enough; it might be covered by the formations 
of the younger Frankfurt stage to which the moraines of Poznań, Plock and 
Dobrzyń are assigned as well as the outer moraines of the Mazurian Lake 
District. The Pomeranian stage would stretch from Kwidzyn through Ostróda, 
Olsztyn, Kętrzyn, Węgorzewo, Gołdap. The three stage system of the 
last Glaciation is a doubtless phenomenon, but the extension of these stages 
in Poland must be looked upon in a rather different way and as a starting 
point one must consider the neighbourhood of the lower Vistula valley. The 
outer belt is formed here by the moraines of Dobrzyń, the middle belt by 
the ones of Brodnica and the inner belt by the Pomeranian stage which form 
a distinct glacial lobe within the lower Vistula valley.

The extension of the most outer stage of the last glaciation which com
prises on the west the Dobrzyń Lake District, runs through the region of 
Lidzbark Welski and Dąbrówno, up to the sources of the river Łyna. Distinct 
morainic ridges occur in the neighbourhood of Nidzica and Napiwoda and 
they reach their culmination a t 225 m in the so-called Gold Mountains 
(Złote Góry). Detached elevations among the outwash plain may be consi
dered as a prolongation of that chain. They comprise the „Błędne Góry" 
near Rydzówka (188 m) and „Zielone Góry" (173 m) near Szymany. The 
relative altitude of these moraines amounts to about 40 m.

The border line of the hilly morainic area and of the outwash plain is 
very distinct on the NE from Szczytno. Gravel accumulations have been 
largely exploited and occur in the landscape not in the shape of hills, but as
37 — Z badań czavartorzQdu w Polsce — Tora I
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depressions. The altitude of hills increases northward. They are extended 
along several kilometres reaching the culminations of 201 and 207 m  and 
are partly overgrown with forests. The belt of moraines is curved in the 
northern direction from Kiejkuty to Miętkie and then it turns eastward and 
runs between Babięty and Nawiady eastward from the lake Mokre (in the 
block facies, 44) and towards the southern coast of the lake Śniardwy (Spir- 
ding). According to the map of the Śniardwy Lake [35), the rather low 
morainic hills occur at W ydryny close to Niedźwiedzi Róg upon Ostrów in the 
southern part of Śniardwy and near the village Kwik (where a great accumula
tion of boulders occurs).

Southward from the above mentioned elevations there begin the sandy 
area of the Pisz Forest, but on the other side the outwash plain penetrated 
in the breaks between the moraines towards their next belt what particularly 
can be seen westward from Szczytno, northward from Kiejkuty in the 
direction of Dźwierzuty and along the western coast of the Śniardwy Lake 
in the direction of Mikołajki. The outwash plain surface is flat, gravel-sandy 
and it slopes southward, with average slope equaling to about 0,5 to 1%, 
passing into the terrace of the Pisa valley. The outwash plain extends east
ward up to the Elk region; it is limited from the north by terminal moraines 
over the Orzysz and Drugliny Lakes which crosses the highway Orzysz — Ełk 
between the villages Renkusy and Talusy.

The next stage lies on the extension of the moraines of the neigh
bourhood of Lubawa, Dylewo and Olsztynek; it runs southward from the 
lakes Pluszne and Łańskie through Lipowskie Góry 198 m  eastward from 
which begins the great Kurpie outwash plain. The discussed stage occurs 
near Jedwabne in the shape of beautiful morainic ridges the relative alti
tude of which is over 40 m. The hills are built up of boulders and gravels 
and they close from the south the terminal basin of the Świętajno Lake.

The moraine belt turn  further northward in a line parallel to the for
merly described first chain. The gravel hills of this phase occur near the 
village Grom (at mid-way between Szczytno and Pasym). We consider as 
their prolongation the sandy ridge along the western coast of the Sasek 
(Schoben) Lake. Coarse sand with gravel occurs here on the surface, below it 
we find loamy sand, arenaceous clay and sand.

The morainic belts which describe wide, parallel arcs upon the axis of 
the upper basin of the Łyna, outline the glacial lobe which eastward 
ended upon the line Biskupiec—Szczytno. I t  may be called the lobe of the 
upper Łyna.

Eastward from the line Biskupiec—Szczytno the moraines assume a paral
lel course and we may notice, tha t they are not a t all curved southward 
in the region of the large basin of the Śniardwy lake, as if the depression of
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the „Mazurian valley“ , which is supposed to even possess a tectonic pre
disposition, did not exist at all. Speaking again about the situation over the 
Sasek Lake we must state tha t this is the place where occurs the border line 
between the two ice lobes: the lobe of the upper Łyna, and the Central- 
Mazurian ones.

The second morainic belt has been distinguished, as well as the first, 
by abundant accumulations of outwash plain sands. These sands partly 
cover the moraines of the first stage.

The third morainic belt belongs to the so-called main Baltic moraine, 
representing the characteristic axis of the Pomeranian Lake District.

The prolongation of the Pomeranian moraines eastward from the Vistula 
is probably stretched from the neighbourhood of Kwidzyn through Zalewo, 
in the direction of Morąg where it outlines the Vistula lobe; beginning with 
the Morąg district the moraines turn again in the SE direction and they repeat 
the curved outline of the already mentioned lobe of the upper Łyna. Their 
course may be traced between Ostróda and Olsztynek on one side, and Olsztyn 
on the other; they form there three, not much individualized belts. One 
morainic zone is outlined near Gryźliny and the second between the lakes 
Wulping and Stawiguda, where the forms are very distinct, and the material 
is mixed with a preponderance of gravely sands and loam. The prolongation 
of both these morainic belts runs through the Purdzkie forests, northward from 
the Łańskie Lake and it crosses the highway from Olsztyn to Pasym within 
the neighbourhood of the Kośno Lake, turns towards NE.

The whole area of the Purdzkie and Ramuckie forests is streched upon 
the hilly area of sands with boulders, tha t it cannot be considered as the 
outwash plain area, as has been marked upon the W o ld s te d t’s (59) map.

The eastern end of tha t third double belt of the upper Łyna occurs 
southward from Biskupiec, where the directions of the moraines changes into 
the W—E. They are stretched as a distinct belt southward from the highway 
Biskupiec—Mrągowo, and they reach a 216 m  culmination near Kobułty and 
Rudziska, and 206 m near Krzywe at denivelations from 50 to 60 m.

A characteristic area with gravel and boulders occurs northward the 
Śniardwy Lake reaching an altitude up to 178 m.

Upon the outer side of these moraines there occurs the terminal depression 
of the Nietlicka Marsh together with the remnant lake Wąż. These bogs lean 
from the east upon the Buwelno Lake. Along its southern prolongation 
in the direction of the Tyrklo Lake, one may notice traces of the trough with 
but a very uneven longitudinal profile with a number of steps and erosion 
kettles. The steep, sandy-gravely slopes, nearly 50 m  high, represent here an 
almost montainous landcape. Beyond this trough the elevations northward 
from Góra reach up to 174 m. The material is gravely with numerous boul
ders everywhere.

37*
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The whole described morainic b :l t  forms a characteristic landscape 
element and represents the border between the mostly loamy areas on the 
north and sandy regions on the south. The moraine belt become more distinct 
eastward, and their altitudes in many places are greater than 180 m. This 
chain is stretched through Skomack northward from Elk. The altitude and 
the massiveness of the morainic ridges, their continuity over a considerable 
area, as well as the fact of the occurrence of a great landscape difference upon 
the inner and outer sides prove, tha t this is the border line of two different 
stages of glaciation; this might be proved by the junction with the main 
Pomeranian moraines, mentioned a t the beginning of the description.

Northward from the above moraines prevails the landscape of the hum
mocky drift.

From Gietrzwałd up to Barczewo, through the neighbourhood of Olsztyn 
there is stretched a belt of hills which might by considered as the fourth 
morainic belt, originating from the recession of the preceding stage. Further 
on eastward they occur within the neighbourhood of Mrągowo and Mikołajki, 
and they next run into the moraine of the third phase.

The fifth morainic belt is-somewhat more individualized; it is stretched 
northward from Olsztyn, through the neighbourhood of Dywity, northward 
from Biskupiec and Mrągowo towards Ryn. These moraines mount above 208 
and 212 m  northward from the Gielądzkie Lake, and near Budziska 202 m. The 
line of moraines is forked eastward from Ryn. The landscape forms are very 
characteristic, as for instance a t the highway to Giżycko between the villages 
Trosy and Skop, where a beautiful, steep ridge, 183 m  high, rises nearly 
directly from the plain, lying a t a level about 60 m  lower.

Several km northward from the highway the altitude of the moraine 
reaches up to 193 m. The outer morainic line is directed towards the SE 
in the direction of Prażmowo over the Jagodne lake; the inner line is stretched 
over an area of several km  along the highway to Giżycko and it crosses it 
only betw'een Szczybaly and Wilkasy where the altitude of the hills reaches 
up to 166,4 m and where they are regularly disposed into three parallel 
curves. The material of the hills is finer than near Trosy, and it is even 
partly  arenaceous. That line of the moraines surrounds from the west the 
basin of the Niegocin Lake, it crosses its SW narrowing near Bogaczów and 
finds its prolongation after a 2 km breach upon the second coast of the lake 
beyond Rydzewo.

The “Trosy“, as well as the “ Szczybaly“ curves run further on in a paral
lel line being several km  far from each other in the direction of Paprotki. We 
find them northward and southward from the last village in the shape of 
irregular gravel hills, put over an undulating or hilly area of the ground 
moraine. The moraines southward from Paprotki are more conspicuous; they
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reach up to 164 m of altitude. At the side of the Buwelno Lake the moraines 
are lowered eastward. I t  seems tha t the „Paprockie Mountains" find their 
continuation within the village Konopki Wielkie and near Talki, but their 
more inner line is directed towards the village Miłki, and it then turns 
northward in the direction of Staświn and further on towards Kożuchy 
Wielkie and Spytkowo; in this way it surrounds the Niegocin lake from 
the east.

The third, and the most poorly outlined morainic zone surrounds 
directly the Niegocin Lake as an aforested ridge from Wilkasy up to 
Strzelce, upon the western coast, as well as near Ruda and Grajwy upon 
the eastern coast.

The sixth morainic belt is outlined southward from Dobre Miasto 
and Jeziorany, the Luterskie and Legińskie lakes, where it reaches in 
certain places over 200 m  of altitude (max. 221 m). The composition of the 
moraines is various: besides an accumulation of boulders there occur sandy 
and gravelly hills and loamy walls. Further on eastward this line is stretched 
through the region of Pilec and Święta Lipka where turning southward from 
Kętrzyn it crosses the highway and the railway line Kętrzyn—Giżycko in 
the vicinity of Martiany and Pohybel; it then is directed northward from the 
Dejguny Lake being divided into two zones, one of which turns southward, 
encircles the southern part of Mamry (Mauer-See) and as a double wall 
accompanies the Tajty Lakes along their northern and southern coast, tracing 
its further run between Niegocin and Mamry through Giżycko (Lotzen) 
in the direction of Węgorzewo up to the village Spytkowo. The second 
zone runs along the southern coast of the Doby Lake towards the narrow pass 
between Doby and Kisajno, it crosses the basin of Mamry being marked by 
the shallow place a t the lake’s bottom and forming a number of hills upon the 
eastern coast of the Dargin Lake and is directed through Pieczarki eastward, 
and in the direction of Wyludki and Kruklanki where it turns by a mighty 
curve in the SE direction embracing the basins of the Wydmin and Gawlik 
lakes.

Considering still as starting point of differentiating the morainic belts, 
their disposition along the Olsztyn meridian, we may recognize as the seventh 
stage of the District Lake the morainic belt stretched southward from Orneta 
through the Łyna valley and further eastward. Here belong moraines occurring 
northward from the Luterskie Lake and also in a less distinct shape south
ward from Reszel and near Kętrzyn. Not very typical morainic hills NE 
from Kętrzyn, gain in altitude and are divided into several belts, one of which 
is directed northward towards Srokowo and Rydzewskie Lake and then along 
the Węgorapa (Angerapp) valley in the NE direction. This morainic belt is 
mostly composed of boulder clay among which gravel lenses occur only from
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time to time. The landscape forms are in consequence very specific: they 
are formed of elongated walls with not very steep slopes which are sometimes 
asymmetric, like for instance the ridge occurring eastward from Srokowo of 
an altitude of 157 m  which is crossed by a large serpentine of the highway. 
This western (inner) slopes of this hill are more steep than the eastern (outer) 
ones. This entire morainic line represents upon the area from Orneta to Sro
kowo the northern border of the Lake District zone and is limited on its 
outer side by the depressions zone.

I t is still possible to notify further on northward upon the Górowo eleva
tions very distinct young lines of the ice margin, bu t lakes are very few here. 
Before discussing, however, these young phases, we shall speak about the 
eastern ramification of the previous Orneta—Kętrzyn zone. The clearly 
perceptible boulder belt, marked on the Prussian geological maps, runs along 
the western coast of Mamry Lake through Radzieje village and it is possible to 
suppose tha t the narrowing between the basin of the proper Mamry and Świę
tajno, and the Dargin Lake, though they are deprived of distinct moraines, is 
predisposed by the line of between ice margin the two depressions (Doby— 
Dargin on the south and Mamry—Świętajno on the north). This zone is 
stretched further eastward in the shape of a distinct morainic ridge towards 
Kuty. The second mighty morainic belt is outlined eastward from Węgorzewo 
along the northern coasts of the lakes Świętajno and Stręgiel; its altitude and 
width increase in the neighbourhood of Pilaki and Grodzisk where the lands
cape becomes almost mountainous; its absolute altitudes reach 219 m, and 
the relative ones almost 90 m. These are the so-called Pilackie Hills built up 
of gravels and accumulations of large blocks. This morainic zone is stretched 
eastward along the left bank of Gołdap; it turns northward near Kalniszki 
where it is thrown over upon the right bank of tha t river and is stretched as 
a belt up to 10 km  wide along Gołdap towards the NE in the direction of 
the Rominty Forest. The landscape of this belt is very hilly and mostly 
built up of gravels, as well as of accumulations of boulders.

The eigth morainic belt is distinguished northward from Orneta as not 
very high gravely hills embraced, however, from the south by a belt of the 
outwash plain which fills the depression of the Drwęca valley tributary  of 
the Pasłęka river (Passarge). This belt of moraines becomes more pictures
que within the neighbourhoods of Babiak and Runowo where they form 
a southward are and cross the Lyria valley near Laniewo. They represent 
here a vivid landscape border line between the aforested area of outwash 
sands on the SW and the loamy ground moraine on the NE. The outwash 
plain penetrates along the Łyna valley southward, where it forms a terrace 
from over 10 to 20 m  high.

Eastward from the Łyna valley the altitude of the marginal moraines 
increases, the landscape becomes conspicuously hilly and we may conclude
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tha t its origin was due not only to the accumulation a t the margin of 
the ice, as we find near Lidzbark pressed out white quartz sands with lignite, 
which are assigned to the Miocene. The steep morainic hills rise here up to 
60 p i  over the Łyna valley bottom, and up to 120 over the sea level. North
ward from Lidzbark, upon the left Łyna bank there lie over clays, which 
represent traces of a lake within the terminal depression of the Lidzbark 
lobe. As they lie upon the relative altitude of over 30 m, tha t gives us the idea 
of the downward erosion since the recession of the ice sheet. The discussed 
morainic belt gradually dies out eastward from Lidzbark, but as a prolon
gation of the Lidzbark moraines, besides the Sępopol Lowland filled with 
covering clays, may be considered a rather low gravely hill within the neigh
bourhood of Barciany, and then the morainic landscape of the Norden- 
bork neighbourhood. Beyond the Poland’s boundaries, as corresponding, can 
be considered the chain of hills stretched between Insterburg and Gumbinnen.

At last the youngest, ninth stage of glaciation within the discussed area 
is composed of beautiful, concentric morainic arcs occurring on the Górowo 
upland. Three morainic belts, 1—3 km  far from each other and turned by 
their convex part towards SE, may be differentiated here. The most outward 
of them, lying eastward from Dzików Iławecki is mostly built up of fat loam 
and it reaches a culmination of 203 and 211 m, as well as 193 m, a t relative 
altitudes of 40 to 60 m. The second morainic chain is stretched close westward 
from Dzików and northward from Kandyty where they prove a culmination 
equaling 203 m, 203 m and 216 m  (the aforested Góra Zamkowa); the third, 
most northern and less distinct chain, is not higher than 190 m. The strike 
of the moraines proves tha t they were rather deposited by the glacial lobe 
of the Gdańsk Gulf, and not by the Central-Prussian (or Central-Mazurian) 
lobe, as it was supposed by K r a u s  (45). I t  is difficult to say whether there 
exist forms corresponding to the Górowo moraines from the NE, as we 
have to deal here with an area lying outside Poland’s frontiers, and the German 
geologic literature supplies us with no closer indications. On the west corres
ponding places must be looked a t within the Elbląg Hills.

H o f f ma n  (25) has distinguished in his morphological sketch concerning 
the Mazurian Lake District 5 morainic belts, which are only partly identical 
with the above described ones. As first he considers hills lying fully among 
outwash plain sands and generally stretched outside the border line of the 
lakes reach. His second belt would correspond to our first one (moraines at 
Szczytno) and partly to the second. The third and fourth are considered 
in a more or less similar way, but H o f f ma n  does not differentiated the 
fifth and sixth ones; his fifth belt corresponds to approximately our 
seventh one.

We have discussed above the succession of the glaciation stages upon the 
Mazurian Lake District, considering as starting point the meridional cross
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section through the Olsztyn region. There exist, however, great differences 
between the western and eastern parts of the Lake District. The phases which 
are distinctly marked within the western part, die out within the eastern one, 
and vice versa there occur new ramifications of the morainic belts which 
are not chronologically bound with the moraines of the second part of the 
Lake District. These differences might be represented in the following table:

Phase Section through Olsztyn Section through Giżycko

I (Dobrzyii Moraines Nidzica—Szczytno (double Southern coast of Śniardwy
moraines) belt near Nidzica)

I I  (Brodnica Jedwabne— Sasek Lake moraines
f

Moraines within the neigh
moraines) bourhood of Orzysz

I I I  (Pomeranian Stawiguda—Pasym moraines Northern coast of Śniar
moraines) dwy

I V Moraines within the neighbourhood of 
Olsztyn (Allenstein)

V Moraines near Dywity „Paprockie Mountains" 
(3 belts)

VI Moraines southward from Dobre Miasto Neighbourhood of Giżycko

VII Moraines of the Luterskie Lake Moraines over the Mamry 
lake (3 belts)

V I I I Moraines southward from Lidzbark 
(Heilsberg)

Moraines near Nordenburg

IX Górowo moraines (3 belts) —

Number of single 
belts 12 11

The distance between these two belts amounts to ab. 100 km. If we move 
eastward beyond Kruklanki and Wydminy up to the Elk valley, we enter the 
area of a very complicated morphology, where it is nearly imposibles to dif
ferentiate particular morainic belts. Such a region is comprised in the area 
of the Borek Forest and Szeszki Hills (Seesker Hohenzug). I t is only possible 
to prove that it corresponds to the phases I I I—VII, i.e. to the whole zone of 
the main Baltic Stage, correspcnding to the Pomeranian moraines. The margi
nal moraines of the Szeszka, Tatarska and Gołdapska Mountains, the most 
beautiful over the whole Mazurian Lake District, are situated upon the place 
where meet two glacial lobes; they are not synchronical, however, with the 
Dvlewo Hills within the Brodnica morainic belt.
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The strike of the marginal moraines protruded in a arc-like way south
ward, prove a predisposition of the upper Łyna depression-and that of the 
Dylewo and Szeszki elevations, which are arounded by marginal forms. 
A certain predisposition of the large lakes is to be noticed only within the 
surroundings of Ma'mry and Niegocin lakes. The lines of the ice margin 
within the Sniardwy region, run straightforward in the NE direction. The 
hills lying northward from the lake and the „Paprockie Mountains" repre
sent distinct, transversal belts which cut of Sniardwy from the group of 
lakes within the Giżycko region, the connection between which is rather 
casual, and has been partly artificially reconstructed by the digging of canals.

The above described morainic belts may be deciphered from the geolog
ical maps. Their course has been connected with the assumption of a gradual 
withdrawing of the glacier. K o rn k e  (38) explains the mechanism of the final 
withdrawing of the ice by the differentiation of the elevated areas situated 
within the zone of the lobes bordering upon, as well as of the depression along 
which these lobes advanced. Areas of dead ice, giving an irregular topography, 
were formed within the period of the glacier’s recession, ,,in the shade" of the 
elevations, while a topography with eskers, lakes and drumlins occured with
in the depression along which advanced the live ice. Upon our area as zones 
of dead ice might be considered on the west Górowo Hills (Stablack) and 
the Dylewo Hills (Kernsdorfer Hohe), on the east the Borek Forest and the 
Szeszki Hills (Seesker Hohenzug), which was also pointed out by K ra u s  (45). 
In case, however, we take into consideration the possibility of the oscillation, 
which is proved by the presence of the Mazurian interstadial, the formation 
of particular morainic belts might be more complicated. In connection 
with the above we may quote the remark of K o rn k e , tha t the Mazurian 
Interstadial corresponds to the ice margin right northward from the line 
Inster—Pregel, which represented at that time the axis of the marginal 
valley.

The younger glacier’s oscillation has filled the Sępopol Lowland and 
entered the Lake District. We may suppose, judging from the distribution 
of the interstadial sediments described from Kruklanki and within the 
Borek Forest, tha t the oscillation had already comprised the VI or VII 
belts, according to the above stated division.

ICE DAMMED LAKES

The outflow of the waters from the margin of the glacier might 
occur freely in the southern direction during the I and II  stages of 
glaciation. At tha t time a large outwash plain southward from Szczytno and 
Pisz was formed and the Dylewo—Nidzica elevation has been cut by trans
versal valleys which are partly  dead to-day. The free outflow was rendered
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difficult owing to the already existing morainic elevations, but it was still 
possible thanks to numerous transversal troughs and within wider depressions 
there might be formed either small outwash plain areas, or ice dammed lakes. 
Such small outwash plain areas occur from time to time within the regions of 
Olsztyn, Ostróda and Iława, but eastward from Olsztyn we rather find traces 
of lakes.

The varved clays upon the eastern-Mazurian elevation seem to be particul
arly enigmatic. They lie in numerous places upon the ground moraine at 
a level of up to 275, and even 285 m, and not in depressions, but on elevations. 
K ra u s  (45) supposed tha t these clays have been sedimented within the melted 
places in dead ice. The problem of these clays is bound, however, with the 
problem of the Mazurian Interstadial described by H e ss  von W ic h d o rf  (24). 
He has described as interstadial beds near Kruklanki the lacustrine clays and 
marls with a subarctic fauna (species Pisidium, Planorbis, Limned), as well 
as peat which were covered either by boulder clay, 0,2—3 m thick, or by a bed 
of gravel (near Kruklanki). H e ss  von W ic h d o rf  thought a t first tha t the 
sediments with the fauna and flora had been formed during the time when the 
glacier still oscillated upon the Lake District, but in another place of the 
above mentioned paper (p. 345) he writes tha t the ice margin was probably 
situated much further northward. A similar interpretation was also given 
by K ra u s , and later by K o rn k e , as has already been mentioned. The 
occurrence of the interstadial over the whole eastern-Mazurian area upon quite 
different levels proves, tha t at tha t time the existence of one large lake is not 
to be thought of, but tha t there existed various local reservoirs. K rau s  
explains the considerable elevations of the sediments by later tectonic move
ments, but an interpretation which would accept the dislocation caused by 
the overthrust glacier, might be, however, sufficient.

The widely discussed in the German literature hypothesis concerning the 
large ice dammed Mamry Lake represents a separate problem; it was set 
by geologists who have mapped the neighbourhood of Giżycko and Węgorzewo 
at the end of the last century. The supposed shores of the lake were drawn 
on nearly all sheets of the geological map in the 1 : 25 000 scale from the 
Mazurian Lake District, as well as on the beautiful review map of the 
Mamry neighgbourhood in the 1 : 100 000 scale (10). The ancient-Mamry lake 
was supposed to occur a t the time when the glacier stayed within the Węgo
rzewo neighbourhood.

The above Ivypothesis was undertaken again by H ess  von W ic h d o rf  (24) 
and later by O u ed n au  (54), who came to the conclusion, when considering 
the m atter of the limits of the water reservoir impounded up to 132 m  over 
the sea level (which was accepted as a fact not subjected to any discussion), 
tha t the ice barrier had to exist as well from the south, and that the ancient
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Mamry lake have been formed in a large "hole” in the glacier. This conclusion, 
which was not based upon the observed facts of a geological and morphological 
nature, and which from the physical viewpoint is only slightly probable, does 
not deserve any detailed discussion. The problem of the ancient lakes has 
been critically revised by K ra u s  (4-5, pp. 640 and 654) and consequently this 
is not worth while to repeat all his argumentation against such an idea. K ra u s  
has proved tha t neither the hypothesis concerning the obstructing of the 
drainage by the ice sheet, nor tha t about the "holes” in the ice can be kept. 
K ra u s  did not call into question, however, the existence of „high” terraces, 
as he needed them as a foundation of his main thesis, i. e. of the acceptance 
of the tectonic movements of the orogenic type. Accepting the whole critical 
side of his reasoning, it is not possible to accept its positive side, as the base of 
the argumentation itself — the existence of “high” lacustrine terraces every
where — is surely doubtful. The existence of "high” terraces has been called 
into question, however, and not confirmed after about 20 years by one of tha t 
conception’s partisans P. G. K ra u se  (42), by G a lo n ’s autopsy from 1935 
(15), as well as the post-war observations of the author. G alon  also considers 
tha t the lacustrine fauna described by Hess von W ic h d o rf  near the Jezio
rowskie region does not origin from the late-glacial ice dammed Mamry 
Lake, bu t tha t it must be considered as belonging to the same interstadial 
which is known from a number of other places, and that it was locally out- 
croped by the lake abrasion.

We shall start the review of the large lakes surroundings from the 
south (fig. 46). Traces of the higher level of the water table are 
doubtless in the surroundings of Sniardwy Lake. The humid or peaty 
areas are situated a t an altitude of 116 — 119 m, i.e. from 1 to 4 m  over 
the lake level, and they nearly everywhery accompany its coasts. The high 
cliffs occur in only several places: at the north near Dziubiele (20 m) a t the 
east near Nowe Guty and Kwik and also upon the prolongation of the Seksty 
Lake (bay). This lowland is limited from the east, and partly from the west 
by distinct edges of a’rather smoothed course. At the bottom of the lowland 
there are embedded depressions of the lakes Roś, Glębowo and Kociołek. 
The localisation of these lakes among the wet meadows and the limiting of 
the whole area by regular cliffs ca 20 m  high, let us consider the whole lowland 
as a previous bottom of a lake, the relics of which are the lakes of to-day, and 
which was once connected with the Sniardwy Lake. The morphological facts 
are so obvious, tha t this whole lowlands may be considered as the „terrace” 
of this last mentioned lake. On this area are protruded, however, higher 
tufts a t the level of ab. 120 m  which might be acknowledged as traces of an 
upper terrace, when the impounding of the w ater amounted to ab. 5 in over 
the present level, and which could emerge a t the impounding of the water 
up to 3—4 m. Drier tufts near the villages Lysonie andRostkilie right oppposite
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to the outlets of the valleys of streams which flow from the outwash plain on 
the east, and their outline on the map distinctly proves tha t these are deltas 
of those streams, sedimented upon the lake bottom.

The lowland becomes more narrow southward and it passes into the Pisa 
valley, being at first ab. 5 km  wide, but it becomes further more narrow — ab. 
1 km in width. The lowland areas are prolongated in the northern direction, 
across the morainic belt, as well.

The direct connections besides the Mikołajki channel lake occur within the 
dead valley between the villages Ząstrużne and Drozdowo, and also over the 
basin of the Łuknajno Lake. These connections join the Śniardwy Lake with 
the terminal depressions which run between the III, IV and V morainic 
belts. These are the depressions: Łuknajno—Taltowisko and the depression 
of Nietlica marsh occurring at the place of a large lake, the traces of which 
are lacustrine chalk and peat deposits. The level of these lowlands corresponds 
to the altitude of the above described lower terrace of Śniardwy, but we find 
here, however, traces of the higher terrace at the level of about 124 m, i.e. 
up to 8 m  over the present lake table. Besides the mentioned connections of 
Śniardwy there probably existed other ones joining it with the depression of 
the Orzysz Lake on the east, trough Beldan, with the G artyLake on the west. 
We may suppose tha t the higher level of the waters was connected with the 
period of a halting stage and of the recession cf the Scandinavian glacier, 
and tha t from the large, impounded old-lake the waters were flowing off by 
the wide old-valley of Pisa.

The Łuknajno—Taltowisko depression and the Nietlica marsh are 
connected with the third depression lying in the middle, though somewhat 
further northward. The remnant Szymońskie and Górkło Lakes lie there, 
as well as the large Lajty Marsh, of a surface of ab. 11 km2 (The surface of 
the Nietlica Marsh equal ab. 20 km2). The outline of the bog is roundish, 
and the previous border line — rather distinct. One may distinguish here 
as well the lower level of the Szymońskie Lake a t an altitude of ab. 118?«, and 
an upper one divided from the previous by an aforested morainic elevation 
and reaching up to Ryn and the highway leading to Giżycko a t an altitude 
of ab. 124 m.

The Niegocin (37) Lake represents a separate depression. I t is connected 
with the previously described depressions by the trough of the Jagodno Lake, 
which is accompanied on both coasts by traces of the higher terrace. The lake 
is from 0,5 to 1,5 km  wide, and its whole transversal depression within the 
moraines of the V zone reaches up to 3 km in w id th ; it becomes the most 
narrow a t the outlet from the Niegocin basin between Rydzewo and Boga- 
czewo where is ramified the bay Boczne. The upper lacustrine terrace 
here, as well as near Jagodne village, is morphologically best expressed,
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as it is limited by  the edges from the side of the morainic elevations, and 
also from the side of the lake. On such a sandy level lies the village Rydze- 
w o; this level reaches from 6 to 8 m  of altitude. I t  is from 600 to 800 m 
wide and ends from the SE by a distinct straight forward edge. Above 
this edge there lie gravely mounds of the terminal moraine belt. The leveled 
belt, lying upon the southern side of Niegocin Lake along an analogical hori
zon, does not already posses such vivid features of the terrace form. A more 
distinct terrace occurs a t the SE end of the lake in a situation analogical to 
th e  one near Rydzewo, i.e. a t the place of the ramification of the side 
trough, the beginning of which is the Mialek Bay. The upper terrace on 
the eastern side of this bay is from 200 to 300 m  wide and is built up of the 
sandy and gravely material containing crushed shells of molluscs. I t is limited 
from the east by an effaced edge, built up of brown clay. The upper terrace 
occurs besides only upon the northern coast of Niegocin Lake near Wilkasy 
and Giżycko. The lower terrace is still less marked, it comprises somewhat 
larger areas near Giżycko, Strzelce and upon the SE coast of the lake.

The Niegocin and Mamry basins are connected within the morainic 
chain by two gates. One of them near Wilkasy is hardly several hundred 
metres wide, and the second near Giżycko is over 1 km  wide. The town is 
situated upon the upper terrace, and also partly upon the slopes of the morainic 
elevations. Distinct traces of lacustrine terraces occur between Giżycko and 
Perkunowo. The morainic tuft southward from Perkunowo is cut underneath 
by the edge which is somewhat deformed by the arrangement of an old German 
aerodrome. I t  is inclined towards the lower terrace built up of sand and 
gravel. A vivid trace of the upper terrace is stretched along the way to Gi
życko. Generally speaking, over Mamry? there is a lack of such a wide water 
reservoir, as we have found over the Śniardwy Lake, but all small lakes, upon 
the eastern coast of Mamry, were all connected some days ago with tha t last 
lake (Wojsak, Tryd, Dgal, Warniak, Harsz).

The vast zone of a relative altitude of 2—3 m  between Dargin, Kir- 
sajty  and Bodma are covered by argillaceous lacustrine sediments. Low 
meadows are stretched besides near Kil and southward from Węgorzewo, 
and we find upon the western bank near Kamionek Wielki and Radziejów 
traces of a larger extension of a lake. On the other hand it seems tha t the Dej- 
guny Lake was not connected with Mamry and it formed a separate reservoir 
connected with the lakes of Ilawki and Wersminia. There might exist, however, 
a connection eastward through the lakes Swięcajno and Stręgiel with the lakes 
of Goldopiwo and Kruklanki. The terrace traces doubtless allowed, anyway, 
the maximal impounding of waters, up to 10 m. This was possible only in 
such a case when the terminal part of the glacier stayed on the north and NW 
as there is a lack of a natural closing from this side.
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If we reject the conception of the high terrace — 10 m  (132 m over the 
sea level), we must assume, tha t the ancient Mamry Lake possessed much smaller 
dimensions than it was previously supposed, and tha t the impounding of the 
waters up to 10 m  did not last long; it was probably bound with the halting 
stage of the ice upon the northern coast of the lakes and an abundant outflow 
southward in such a way, coast the gates on the SW and NE endsofNiego- 
cin could be considered at th a t time as rivers.

The second stage of the lakes history might be bound with the impounding 
of waters up to 4 m ; the third corresponds to the gradual lowering of the water 
level and to the establishment of the present outline of the coast line, which 
would occur within the post-glacial period.

Q u ed n au  (54) had raised a very interesting problem; his thesis was 
tha t the shrinking of the Mamry surface has attained its maximum within the 
Mediaeval period, and then the level of the water (on the southern coast at 
last) began to rise. Basing his assumptions upon old chronicles and maps, 
and considering the old Mazurian names of the lake’s bottom, Q u ed n au  
asserted tha t the northern part of Mamry complex represented 500 years 
ago a reservoir which was separated from the southern part by a belt of land, 
and upon the lake there existed a number of isles, which exist no more at 
present. The northward reach of the lake, on the other hand, was 
somewhat longer. This made Q u e d n a u  suppose tha t the northern banks 
of the Mamry lake were uplifted in relation to its southern banks which have 
been flooded. He has even reckoned tha t this relative uplift amounted within 
500 yeais up to 2 metres, tha t is an average of 4 mm yearly. This inference 
may be considered as too far reaching as concerns the numbers and the stated 
period of time, but proofs given by Q u e d n a u  and which we do not give here 
in full details, let us suppose the possibility of such a vertical movement.

I t is worth while to mention the characteristic fact, which was not consid
ered until the present time, th a t the doubtless occurrence of the two low lacust
rine terraces within the Mamry and Sniardwy basins, does not prove the fact 
of their relative and absolute altitudes being identical, though there exists 
a connection between both reservoirs and the lacustrine terraces have conse
quently to be disposed upon the same altitude. The altitude of the lacustrine 
terraces, however, diminishes southward by 2—4 m  and the upper terrace 
is lowered more than the lower one. W ithin the Pisa valley, a t least, the 
upper terrace slopes southward under the alluvia of the flood terrace and the 
altitude of the outwash plain considerably diminishes. This would prove 
the relative uplift of the northern part of the upper Wfgorapa — the 
Pisa drainage system, or otherwise of the lowering of the Pisa drainage system 
in relation to the upper Wggorapa. The problem of the above discussed niveaus, 
requires, however, a detailed investigation with the application of the geo- 
chronological method.
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Ihe next problem to be examined is that of the „covering clays” upon 
the Sępopol lowland and further northward over the Pregel. These are fat, 
red clays, 1—2 m  thick, deprived of boulders, or sometimes sands which 
take their place and which lie upon the ground moraine. They were consid
ered as the typical ice dammed lake sediment, but about 20 years ago G ag el 
(12) and K o rn k e  (38, 40) thought their limnic origin as doubtful!. G agel 
supposed tha t these loams represent the local moraine composed of the Permian 
„purmalen” marl, and the character of the lowland relief is sub
glacial. That theory, however is not much convincing. The Per
mian formations lie under the Quaternary sediments, and could they be 
found upon the surface as the youngest moraine, still deprived of the nordic 
material admixture? It is clear, that the relief of the lowland was formed in 
a sub-glacial way, and that the loams and sands were sedimented within the 
depressions, while the elavations generally form tufts of the ground moraine.

The abrasive terraces given on the general map of the Mamry area and 
the reach of which is found up to Srokowo (Drengfurth) and Węgielsztyn 
(Engelstein) seem to be problematic. K a u n h o v e n  defines the altitude of 
the upper terrace equaling 102 m, and of the lower one — 65?«. B er n in g e r  
speaks about traces of the marginal lines a t the level of 90 m  (Elm Basin 
eastward from Górowo), ab. 70 m within the neighbourhoods of Łabędnik 
and Korsze, ab. 50 m  within the neighbourhood of Sępopol (Schippenbeil) 
and Gerdauen. The differentiation of both these terraces is not grounded 
upon distinct abrasion forms, but upon the studies of the map and the 
analysis of the hypsometric situation of the covering loams.

The occurrence of the clays upon the surface raised southward up to 
the neighbourhoods of Reszel and also eastward and westward as well, is quite 
obvious. I t  is clear that northward corresponding hypsometric elements of 
the would-be abrasive margins are lacking; this has been used by K ra u s  as 
an argument backing the thesis concerning the younger tectonic movements, 
and other geologists explain the formation of the clays in the ice dammed 
lake which lowered its level as the ice recessed. K ra u s  expresses in his 
“geological guide-book” an opinion tha t the glacier melted w’ithin the 
southern part of the Baltic depression sooner, than further on westward, and 
in consequence he is against the possibility of the damming of the would-be 
lake by the ice m argin; he supposes, however, tha t the above idea is not too 
well grounded.

Summing up the above we may presume that the Sępopol lowland might 
be the axis of the glacial lobe a t the time of the large Mazurian oscillation, but 
its topography is not a topography characteristic for a dead ice area, and the 
covering clays and sands have been sedimented in a lake dammed by the 
margin of the finally recessing glacier.
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Besides the Sępopol Lowland there exist small ice dammed lakes north
ward from Lidzbark, eastward from Górowo Iławeckie, northward from 
Srokowo, northward from Węgorzewo, southward from Kętrzyn, and at last 
within the so-called „Skalischer Becken". These lakes were flowing down 
at the same time as took place the recession of the glacier. The study of 
the run of the moraines proves that the V III phase, marked with moraines 
within the neighbourhood of Lidzbark and Nordenburg, did not leave any 
vivid morphological traces upon the Sępopol Lowland, where the glacier's 
recession occured gradually, impounding a complex of lakes, the level of 
which was gradually lowered as the glacier recessed; to-day the sediments lie 
a t an altitude of 60—80 m. We are not able to trace further stages as the 
remaining part of the lowland is cut off by the political frontier, but despite 
of K ra u s ’es opinion it may be supposed, according to the run of the Góro
wo moraines, that the ice barrier existed at the side of the Baltic depres
sion. This is, however, conformable to what we know about the ice 
movements mechanics, i.e. tha t it first fills the depressions, adjusting its 
movements to the substratum structure. I t  is possible however, to suppose, 
tha t the present hypsometric ditribution of the covering clays could be influ
enced by epirogenic movements.

RIVER VALLEYS

The most important river of the northern slope is the Łyna (Alle), the 
drainage system of which reaches up to the southern margin of the Lake Di
strict belt within the Nidzica region. It is 289,4 km (28) long and its course 
proves several characteristic changes of the direction, which are bound with 
the large landscape forms. The general upper course upon the Lake District 
area from the sources up to the Lidzbark region is southern, and it is disposed 
along the channel lakes upon the axis of the above mentioned “ lobe of upper 
Łyna” . I t  is not possible to speak generally about the river valley above 
Olsztyn, and the Łyna must be considered as binding several lakes, out of 
which the Łańskie Lake reaches up to 57 m  of depth. Its middle sector is 
the only one which proves an erosive character. Near Olsztyn and up to the 
mouth of Wadąg, the Łyna flows over about 20 km, by way of a deep 
breach between two channels but northward from Gutków its course is 
directed into a channel of a slightly modified outline and with partly  preser
ved fragments of previous lakes. The change of the direction and at the same 
time of the valley's character occur only downward from Dobre Miasto near 
Laniewo. The river turns here in the NE direction trough the last (VIII) 
morainic belt of the Lake District, assuming the character of a  normal 
erosive valley. The breach had probably occured, as it usually occurs in 
analogical cases, by a predisposed lowering and it caused the removing of
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the upper-Łyna waters, which could partly  outflow before tha t time south
ward towards the Omulew or Orzyc and in its further evolution — westward 
to the Pasłęka drainage system.

The river Łyna retains its NE direction from Łaniewo through Lidzbark 
up to Bartoszyce; it deviates from Bartoszyce until Sępopol eastward, and 
then it turns again northward. We might call the sector Łaniewo—Sępopol 
the middle one, and as lower course — consider tha t part of the valley which 
developed upon the Prussian Lowland from Sępopol, up to the mouth in the 
Pregel. The river forms here, however, two distinct windings of direction: 
it flows northward until Friedland, and then it turns eastward, toAllenburg 
where its direction is changed again northward up to the Pregel near Wehlau. 
The curve of the slope within the upper course proves a distinct noncontinuity 
and a general small slope; the slope increases downward, and it decreases 
again near the estuary. This phenomenon is characteristic for all eastern 
Baltic rivers and the author had analized them on the example of Niemen 
and Dvina [32, 34).

The cutting of the valley within the middle and lower course is vivid 
and it amounts from 20 up to over 30 m. K leb  s [29) was the first who has 
differentiated terraces upon these course sectors. K e lle r  [28) mentions as 
well about the old valley bottom over Sępopol, and he differentiates besi
des a  few remains of the arenaceous transitory grade within the lower course.

B e rn in g e r  (1) describes in a more detailed way the terraces upon the 
sector from Lidzbark, beyond Bartoszyce. B e rn in g e r  differentiates first 
of all the main terrace which lies within the Lidzbark neighbourhood a t an 
absolute altitude of 75 m  (i.e. of ab. 15 m  of a relative altitude); it is connected 
below Bartoszyce a t a level of 51,5 m  with the surface of the ice dammed lake 
surface. According to his opinion this might represent the local terrace which 
had occured owing to the over-modeling of the channel bottom into a terrace ; 
upward, behind Bobrowniki, this terrace is to be found no more and the river 
winds upon the bottom of the channel itself. This is supposed to be caused by 
the fact, tha t the valley crosses here the marginal-morainic course which acts 
as a step and the local erosive basis, still being not overcome by the headward 
erosion of the Łyna.

The second local terrace forms the so-called by B e rn in g e r  Schwedener 
Stufe, northward from Lidzbark. He distinguishes two alluvial terraces: the 
upper one of a relative altitude of ab. 5 m, and the lower one, 1—3 m  high. 
These are supposed to be poligenic terraces (Gleithangterrassen) which are 
always formed when the river meanders. Trials to find a connection between 
the Łyna terraces with those of the Pregel, were not carried out, as their 
formation, according to B e rn in g e r, was brought about exclusively owing 
to local factors.
3 8  — Z badań  czw arto rzędu  w  Polsce — Tom I
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As concerns the terraces of the lower Łyna from Allenburg up to Wehlaii, 
which were differentiated by K lebs, K o rn k e  does not consider them as the 
remains of the previous valley levels but as slopes cut underneath and deprived 
of the upper edge, i.e. not possessing the form of a terrace, which have been 
formed owing to the sliding of the river course; the character of the valley is 
consequently tha t of a cut canyon and the terraces have to be expected only 
over Friedland.

B e rn in g e r  and K o rn k e  partly  ascribe their occurrence to the river 
availing itself of the old channel, the bottom of which represents to-day the 
pseudo-terrace, and partly to the local incising into a step southward from 
Friedland, where was differentiated a beautiful terrace a t an altitude from 26 
to 32,5 in. Beside this terrace there occur two lower alluvial steps. K o rn k e  
rejects the existence of a common cause of the formation of terraces within 
the Niemen and Pregel drainage system. The erosion operations, according 
to his opinion, was only slight within the post-glacial period, and the accumula
tion, which was bound with the lowering of the land, was constantly prevail
ing in the Pregel valley. All the terraces within the Niemen and Pregel 
drainage system are supposed to be primary forms due to the existence of 
local erosive base and the captures.

Contrary to K o rn k e , K ra u s  supposed tha t nearly all river valleys 
of the previous East Prussia possess two terrace levels each, and tha t they 
prove a continuity and uniformity, as well as similar relative altitudes. This 
might be caused by changes of the climate or tectonic movements. As such 
changes of the climate being strong enough, which might be the cause of 
considerable differences of the flow and transport are not known within the 
post-glacial period, only tectonic movements are to be considered as the reason 
explaining the occurrence of terrace, and K ra u s  supposes tha t these might 
by only orogenic, not epirogenic movements which are continuous, and not perio- 
dically-rythmical. The way of K rau s 'e s  reasoning disagrees with phenomena 
which we may observe around the Baltic sea, and especially in Fennoscandia.

Basing our reasonings upon the observations within the Dvina and Nie
men [32, 34) valleys, where K o rn k e  has spoken as well about the „prim ary 
terra cces“ , without carrying out any studies on the spot, and which were no
bound with the post-glacial morphological evolution, while the author of the 
present paper has traced the continuity and mutual relations of particular 
fragments interpreting them and referring to the history of the Baltic depres
sion. We may accept a priori tha t the valleys of the northern slopes of the 
Mazurian Lake District were probably subject to similar stages as the Vistula, 
Niemen or Dvina. The cutting in of the valleys is doubtless, and we are 
only intent on the resolving of the controversy whether the terrace fragments 
prove the continuity and analogy of the disposition observed upon the areas
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of the neighbouring drainage systems, or might it be possible to find a common 
bond. The most proper method would be the analysis of the longitudinal 
profile of the terraces, but neither K o rn k e , nor K ra u s  have applied it.

In summer 1948, when getting acquainted with the middle course of the 
Łyna, it was possible to prove the doubtless occurrence of the following terr
aces (fig. 47):

I — of an altitude of 1—2 m, built up of river sands
II — of an altitude of 5—6 m, also sandy

II I  — of an altitude of 12—15 m, erosive (over Lidzbark it lowers up to 
10 m ) .

The cutting in of the valley in relation to the ice dammed lake level 
amounts to 30—35 m. W ithin the neighbourhoods of Dobre Miasto, however, 
the Łyna valley — according to the above mentioned characteristic — does 
not possess features of an erosive valley, but represents a modified lake channel. 
I t  is difficult to speak about channels within an ice dammed lake area; 
the valley of the middle Łyna, as imagined by B e rn in g e r , might be an espec
ially peculiar channel, as it would lie slantingly in relation to the glacier mov
ement and to the course of its margin, cutting through the area of the ice dammed 
lakes; its formation in these conditions would be a t least strange, as the 
existence of the channel might enable the water outflow and not let them to 
be too much impounded.

.In case we project the altitude of the terraces described by B e rn in g e r  
(2) and localized on the map 1 : 25 000 into a longitudinal profile of the river, 
we may notice the increase of their relative altitude downward and the dying 
out upon the sector between Lidzbark and Smolajny, while the upper terrace 
is bound with the level of covering loams upon the Sępopol Lowland and the 
lower course of the Pregel (fig. 47). While it is not possible to bind at 
present the lower and middle terraces directly upon the littoral terraces 
or sediments, the analogy with the development of the terraces within the 
Niemen and Dvina valley is clear. The smaller altitude of the Łyna terraces 
is easily explained by the fact tha t this is a much smaller river and tha t it 
consequently possesses a much smaller erosive force. The upper terrace 
would consequently be of a late-Glacial age, the cutting into this horizon, 
analogically as within the neighbouring drainage systems, might occur at 
the Yoldia period, and the two lower terraces might be bound with the 
post-glacial changes of the Baltic level in the Ancylus and Littorina periods. 
The morphological evolution of the lower course did not reach the upper 
one within which the hydrographic conditions have been subject, since the 
recession of the glacier, to only slight modifications.

The course of the Węgorapa (Angerapp) upon the area of Poland is 
much shorter than tha t of the Łyna one.

38*
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Gag el (7) has described the occurrence of the terraces which disappear, 
however, in the narrowing of the valley near Jakunowo. There are no terraces 
within the „Skalischer Becken" but they have been differentiated in the 
middle course by B e re n d t, quoted by K o rn k e  (39). He speaks about the 
higher level being lowered from 77,5 m  over Darkehmen up to 65 m  near 
Kissehlen and also about the lower level, the altitudes of which upon the 
same sectors equal 75 and 60 m, and which enters the lowland over Pisa 
a t the 46—48 m  level.

K o rn k e  does not state, however, the relative altitude of these terraces 
and does not analise the longitudinal profile; his conclusions concerning their 
local character are in consequence not grounded sufficiently enough. According 
to the description of the valley given above, and when looking a t the map 
1 : 25 000, it is possible to suppose, tha t only the middle and lower course of 
the Węgorapa were subjected to rejuvenation within the post-glacial period 
and tha t the terraces differentiated by the German scientists correspond to 
the analogical terraces of the middle valley and lower Łyna and Niemen 
valleys, bu t tha t the upper course of the Węgorapa and its tributary  Goldap 
valley, might possess local terraces a t most.

The rivers Pasłęka (Passerge) and Drwęca (Drewenz), out of the Mazurian 
Lake District rivers, are those which also possess terraces. The Pasłęka ter
races have not closer been investigated. The Drwęca terraces were investi
gated by G alon  (13) who differentiated four niveaus, the uppermost of 
which dated from the times of the glacier halting stage within the sou
thern part of the Lake District, cannot have its corresponding factors upon 
the rivers of the northern slope, while the remaining ones prove the same 
triple sequence of the erosion and accumulation phenomena, which could be 
observed upon the Łyna, though the average altitude of the Drwęca terraces 
is greater (ab. 2—7 m). I t  is not difficult to explain tha t larger altitude of 
the Drwęca terraces by their adjusting to the Vistula valley terraces; this 
river being much larger, eroded deeper.

The Pisa, Omulew and other Narew tributaries possess a different morpho
logical character of their valleys, as during the glaciation period, as well as 
later, accumulation was prevailing there over erosion. These valleys were not 
comprised by the post-glacial rejuvenation, and the younger sediments were 
laid on older ones covering the prim ary forms. Only one level of outwash 
plain sands may be differentiated beside the flood level.

CONCLUSIONS

The following conlusions may be deducted from the examining of the 
morphology of the central part of the Mazurian Lake District based upon 
the analysis of the geological maps and the literature concerning tha t pro
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blem and supported by the autopsy and morphological mapping of the labe 
region:

1. The Mazurian Lake District is an equivalent of the whole zone of the 
occurrence of lakes in Western Poland, and not only of the Pomeranian Lake 
D istric t; in consequence the moraines of the three main stages of the youngest 
Polish Glaciation (Varsovien II, the Vistula Glaciation) meet here upon 
a relatively narrow area, and along the morainic belts it is possible to trace 
9 chief phases, and a t least 3 last ones are due to a considerable oscillation.

2. The recession of the glacier was bound with the occurrence of numerous 
ice dammed lakes, the traces of which are found in the argillaceous sediments 
upon the ground moraine, as well as in the 2 terraces above the large Mazu
rian Lakes occurring a t an altitude of 2—4 m  and 5—10 m.

3. The post-glacial evolution, bound with the history of the Baltic depres
sion, has caused the rejuvenation of the younger parts of the valleys and 
lead to the formation of three terraces. 'The analogy with the areas of the 
lower Niemen and lower Dvina drainage system proves the relative eleva
tion of the Lake District in relation to the Baltic level, bu t also a smaller 
intensity of tha t process a t the south, than a t the north, which may be seen 
when comparing the relative altitudes of the Dvina, Niemen and Łyna 
terraces, as well as the morphological differences between the valleys of the 
northern rivers and the southern slopes of the Lake District.

The present distribution of the terrain elevations and of the depressions 
reflects the sub-glacial surface, which is reproduced not only in the distribution 
of large forms, but it had an influence upon the movement of the ice sheet 
causing its differentiation into active lobes which move along the depressions 
and into less active or dead lobes covering the elevations, what was displayed 
in  turn in the distribution of smaller forms: morainic belts, channel-lakes, 
eskers, outwash plains and humocky drift.
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Czeslaw PACHUCKI

0  PR ZEBIEG U  MOREN CZOŁOWYCH OSTATNIEGO ZLODOW ACENIA
PÓŁNOCNO-W SCHODNIEJ PO LSK I I TERENÓW  SĄSIEDNICH

(z 3 fig. w tekście)

S tre s z c z e n ie

Autor stwierdza na Pojezierzu Suwalskim 4 pasma moren czołowych, które można prze
śledzić dalej na terenie Litewskiej S.R.R. Przebieg ich zarysowuje 2 wielkie jęzory: litewski 
pomiędzy Pojezierzem Suwalskim a okolicami Wilna, oraz narocki dalej na E. Miąższość 
utworów czwartorzędowych wynosi od 100 do 250 m. W profilach i wierceniach można wyróżnić 
4 oddzielne poziomy morenowe, rozdzielone osadami interglacjalnymi. Moreny czołowe 
należą do stadium daniglacjalu, podczas gdy położone dalej ku północy moreny kowieńskie
1 braslawskie reprezentowałyby młodsze stadium gotiglacjału.

PRZEBIEG MOREN CZOŁOWYCH

Paralelizacja moren czołowych Pojezierza Mazurskiego i Pojezierza 
Litewskiego nie była dotychczas możliwa, ponieważ nie znano w szczegółach 
linii postoju lodowca na Pojezierzu Suwalskim i w przyległych częściach Li
tewskiej S.R.R. Badania autora na terytorium Litwy, przeprowadzone w la
tach 1934— 1938, a na Pojezierzu Suwalskim w latach 1947 i 1948, pozwoliły 
na wypełnienie tej luki. W wyniku tych badań i przy uwzględnieniu prac 
P ie tk ie w ic z a  (17), R iih lego  (19) oraz W o łło so w icza  (23, 24) daje się 
stwierdzić, że moreny Pojezierza Suwalskiego nie są bynajmniej prosto
linijnym przedłużeniem moren Pojezierza Mazurskiego, ale powstały na brze
gach odrębnego już jęzora lodowcowego.

Z mapy czwartorzędu Niemiec zestawionej przez W o ld s te d ta  (2l) 
widać bardzo wyraźnie, że wszystkie czołowe moreny na Pojezierzu Mazur
skim przebiegają w kierunku SW—NE, dochodząc do dawnej granicy Pius 
Wschodnich, ale tuż na wschód od tej granicy przebieg moren zmienia się 
nagle przyjmując kierunek NW—SE.

Na terenach zachodniej części Pojezierza Suwalskiego w okolicach Fili
powa i Suwałk przebieg moren czołowych opisał P ie tk ie w ic z  (17). Znane są
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również moreny czołowe w okolicy jeziora Hańczy wyróżnione przez R uh leg o 
(19). Z okolic jeziora Wigry posiadamy wyniki badań S. W o łło so w icza  (23), 
stwierdzające linie postoju lodowca na południe od Wigier. W ołło sow icz  
(23) nazywa ten zasięg „transgresją wigierską". Dalej na północ na terenach 
Litwy badał morfologię glacjalną w czasie pierwszej wojny światowej H. 
M o rte n se n  (10). Później w latach 1934—38 przeprowadzał badania Cz. 
P a c h u c k i (11, 12, 13, 14), konstatując szereg czołowych moren dotychczas 
jeszcze nieznanych. Wszyscy ci badacze stwierdzili, że w zachodniej części 
Pojezierza Suwalskiego czołowe moreny mają przebieg mniej lub więcej w kie
runku NW—SE. Dalej na wschód moreny te powoli się wyginają i tworzą 
luki wygięte ku południowi a otwarte ku północy. Zachodnie końce tych 
łuków skierowują się na północny zachód, a wschodnie — na północny wschód. 
Wszystkie bowiem pasma stwierdzone w zachodniej części Pojezierza Suwal
skiego przebiegają w kierunku NW—SE, dochodząc w południowo-wschodniej 
części prawie aż do doliny Niemna i w niewielkiej odległości na zachód od 
Niemna skręcają lukiem ku północnemu wschodowi. Środek największego 
wgięcia luku większości pasm czołowych moren odpowiada mniej więcej linii 
idącej z południa na północ: Kopciowo—Wejsieje-—Sereje—Metele—Simno.

Na razie dało się wyróżnić na obszarze Pojezierza Suwalskiego cztery 
główne pasma czołowych moren, nie biorąc tu  pod uwagę zasięgu stwierdzonej 
przez W o łło so w icza  t.zw . „transgresjiwigierskiej" i moren na linii Pogorze
lec— Jeziorki. Są one następujące (fig. 48):

I. Jezioro Hańcza—Jeleniewo—Lipniak—Krasnopol—Sejny—Kopciowo.
II. Wisztyniec — Wiżajny — Puńsk — Smolany — obszar na południe od 

jeziora Gaładuś — Kuciuny — Wejsieje.
III. Łuk Łoździejski zaczynający się na zachodzie od okolic Wisztyńca 

ciągnący się dalej pomiędzy Wiżajnami a Grażyszkami na Łubowo. 
Poza doliną Szeszupy ciąg dalszy odnajdujemy na południe od Kalwarii. 
Pas tych moren przebiega stąd na południowy wschód poprzez miejsco
wości Mergutroki—Bereźniki—Sankury—północna okolica jeziora Gała
duś, omija z południa Łoździeje i skręca na Sereje.

IV. Łuk Kalwaryjski, zaczynający się zachodnim skrzydłem w okolicach 
miejscowości Bartniki, ciągnie się w kierunku południowo-wschodnim 
na Kalwarię, skąd dalej skręca już w północno-wschodnim kierunku na 
Ludwinowo, a stam tąd pomiędzy jez. Amałwą i Źuwintą przedłuża się 
ku miasteczku Preny i mijając je z północnej strony dociera do Niemna.

Jeżeli zaliczylibyśmy do odrębnego pasma moreny czołowe na południe 
od jez. Hańczy w okolicy Filipowa, stwierdzone przez P ie tk ie w ic z a  i połą
czyli je z zasięgiem lodowca opisanym przez W o łło so w icza  oraz morenami 
w okolicy Pogorzelca—Ruskiej Budy—Aleksandrowa, otrzymalibyśmy prócz 
wspomnianych już czterech pasm jeszcze jedno. Wspomniane fragmenty



Moreny czołowe północno-wschodniej Polski 601

moren czołowych uważałbym-nie za długotrwały zasięg lodowca, lecz za pewną 
jego oscylację.

Wszystkie cztery pasma przekraczają Niemen i ciągną się w kierunku 
z południowego zachodu na północny wschód. W miejscach, gdzie czołowe
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moreny przekraczają Niemen, nagromadzone są wielkie ilości głazów narzuto
wych o rozmaitej wielkości. Pierwszy przełom Niemna poprzez wał czołowej 
moreny znajduje się przy miasteczku Merecz. Od tej miejscowości pasmo to 
ciągnie się pięknie wykształconym wałem równolegle do doliny Mereczanki 
północnym jej brzegiem aż do Oran. Dalej wkracza w okolice Trok i poprzez 
Wilno kieruje się ku Święcianom, lecz nie dochodząc do Podbrodzia zanika. 
Jest to jedno z najlepiej wykształconych pasm, od którego na południe roz
pościera się szeroko obszar sandru. Równolegle ciągnąca się pradolina, którą 
dziś płyną wody względnie małych rzeczek Waki i Mereczanki, jeszcze więcej 
podkreśla brzeg byłego zasięgu lodowca, którego wody szeroko wylewały się 
na południe, tworząc obszerny sandr, lub spływały na południowy zachód 
pradoliną Waki—Mereczanki do Wisły.

Na zachód od Merecza w odległości 10 km w miejscu, gdzie Niemen robi 
zakręt z kierunku wschodnio-zachodniego na północ, przecina jego bieg drugie 
z kolei pasmo, łuk Wejsieje—Kuciuny. Tu drugie pasmo przebiega równolegle 
do pierwszego w odległości 10 km na północ. Na wschód od Niemna biegnie ono 
tylko około 30 km, a w okolicy Daugi przerywa go następne młodsze pasmo, 
wychodzące z okolic Olity, które od Daugi tworzy jakby dalszy ciąg drugiego 
pasma, ciągnącego się na północny wschód mimo Nowych Trok przez okolice 
położone na zachód od Wilna (możliwie Wierszuliszki) aż do sandru świę
ci ańsko-łabanorsk iego.

Wreszcie ostatni łuk kalwaryjski, który tworzy północną granicę Poje
zierza Suwalskiego, przekracza Niemen w miejscowości Darsuniszki (15 km na 
południowy wschód od Kowna), a następnie 10 km na wschód od Niemna zmienia 
kierunek z północno-wschodniego na południowo-wschodni. W tym  zmienio
nym kierunku ciągnie się około 15 km, a dalej zawraca łukiem znów ku pół
nocnemu wschodowi. Mamy tutaj jakby jęzor drugorzędny, który wniósł 
pewną dysharmonię do poprzednich równolegle przebiegających pasm. Dalej 
wschodnie skrzydło tego łuku ma już kierunkek równoległy do poprzednich 
pasm morenowych i ciągnie się przez Sumieliszki, Rykonty, Mejszagołę i Du- 
bingi. Pasma wyżej prześledzonych czołowych moren, podchodząc do okolic 
Wilna, skupiają się na względnie wąskim pasie, przebiegając przez okolice 
Trok i po zachodniej stronie Wilna ku Święcianom, lecz przy Podbrodziu 
zanikają w rozpościerającym się tam sandrze.

Obszar „Ziemi Narockiej" z pięknie wykształconymi lukami moren czo
łowych przedstawia znów odrębną jednostkę. Moreny czołowe w zachodniej 
części tej krainy w okolicy Święcian przebiegają z północnego zachodu ku 
południowemu wschodowi, nad jeziorem Narocz skręcają już w kierunku 
północno-wschodnim.

Tak tu jak i na Pojezierzu Suwalskim występują cztery pasma moren 
czołowych, co wygląda na pewnego rodzaju powtórzenie stosunków.
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Moreny czołowe wskazują nam zasięgi spływających z północy na południe 
lodowców. Z tych prześledzonych przebiegów moren czołowych daje się łatwo 
wyróżnić na danym obszarze obecność trzech wielkich jęzorów lodowca. Pier
wszy od zachodu jęzor wschodnio-pomorski (mazurski) wypływał z depresji 
Bałtyku przez Zatokę Gdańską. Jest on największy w porównaniu z dwoma 
innymi położonymi na wschód od niego. Drugi, środkowy, proponuję nazwać 
jęzorem litewskim. Został on utworzony przez lądolód spływający z Zatoki 
Ryskiej, obejmujący większą część Łotwy i całą Litwę. Wreszcie trzeci, jęzor 
narocki, płynął z północy przez depresję obecnie zajętą przez jezioro Pejpus.

W miejscach zetknięcia się takich dwóch jęzorów powstały najwyższe 
garby wzniesień. Jest to rzeczą zrozumiałą, ponieważ w takich miejscach 
gromadzony i spiętrzony był materiał z dwóch krawędzi lodowcowych. I istot
nie, największe wzniesienia Pojezierza Suwalskiego leżą na pograniczu tych 
dwóch jęzorów, mianowicie w okolicach Wiżajn, zaś na pograniczu jęzorów 
litewskiego i narockiego w okolicy Święcian — Daugieliszek. Na południowej 
stronie natomiast w miejscach rozdwojenia dwu jęzorów wytworzyły się naj
większe obszary sandrów. Takimi Sandrami są suwalsko-augustowski i świę- 
ciańsko-łabanorski.

Przebieg opisanych tu  jęzorów jest właściwie przebiegiem zasięgu lodowca 
ostatniego zlodowacenia. Na południe stąd znajdują się tereny starszego 
zlodowacenia. Jeżeli poza wytyczoną granicą tych wyżej wspomnianych zew
nętrznych pasm morenowych natrafiam y na pewne formy czołowych moren, 
które skłonni jesteśmy zaliczać do ostatniego zlodowacenia, są to, moim 
zdaniem, jedynie ślady krótkotrwałych oscylacji. Oprócz oscylacji wigier
skiej, wymienić można oscylację w dolinie Kotry i Rotniczanki (NNE od 
Grodna) oraz przy Tetiańcach (20 km E od Oran).

Również za ślady takich oscylacji uważałbym moreny czołowe, stwierdzo
ne przez E. P a s se n d o rfe ra  na południe od Wilna (15), które trudno by 
uważać za właściwy dłużej trwający zasięg ostatniego zlodowacenia.

Kierunek przebiegu moren czołowych ma znaczenie nie tylko dla usta
lenia chronologii form lodowcowych, ale i dla wyjaśnienia genezy garbu po
jezierza. Uważa się, że pojezierze bałtyckie powstało głównie na skutek nagro
madzenia materiału lodowcowego, przede wszystkim u krawędzi lodowców, 
podczas dłuższych postojów, przez wypiętrzenie i nagromadzenie materiału 
czołowo-morenowego. Przyjęcie niewłaściwego zachodnio-wschodniego prze
biegu moren czołowych, podane swego czasu przez H. M o rte n se n a  dla 
wschodniej części Litwy, dało K ra u so w i (8) argument do uzasadniania 
tektonicznej genezy tego garbu w okresie już polodowcowym. K ra u s  słusznie 
uważa, że moreny czołowe o kierunku W—E nie mogły utworzyć wzniesień 
o kierunku SSW—NNE, jaki ma wschodnie skrzydło pojezierza bałtyckiego. 
Jak  się później okazało w wyniku dokładniejszych badań B. H a lic k ie g o , 
W. O kołow icza, E. P a s se n d o r fe ra  oraz Cz. P ach u ck ieg o , przebieg
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moren czołowych nie ma kierunku W—E, lecz ze strony litewskiego luku 
SW—NE, a ze strony narockiego luku SE—NW.

Zetknięcie się pod kątem ostrym dwu jęzorów lodowcowych spowodowało 
wielkie nagromadzenie osadów moren czołowych i wypiętrzenie tych osadów 
w potężny wał. A więc i tu taj we wschodniej jak i w zachodniej części 
pojezierzy nie ma niezgodności ich kierunku z kierunkiem przebiegu moren 
czołowych, wobec tego teoria tektoniczna dla wyjaśnienia powstania garbu 
pojezierza jest zbędna.

STRATYGRAFIA I RZEŹBA UTWORÓW LODOWCOWYCH

Strefa, w obrębie której ciągną się liczne pasma wyżej wspomnianych 
moren czołowych na względnie wąskiej powierzchni ok. 50 km, należy do wy
niosłości pojeziernych. Przedstawiają one falistą wyżynę dyluwialną o wielkiej 
rozmaitości form terenu. Nie jest ona jednakowej wysokości w całym swym 
przebiegu. W najwyższych punktach wznosi się ponad 300 m, na południe od 
Gołdapi do 309 m, a we wzgórzach wiżajneńskich do 299 m. Są to najwyższe 
punkty całego Wschodniego skrzydła pojezierza bałtyckiego. Zachodni garb 
Pojezierza Suwalskiego, obejmujący obszar około 2 tysięcy km2 (Suwałki— 
W iżajny—Kalwaria—Puńsk), dominuje swą wysokością nad całym wschodnim 
skrzydłem pojezierza. Średnia wysokość tego garbu wynosi 250 m. Ku wscho
dowi teren znacznie się obniża. Począwszy od linii Kalwaria—Sejny na wschód 
aż do Niemna, średnia wysokość terenu wynosi 150 m, a najwyższe punkty 
dochodzą zaledwie do 200 m, więc o całe 100 m  niżej niż na garbie suwalskim. 
Po prawej stronie Niemna i na Pojezierzu Wileńskim średnia wysokość wyżyny 
wynosi 200 m, a najwyższe punkty osiągają ponad 260 m. Garb święciański 
dochodzi do 290 m. W  przekroju poprzecznym garb suwalski wykazuje strom- 
sze zbocze od strony północnej. Na południu rozpościerają się sandry, znacznie 
wyżej położone niż przylegająca z północy równina moreny dennej. Całe to 
pasmo przedstawia jakby jedną olbrzymią morenę czołową, na której dają 
się wyróżnić pewne stadia zasięgu lodowca.

Garb suwalski jako też i wzniesienia ciągnące się dalej na wschód są two
rem akumulacji lodowcowej. Wierceniami przeprowadzonymi na tym  terenie 
nie stwierdzono pod grubą warstwą utworów morenowych jakichś wyraźnych 
garbów podłoża. Podłoże co prawda powoli się wznosi z północy na południe, 
ale zdaje się, że nie mogło to wpłynąć na wytworzenie się garbów terenu. Na 
południe od Kowna istnieje pewna depresja, gdzie utwory morenowe leżą na 
kredzie około 30—50 m  poniżej poziomu morza, ale dalej na południe podłoże 
kredowe powoli się wznosi i w Olicie (60 km na SE od Kowna) występuje już 
15 m n. p. m., a w Grodnie nawet 45 m. Jaka była powierzchnia w czasach 
przedlodowcowych nie wiemy. Możliwe, że przedlodowcowy teren wyglądał 
nieco inaczej, niż obecny przykryty utworami dyluwialnymi, ale wnioskując
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ze spokojnego kontaktu jury z kredą lekko upadających na południowy za
chód, nie różnił się on bardzo od dzisiejszego.

Miąższość utworów lodowcowych w strefie pojezierzy jest dosyć pokaźna, 
wynosi bowiem od 100 m  do 280 m  na Pojezierzu Suwalskim i od 80 do 150 m 
na Pojezierzu Wileńskim. Największa grubość osadów lodowcowych wypada 
na garb suwalski, bo od 140 m  do 280 m.

Cała ta  seria utworów lodowcowych nie jest bynajmniej osadem moreno
wym tylko ostatniego zlodowacenia, lecz jest nagromadzeniem materiału 
z innych zlodowaceń i okresów międzylodowcowych. Zlodowaceń, wnioskując 
z odkrywek i występujących w nich glin morenowych poprzedzielanych se
riami piasków i pokładami iłów, moglibyśmy naliczyć co najmniej cztery.
A. i B. H a lic c y  prowadząc badania w dolinie Niemna i Wilii w latach 
1943—44, wyróżnili aż sześć poszczególnych horyzontów morenowych i uważali 
za możliwe przyjąć istnienie na tych obszarach sześciu odrębnych zlodowaceń1.

J. D a lin k ie w ic z  (1) wyróżnia na 
Litwie cztery zlodowacenia, dodając 
do tych czterech niewyraźne piąte, 
które uważa za odrębną fazę (sta
dium) ostatniego zlodowacenia (Vis- 
tulian II). B. H a lic k i  pierwszy 
stwierdził, że szarą morenę, która wy
stępuj e tuż nad poziomem Niemna 
i bardzo szeroko jest rozpowszech
niona, trzeba uważać za utwór nie 
pierwszego zlodowacenia, jak to 
było powszechnie przyjęte, lecz 
drugiego, a osady pierwszego zlodo
wacenia natrafia się rzadko pod 
szarą moreną i grubą warstwą pias
ków, najczęściej w postaci bruku 
z rozmytej moreny. Również i D a
lin k ie w ic z  w swoim artykule 
stwierdza, że szarą zbitą morenę 
trzeba uważać za drugą, pierwszą 
ma być według tego autora zielona- 
wo-szara glina często piaszczysta 
w postaci porwaków, zawartych w 
następnych, młodszych morenach.

Celem lepszego przedstawienia 
rzeczy podaję tu  parę przekrojów

Fig. 49

Proiil w Janiańcach koło Merecza

a. Iły wstęgowe; b. Gytia torfowa przewarst- 
wiona iłem niebieskim; c. Piasek; d. Glina 
czerwona tłusta; e. Piasek jasny średnio i dro
bnoziarnisty; f. Iły wstęgowe; g. Piasek; 
h. Iły wstęgowe; i. Glina morenowa brunatno- 
czerwona; k. Piasek; 1. Piaszczyste utwory 

morenowe.

i) Referat wygłoszony na posiedzeniu naukowym Lit. Inst. Geol. w 1944 r.
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z doliny Niemna, które zanotowałem podczas przeprowadzanych badań czwarto
rzędu w roku 1938 i które dotąd nigdzie nie były publikowane (fig. 49 i 50)1. 
W profilach tych występują ponad poziom Niemna cztery poziomy różnych glin 
morenowych, przedzielonych seriami piasków i iłów. Przy miasteczku Merecz 
we wsi Janiańce w dolinie Niemna pierwszy skonstatowałem istnienie nad szarą 
moreną potężnego pokładu około 16»tgytii torfowej, przewarstwionej iłem nie
bieskim. Cały kompleks gytii spoczywa na iłach wstęgowych, których miąż
szości nie udało się zbadać, ponieważ znajdują się one poniżej poziomu 
Niemna. Pod iłami zaś występuje szara, zbita morena, jak to wnioskujemy 
z jej występowania tuż nad poziomem Niemna lub niejednokrotnego zanu
rzania się jej nieco poniżej poziomu wody w lecie.

Pomijam szczegółową stratygrafię czwartorzędu, ponieważ ta  kwestia 
nie wchodzi w zakres niniejszego artykułu. Chodziło mi tu  tylko o podkreśle
nie genezy pojezierza bałtyckiego na skutek nagromadzenia wielkiej ilości 
materiału lodowcowego.

Rzeźba powierzchni ziemi na tere
nach ostatniego zlodowacenia jest 
w przeważnym stopniu glacjalnego po
chodzenia. Wyróżniamy na tych obsza
rach a) formy wypukłe: moreny denne
0 charakterze pagórkowatym, moreny 
czołowe, drumliny, ozy, kemy i b) for
my wklęsłe: różnego rodzaju bezodpły
wowe zagłębienia zazwyczaj wypełnio
ne torfem, liczne rozmaitych kształtów
1 różnej wielkości jeziora. Zagłębienia 
najczęściej mają kształt nieprawidłowy, 
ale nierzadko natrafiam y na regularne 
zaokrąglone wklęsłości występujące 
obecnie jako łączki lub okrągłe jeziorka 
— „oczka“ . Rzadziej spotykamy głę
bokie doły suche o prawidłowej formie 
odwrotnego stożka i stromych zbo
czach. Taki dół obserwowałem w oko
licy Trok w miejscowości Wysoki 
Dwór. Jest to dół o głębokości 20 m. 
Średnica dna wynosi około 50 m. Dno 
zatorfione. U miejscowej ludności nosi 
nazwę „czortowa jam a“ .

W ? »

m m / f f
¿ M W

Fig. 50
Profil w Kampiszkach (SE od Kowna) 

a. Szara glina morenowa; b. Piasek; c. Gli
na morenowa brunatno-czerwona; d. II 
i piasek naprzemianlegle; e. Piasek; f. Gli
na morenowa; g. I ł  wstęgowy; h. Piasek 

biały; i Glina morenowa; k. Piaski 
i żwiry.

1 Zreferowano na posiedzeniu nauk. Lit. Inst. Geol. w 1944 r.
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Pagórkowatość moreny dennej na opisanych tu  obszarach nie wykazuje 
jednolicie wyraźnych kierunków. Pagórki są bardzo rozmaitej wysokości 
i różnych kształtów. Cała powierzchnia takich pagórkowatych terenów po
kryta jest przeważnie gliną morenową i dlatego zaliczamy je do obszarów 
moreny dennej. Są to obszary oscylacji czoła lodowców i znajdują się w strefie 
marginalnej. Wyróżniamy następnie ciągi wzgórz kamienisto-żwirowo-gli- 
niastych, którym towarzyszą często rumowiska wielkich głazów narzutowych. 
Zaliczamy je do moren czołowych. W pasmach moren czołowych wzgórza są 
przeważnie wydłużone falisto wzdłuż osi. Na zboczach tych fal często są wielkie 
nagromadzenia głazów. Trzeba tu  zaznaczyć, że takie zjawiska istnieją nie 
zawsze i nie wszędzie. Najczęściej kamieniste są wzgórza należące do najdal
szych zasięgów lodowca i widocznie dłuższego jego postoju na jednym miejscu. 
Są to moreny typu akumulacyjnego. Na naszym terenie takimi kamienistymi 
morenami czołowymi są właśnie dwa pierwsze pasma (licząc od południa). 
Z pierwszego pasma obfitują w narzutniaki okolice jez. Hańczy i strefa 
Merecz—Orany. Niemniej kamieniste jest i drugie pasmo, przeważnie w 
okolicach Wisztyńca i na północ od Merecza przez Daugi do Trok. Najmniej 
kamienisty jest odcinek ostatniego na pojezierzu pasma Kalwaria—Dar- 
suniszki, lecz dalej na wschód pasmo to jest bardzo dobrze wykształcone 
i bardzo obfite w głazy narzutowe.

Niektóre pasma moren czołowych na pewnych odcinkach bywają wykształ
cone w formie podłużnej wyniosłości, dominującej nad przyległymi obszarami; 
wygląda to jakby pewnego rodzaju wał, przed którym, przeważnie z południo
wej strony, rozpościera się piaszczysta równina sandru. Typowym przykładem 
takiej moreny czołowej jest odcinek koło Merecza ciągnący się od tego miastecz
ka na północny wschód ku Oranom. Również pięknie jest wykształcone drugie 
pasmo moreny czołowej. Potężny wał tworzy morena czołowa w okolicy Wisz
tyńca oraz w okolicy Puńska. Inne odcinki tego samego pasma nie są tak 
typowo wykształcone. Najczęściej są to luźne pagórki mało wyróżniające się 
od przylegających pagórków moreny dennej. Tylko większe skupienie gła
zów i żwirów oraz czasem rozpościerający się sandr przed nimi daje nam możli
wość ich wyodrębnienia jako wzgórz moreny czołowej.

Na południe od moren czołowych rozpościerają się szerokie obszary sandru. 
Nie przed każdym pasmem czołowych moren istnieją sandry, ale tylko tam, 
gdzie wody spływające z brzegu lodowca miały możność szeroko się rozlewać 
na przylegającej równinie. Sandry pomiędzy pierwszym a drugim pasmem 
moren czołowych w okolicy Kopciowo—Wejsieje, a też i dalej na północ 
pomiędzy Wejsiejami a Serejami wykazują pagórkowatą falistość. Są to 
oznaki pewnych oscylacji lodowca. Na to wskazują również porozrzucane 
na tych piaszczystych obszarach tu  i ówdzie większe lub mniejsze głazy 
narzutowe.
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Na północnym krańcu pojezierza bałtyckiego wzdłuż pasma moreny 
czołowej Kalwaria—Darsuniszki występują w okolicy Ludwinowa liczne izolo
wane pagórki w kształcie kopców o wysokości 10—20 m, utworzonych ze 
żwirów i piasków warstwowanych. Nigdzie indziej na całym obszarze wscho
dniego skrzydła pojezierza bałtyckiego nie spotykałem tak licznych, tak 
pięknie wykształconych i tak dominujących w terenie pagórków żwirowych. 
Są to typowe kemy.

Z analizy form widzimy, że są one jeszcze zupełnie młode. Czynniki 
erozji i denudacji nie zdążyły w ciągu 15—20 tysięcy la t zniszczyć ich lub 
w większym stopniu zniekształcić. Ten żywo pagórkowaty obszar, urozmaicony 
licznymi jeziorami, różni się wybitnie od obszaru położonego na południu, 
gdzie jezior nie ma i gdzie żywo pagórkowata powierzchnia zamieniła się 
w teren monotonny, lekko falisty.

Wśród głazów o większych rozmiarach przeważają liczebnie skały krysta
liczne, przede wszystkim gnejsy i granity, lecz wpośród głazów o mniejszej 
objętości w gruboziarnistym żwirze lub w zespole kamyków z przepłukanej 
moreny, dominują skały osadowe, przeważnie dolomity i piaskowce dewoń- 
skie oraz wapienie sylurskie. Najmłodsza morena pokrywająca powierzchnię,
0 barwie czerwonawo-brunatnej lub żółtawej, jest dosyć chuda; zawiera znaczną 
ilość piaskowców dewońskich, natomiast rzadko natrafiamy w niej na krzemienie
1 fosforyty, często występujące w najniższej szarej morenie, ponieważ płynący 
z północy na południe lądolód z ostatniego zlodowacenia posuwał się po roz
ległym obszarze dewońskich dolomitów i piaskowców oldredu, a mało napo
tykał warstw systemu kredowego i jeszcze mniej warstw jurajskich.

W zespole skał krystalicznych występują często czerwonawe granity 
i porfiry z wysp Alandzkich i Finlandii, granity typu rapakiwi, z dna Bałtyku 
porfiry czerwone i brunatne, a do tego jeszcze dochodzą skały szwedzkie, 
przeważnie porfiry i porfiryty z Dalarne. Czasem, chociaż rzadko, można 
napotkać porfiry ze Smoland. Zdarza się, że w pewnych miejscach jakiś jeden 
rodzaj skał występuje wprost masowo. Takie zjawisko zauważyłem w okolicy 
Liszkowa (SW od miasteczka Merecz) w zakolu Niemna przy wsi Żejmy, 
gdzie wśród skał krystalicznych w wielkiej ilości trafiają się brunatne por
firy z dna Bałtyku. Podobne zjawisko obserwowałem na północ od miejsco
wości Kopciowo.przy wsi Powiesniki, gdzie masowo występują płyty czerwono- 
brunatnych piaskowców algonckich, które często posiadają pręgi faliste 
na swej powierzchni.

W NIOSKI

Kierunek przebiegu moren czołowych na całej przestrzeni opisanego 
odcinka pojezierza bałtyckiego jest mniej więcej zgodny z kierunkiem 
przebiegu tej wyżyny. Podłoże przeddyluwialne pojezierza nie wykazuje
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wielkich wzniesień. Pojezierze jako całość powstało na skutek nagromadze
nia i spiętrzenia osadów przy dłuższym postoju i wielokrotnej oscylacji brzegu 
lodowca.

Analiza przebiegu moren pozwala postawić twierdzenie, że pasma moren 
czołowych jęzora litewskiego są jednoczesne z pasmami moren jęzora naro- 
ckiego. Tak więc nie jest słuszne przypisywanie studialnym morenom obu 
jęzorów (litewskiego i narockiego) różnego wieku, jak o tym wspomina A. 
Ja ro sz e w ic z  - K ly sz y ń sk a  (6). Różnice petrograficzne składu moren są 
prawdopodobnie zjawiskiem o charakterze lokalnym.

Wszystkie wspomniane pasma moren czołowych na Pojezierzu Suwalskim, 
Trockim i Narockim odpowiadałyby trzem stadiom najmłodszego zlodowace
nia (brandenburskiemu, poznańskiemu i pomorskiemu), czyli należałyby do 
fazy daniglacjalu. Dalej na północ moreny wielkiego jęzora kowieńskiego, 
które J. K o n d ra c k i (7) zupełnie słusznie łączy z morenami Pojezierza Bra- 
sławskiego, uważam za młodsze stadium, należące do fazy gotiglacjału.
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HecjiaB n A X y U K H H

O nPO CTH PA H H H  KOHEHHblX M OPEH n O C JIE ^ H E rO  OJ4EÄEHE- 
HHH CEBEPO-BOCTOHHOPI nO JTbllIH  H COCEflHHX TEPPH TO PH H

(c  3  (J ju rypaM ii b T e x c re )

P E 3 K D M E

C o A e p j K a H i i e

B  p a ñ o H e  C y B a a n c K o ro  n o o 3 e p b s i  aBTopoM  CKOHCTarapoBaHO n e rb ip e  n o a c a  nepeA O - 
Bbix M opeH. H x  n p o cT iip aH H e n p o cA ex teH H o e  t3k>kg n a  T ep p u T o p H ii JIhtobckok C C P ,  y ica- 
3biB aeT  A s a  C o jib im ix  H3UKa: jihtobckhh Mex<Ay CyBaAKCKHM rio o 3 e p b e M  h O K pecTuoersiM H  

BlHIbHO, H HapOBCKHÖ BOCTOMUee. M omHOCTb MeTBepTHMHblX OTAOJKeHHH AOCTHraeT 100  ÄO 
2 5 0  m. B  reoA oruB ecK H X  p a 3 p e 3 a x  n  ö y p o B u x  cKsa>KHHax ycTBHOBAGHo 4  ro p n 3 0 H T a  rjis i- 
UHaAbHWX TAHH C BepeAyiOIAIlMH MOKAeAHHKOBbIMH OTAOHeHHAMH. F lepeA O Bbie MOpeHbl 
npiiH aA A eJK aT k í la n iirA s m H a A y , T o rA a K ax  rAHU,naAbHbie tahhu n p o c r a p a io iu H e c s  k ceB ep y  
COOTBeTCTByiOT MAaAUiefi CTaAHH r  OTHTAHUHaAa.

nPOCTHPAHHE KOHEMHblX MOPEH

napaAAeAH3au,HH nepeAOBbix MopeH IIoo3epHH Ma3ypcKoro h JIhtob- 
CKOrO He ÖblAa AO CHX nop BO3M0«Ha BCACACTBIIC He3HaHHH nOApOÖHOCTCH 
AHHHH 0CT3H0BKH AßÄHHKa Ha CyBaAKCKOM n0O3epbH H B npHAeraKHAHX naCTHX 
JIhtobckoh CCP. HccAeAOBaHHH aßropa Ha TeppHTopim JIh tbh , npoH3BeAeH- 
Hbie b  roAax 1934 — 1938, a Ha CyBajiKCKOM ÍIoo3epbH b  roAax 1947— 1948, 
no3BOJiHK)T Ha 3anoAHeHHe sto to  npoöejia. B pe3yjibTare sthx  HccAeAOBaHHH 
H npHHHMäH BO BHHM3HHe TpyAbi l l e T K e B H i a  (17), Pío  Ae (19) h B o a -  
AOCOBHHa (23, 24) mo>kho yrBepiKAaTb, hto MopeHbi CyBaAKCKoro ü o - 
03epbH He HBA5HOTCH npOCTO npHMOAHHeHHblM npOÄOAHieHHeM MopeH Ma3yp- 
CKoro rioo3epbH, ho bo3hhkah na öeperax yxte oöocoöAeHHoro acahukoboto 
03epa.

K a p T a  neTBepTHHHbix o ta o > k c h h h  IepM aH H H  cocTaB A eH H an Boj i bÄ-  
ui T e  a  t o m  (21) íic h o  yK a3biB aeT , h t o  Bee K onenH bie M opeHbi M a 3 y p c K o ro  
r io o 3 e p b H  HMeiOT H anpaBA eH H e I03-CB, A o c r a r a a  ö h b ih h x  rpaH H H  B o c to h h o S  
n p y c c H H , h o  c e ñ n a c  x<e Ha b o c to k  o t  s t o h  rpanH U bi n p o c ra p a H H e  MOpeH 
BHe3anHO M enneT  CBoe H anpaBA eH H e Ha C3-IOB.

39*
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ü e p e A O B b ie  M o p e n b i 3 a n a A H O ñ  M acTir C y s a j iK C K o r o  n o o 3 e p b í i  b o x p e C T - 

HOCTHX <Í>HjiHnoBa u  C y B a j iK ,  6 ł i j i h  o n u c a n b t  I l e T K e B H M e M  {17)-  H 3- 

BecTH bi T a K>Ke KOHeMHbie M o p e n b i O K p e c T u o c T e ii 0 3 e p a  T ae b M b i o T M e a e n u b ie  

P 10 j i  e  M (19) . Oi<pecTHOCTH 0 3 e p a  B u r p b i  o ß p a ö o T a i ib i  B o  ji  ji  o  c o  b  h h e m 

(23), n p iB ie w  y c T a n o B jie H b i j ih h h h  o c ra H O B K ii JieAH H ica, n a  i o r  o t  B u r e p .  B o  j i -  

J i o c o B H H  H a 3 b iB a e T  r ip e A e ji a  t o  r o  p a c n p o c T p a i ie in iH  B i ir e p c K o ñ  T p a n c r p e c -  

c n e í i .  H a j i e e  Ha c e B e p  H a T ep p H T O p iiH  J I h t b m  r jm m ia j ib H y io  M o p c jio J io n n o  

H 3 y n a ji b o  BpeM H  n e p B o ñ  M H pOBoñ b o h h h  T . M o p T e H c e H  (10). ÍIo3> K e 

b r o A a x  1934 — 1938 B e ji HÇCJieAOBaHHH H. I l a  x  y c  k h ñ (11, 12, 13, 14), 
K O H C T aT iip yn  p iiA  n e p e A O B b ix  M opeH  a o  c h x  n o p  H en 3 B ecT H b ix. B c e  s t h  h c c j ic -  

A O B a T e jiii c o r jia m a iO T C íi,  h t o  b 3 a n a A H O ii a a c i n  C y B a j iK c ic o r o  I Io o 3 e p b H  k o -  

H epH bie M opei-ibi n p o c r a p a iO T c n  b H a n p a B jie m iH  6 o j i e e  h j ih  M eH ee C 3 - I O B .  

H a j i b u i e  Ha b o c t o k  M o p e n b i s t h  n o c re n e H H O  H 3rn6aiO TC H  o 6 p a 3 y n  A y r n  3 a r H y -  

T b ie  k  i o r y  a  O T K pbiT bie n a  c e B e p , 3 a n a A H b ie  ico im b i 3 t h x  A y r  o ß p a m e u b i  n a  

c e B e p o - 3 a n a A  a  BOCTOHHbie Ha ceB ep o-B O C T O K . T a ic  K a n  o ö i ia p y / K e n o ,  B c e  

n o jio c b i  b 3 a n a A H o ñ  n a c r a  C y B a j iK C k o r o  r io o 3 e p b s i  H M ero m n e H a n p a B jie m ie  

C 3 - I O B ,  a o x o a h  b loro-BOCTObH OH  n a c r a  n o n r a  a o  AOJiHHbi p . H e M a n a  h Ha 

H e ö o jib u iO M  paccTOH H HH  Ha 3 a n a A  o t  H e M a n a ,  n o B o p a m iB a io r  A y r o ñ  b  c e B e p o -  

BOCTOHHOM H a n p a B J ie in n i. C e p e A H H a  H a n ó o j ib u io r o  H 3 r n 6 a  A y r n  óo jibu iH H C T B a 

n o j i o c  KOHeMHbix M o p e n  c o o T B eT C T B y e T , ó o j i e e  h j i h  M e n e e , j i h h h h  n p o ó e r a i o -  

m e ñ  c  io r a  n a  c e ß e p :  K o n u e ß o  —  B e ñ c e e  —  C e p e e  —  M e T e j ie  —  C h m h o .

¿ l o  c h x  n o p  y A a j i o c b  B b iA e j i i iT b  H a  n p o c T p a n c T B e  C y B a j i K C K o r o  I l o o 3 e p b H  

H C T b ip e  r j i a B H b i e  n o j i o c b i  K o n e n i i b i x  M o p e H ,  H e  n p H H H M a a  b o  B H H M a H H e  n p e -  

A e j io B  y c T a n o B J ie H H O H  B o j i j i o c o b h h c m  T a ic  H a 3 .  , ,B n r e p c K O i i  T p a H c r p e c -  

c h h ” , a  ' r a i i H í e  M o p e H  n a  j i i i h h h  l l o r o p j K e j i e u  —  E 3 e p K i i .  í l e p e H H C J ie H H e  h x  

HHjKecjieAyiornee ( c f n i r .  48) :

1. 03epó TaHbna — EjieHeBO — JlHnHHK — KpacHonojib — CeñHbi — 
KonpeBo;

2. BniuTbiHeu, — BiDKaHHbi — ílyHbCK — Ćmojihhh — pañon lOJKHee 
Ó3epa TajiaAycb — KyiiAHbi — Beñcee;

3. Jl03A3eficKaa Ayra HaniiHaiomancH Ha 3anaAe ot OKpecraocTeñ B hih- 
TbiHbua öerynpaji AaJibuie noMOKAy BiuKamiaMH h Tpa>KHiiiKaMH na JI10- 
óoBo. B ue AOJiiiHbi p. U lem ynbi HaxoAHM npoAOJiJKeHiie na ío r ot KajibBapiiH. 
Ilo jio ca  3thx Mopen óe)KHT OTCioAa b loro-BOCTOHHOM nanpaBjieHHH nepe3 
mccthocth MepryTpoKH —  Bepe3HHKH —  CaHKypbi —  ceBepHyio n a c ra  03epa 
TajiaAycb, oöxoah c lo ra JIo3A3ee h noBopamiBaeT Ha Cepee;

4. K a A b B a p H H C K a n  A y r a  H a m iH a e T C H  3anaAHbiM K p b iJ iO M  b O K p e c r a o -  

CTHX B a p T H H K , T H H eT C H  B H a n p a B A O H H H  IO rO -B O C TO H H O M  K K a j I b B a p H H ,  O T K y A a  

A .a A B ii ie  C B o p a H H B a e T  y > K e  na  c e B e p o -B O C T O K  H a  J I i o a b h h o b o  a  o r r y A a  n o -  

. M p JK A y  0 3 e p o M  A M a jiB O H  h  )KyBiiHTOH npoAOJiHtaeTCH a o  r o p o A K a  I I p e H b i

h  o ö x o a h  e r o  c  c e B e p a  A O C T i i r a e T  H e M a H a .
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ECAHÖbl Mbl 3aHHCAHAH K OÖOCOÖJieHHOMy nOHCy KOHe^Hbie MOpeHbt 
pacnojiojKeHHbie k  ¡o ry  o t  03epa PaHbHH b 6 a h 3 h  O im m o B a  CKOHCTaTiipoBan- 
Hbie I l e T K e B i m e M  h  b k a i o h h a h  h x  b  npe^ejibi pacnpocrpaH eH H H  AeAHHKa 
onucaHHOro B o A A O C O B H n e M ,  a Tatoxe h MopeHbi oxpecTHOCTen F lo ro p -  
HceJibua —  PycKH X B y #  —  A jiexcaH A p o B a —  nojiyHHjm  6bi xpoMe y>xe Bbi- 
uieynoM HHyrbix l e r a p e x  noAoc em e OAHy. B b iu ie  nepewHCJieHHbie (JjparMeHTbi 
KOHe^Hbix MopeH HaAO cqiiTaTb ne AOKa3aTeAbCTBOM AAHTeAbHoro cymecTBO- 
BaHHH JieÄHHKa, h o  CKopee ero  o c a h a a h i i h h .

Bce MeTbipe nojiocbi nepexoAHT 3a p. HeMaH h  THiiyrcH AaAbiiie b  na- 
npaBÄeHHH IO B -C 3. B MecTax rÄe KOHĆHHbie Mopeubi nepexoÄHT nepe3 He
MaH HarpoMoiKAeiibi b  öojibiuoM KOAiroecTBe appariw ecK He Bajiyiibi pa3Hbix 
pa3MepoB. riepBbiH npoAOM IieM aHa nepe3 Baji nepeAOBoii MopeHbi naxo- 
A h t c h  BÖJIH3H ropoAxa M epen. O t  s t oü MecTHocTH ynoMHHyTan noAoea t h -  

neTCH npexpacHO c^opMHpoßaHHbiM B3JIOM napaAAeAbno AOAime MepenaiiKH, 
en ceßepHbiM öeperoM  BnAOTb a o  O pan . ÆaAbiiie BCTynaeT OHa b  oxpecT- 
HOCTH TpOK H Hepe3 BlIAbHO HanpaBAHeTCH ,K  CbBSHUHHaM, HO H eA O X O A H  ÄO 
rioAÖpoA3H —  HCiie3aeT. 3 t o t  n o ac  îiBjiaeTCsi o a h h m  M3 naiióoAee coßep- 
ineHiio ccjiopMHpOBaHHbix, k  lory  o t  KOTOporo pacnpocTpaniieTCH miipoKO 
oÖAacTb 3aiiApa. EtapajuiejibHO n p o ö era io m aa  npaAOAima, no KOTopoñ h h h c  

npoTCKaiOT b o  Abi cpaBHHTeAbHo HeöoAbimix penen B ann  n MepenaiiKH, eure 
öojiee noAnepKHBaeT x pan  óbiBuiero npeAejia a c a h i i k o ,  KOToporo b o a m  i h h -  

pOKO pa3AHBaAHCb B K3ÎKHOM HanpaBJieHHH, C03AaB3H OßlHHpHblH 3aHÄP, JIHÖO 
cnjibiBajui Ha 103 npaAOAiiHOH B aiai — MepenaHKii b  Bucjiy.

H a  paccTOHHiiii 10 km Ha 3anaA o t  M ep en a, TaM rAe HeM aH noBopanu-  
BaeT c  BOCTOHiio-3anaAHoro H anpaBA eum i Ha ceßep, n ep ecexaeT  ero  Tenenne  
BTopoH c onepeAH none: A y ra  B e ü ce e  —  Kym oH bi. 3 t o t  BTopon n o a c  npoöe-  
rae T  n ap a ju ie jib n o  nepBOMy na paccTOHHim 10 km k ceßepy. H a  b o cto k  o t  
H eM aH a none s t o t  ripoAOJi»aeTCH to a b k o  na npoerpaH CTBe 30 km h b onpecT- 
HOCTH X la y rn  nepepbm aeT ero  cjieA y io iA iiíi m ah äu iiih  none, BbixoAHiUHH h3 
OKpecTHOCTeñ O jih t h ,  KOTopbiíi co3AaeT x a x  öbi n poaoa>i<ehhe BToporo o t  
JX ayrn  n o a ca , T a n y m e ro ca  Ha ceBepo-BocTOK, npoxoA a mhmo H o b h x  T p o K , ae- 
pe3 OKpecTHOCTH, pacnoAO>i<eHHbie Ha 3anaA  o t  BiiAbHO (bo3mo>kho B ep rn y-  
AHUIKIl) BnjIOTb AO CbB3HHHHCKO-JIa6aHOpCKOrO 3aHApa.

H a K o n e n  nocA eA naa —  K a A b B ap iiiie K a a  A y ra  co cT aB A aio m aa  ceBepnyio  
rp aH im y  C yB aA K C xo ro  noo3epbH  nepexoAHT HeM aH b m ccth o ctii Æ a p cy -  
HHUiKH 15 km na IO B  o t  K o B iia , a AaAee 10 km ua b o cto k  o t  H eM aH a Me- 
HiieT HanpaBAeHire c ceBepo-BOCTOHHoro u a  ioro-BOCTOHHoe. B  sto m  hobom Ha- 
npaBAeHini THHeTca okoao  15 km, a AaAbiue CBopam iBaeT A y ro ii onHTb k ce- 
Bepo-BOCTOKy. HMeeM 3Aecb irax-Obi BTOpoCTeneiiHbiii h 3 h k , KOTopwii n ap y-  
lUHJi rapMOHiiio npeAbiAym nx, napaAAeAbHO A p y r  k  A p y ry  n p o ö e ra io m n x  
noHCOB. ZI,aAee BOCToanoe xpbiAO s to h  A y m  HMeeT y>xe H anpaBA em ie napaA -
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j i e j i b H o e  K n p e f l b w y m H M  MopeHHbiM n o a c a M  h t h h c t c h  a e p e 3  CyMejiHUiKH, P b i -  

K O H T bi, M e ñ u i a r o j i y  h  Ä y Ö H H r a .  ü o a c b i  H C C A e A O B a H H b ix  K O H e n H b ix  M O p è H , 

n p H Ö J IH X O H C b  K O K peC T H O C T H M  B h A M IO , C O eA H H H IO TC H  H a  O THOCHT& JIbHO H e -  

ö o j i b m o M  n p o c r p a H C T B e ,  n p o ô e r a a  a e p e 3  O K p ecT H O C T H  T p o K  h  n o  3 a n a A H 0 f i  

C T o p o H e  B h a b h o  b H a n p a B j i e H H H  C b B e H u a n ,  h o  o k o a o  n o u 6 p o A 3 H  H C H e 3 a r o r  

B p a c n p o c T p a H C H H O M  T a M  3 a H A p e .

O ß j i a c T b  „ H a p o H C K O H  3 e M A H ”  c  n p e i c p a c H O  ccjjo p M H p o B a H H b iM H  A y r a M H  

KOHeHHbix M o p e n ,  n p e A C T a B A a e r c a  K a K  o ö o c o Ö A e H H a a  e A H H ii u a .  K o H e n H b i e  

M o p e H b i  b e n  3 a n a A H 0 ñ  n a c r a  b  O K p e c T H o e r a x  C b B e H U H H  n p o ö e r a i o T  c  c e B e p o -  

3 a n a A a  Ha io r o - B O C T O K  h  H a #  0 3 e p o M  H a p o n  C B o p a m i B a i O T  b H a n p a B j ie H H H  

C eB epO -B O C T O H H O M .

K a n  3Äecb, TaK h  Ha CyBaJiKCKOM Iloo3epbH BbicTynaior n e r a p e  noaca  
KOHeHHbix MopeH, u t o  noxo>Ke Ha neKOToporo poAa noBTopeHHe ycjioBHH.

KoHeaHbie MopeHbi o6o3HaaaiOT npe^ejibi pacnpocTpaHeHiia AeAHHKOB 
c ceBepa na lor. H3 s t h x  CKOHTpojinpoBaiiHbix MecTonoAOJKemiH KOHeuHbix 
MOpeH JierKO MOJKHO BblAeAHTb B 3T0Ö OÖjraCTH TpH ÔOJIbUIIie JieAHHKOBbie 
a3biKa. CniiTaa c 3ana^a, nepBbin a3biK BOCTOUHO-noMopcKHH (Ma3ypci<Hñ) 
BbiTeKaji H3 BajiTHHCKoro öacceÖHa uepe3 r^aHCKHÔ 3ajinB; oh HanfioAbimix 
pa3MepoB no cpaBHeHHio c AsyMa ocrajibHbiMH pacnoAOJKeHUbiMH k BOCTOKy 
o t  Hero. BTOpoii cpeAHHHbiñ npeAAaraio Ha3BaTb j i h t o b c k h m  h 3 m k o m .  Co- 
3jiaH o h  6biji MarepHKOBbiM a c a h u k o m  HaABiiraiomnMca 113 Pbi>KCKoro 3a- 
jiHBa, h  oxBaTbiBaiomHM 6oJibuiyio nacTb J I o t b h  h  Bero JliiTBy. HaKOiieu Tpe- 
THH HapoacKHH H3biK, npoABHraAca c ceBepa aepe3 Aenpeccnto, Hbme 3aHHTyio 
03epoM riennyc.

B  M e c T a x  cro jiK H O B eH H a T a a n x  A B y x  H3biKOB c o 3 A a jn ic b  n a n ö o j i e e  bm - 

c o K iie  r o p ö b i  B O 3BbiuieH H 0C Teñ. 3 t o  B n o A ite  n o H a r a o ,  T a x  K aK  b s t h x  M e c i a x  

n p o n c x o A H J io  H arp oM O JK A eH iie  M a T e p n a jia  H3 A B y x  jieA H H K O B bix K p a e B . 

H  ÄSH CTBHTeAbHO, H a ilÓ O A ee  BblCOKHe B03BbIUieHH0CTH C y B a A K C K O rO  ri0O3epba 
pacn oA O X K eH bi b  norpaH H U H OH  n o A O c e  s t h x  A B y x  h 3 h k o b  a  HMeHHo b  o x p e -  

CTHOCTax BH >KaiiH  a  Ha p y 6 e a < e  a h t o b c k o t o  h H a p o u c K o r o  a 3biK 0 B  b o K p e c r -  

h o c t h x  CbBeH UH H  —  .H a y r e A n m e K . H o  c  i o j k h o ö  C T op oH bi b M e c T a x  p a c A B o e -  

HHH 3THX A B y x  H3bIK0B C03A 3A H Cb H aH Ô O Aee OÔHHipHbie o6 A 3C T H  33H APO B, 

K O T o p b ix  m p iiM ep aM H  h b A h io tö h  c ÿ B  a a k c  k o  - a y r  y c T O ^ c tó i i i  n '-CbBeim aH CKO- 

A a ô a H o p c K iiü  3 a  h a p  .

P a c n p o c T p a H e H iie  o n u c a H iib ix  3 A e c b  H3biKOB b cyiu H O C T ii n o K p b iB a e T c a  

c  p a c n p o c T p a H e H iie M  n p eA C J ia  a c a h i i k o b  n o c A e A n e r o  O A e A e n e H iia . K l o r y  o t  

H e ro  n a x o A H T c a  o ó j ia c T b  c T a p iu e r o  o j ie A e n e m ia .  E c a h  BHe B biiiieo T M eu eH H b ix  

r p a H iiu  M op eH H b ix h o h c o b  H a ra H e M c a  Ha H eK O T op b ie  b h a h  KO H euH bix M o p e n , 

K O T op b ie  MOJKHO ö b iA o  6 b i 3aH H CAiiTb k  n o c A e A H e M y  O A eA B H eiu n o , n o  M oeM y 

MHeHHIO HBAHIOTCH OHH AHHIb TOAbKO CAeABM H K p 3T K 0 B p eM eH H blX OCUHAAH- 

UHH. K p O M e  „ B iir e p C K O ii”  o c u h a a h u h h  m o jk h o  y n a s a T b  o c u h a a h u h i o  b a o a h -
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He KOTpbl H POTHHUaHKH (Ha CCB OT TpOflHa) a TaKłKe BÖJIH3H TeTHHbUeB 
(2 0  KM Ha BOCTOK ot O p aH ).

T o u h o  T a K J K e  h b a o  n p H H H T b  K a K  c j ie A W  n o A O Ö H b ix  o c u . h j i j i h u . h h  n e p e A O -  

B b ie  M o p e H b i  o Ö H a p y j K e H H b ie  3 .  Ü  a  c c  e  h u o p  cj) e  p  o m  H a  i o r  o t .  B h j i b h o  

{15),  K O T o p b ie  T p y A H O  ö b i j i o ö b i  e u  h t  3 T b  c y m e c T B e H H b iM  n p H 3 H 3 K 0 M  ö o u e e  

U J i H T e j ib H o r o  n p e u e j i a  r i o c j i e u n e r o  o j i e u e H e H H H  b  s t o h  m c c t h o c t h .

H a n p a B J ie H u e  npocTHpaH HH  KOHeuHbix M opeH H M eer 3HaueHH© He TOJib- 
Ko a a h  onpeuejieH H H  jieAHHKOBbix cjiopM ho  h a a h  BbiHCHeHHH TeHe3Hca r o p ö a  
r i0 0 3 e p b H . CuHTaeTCH, UTO ÔajITHHCKOe r i0 0 3 e p b e  B03HHK3JI0 TJiaBHblM o ö p a -  
30M BcjieucTBHe HarpoMO>KAeHHH jieuHHKOBoro M a T e p n a jia , npeH M ym ecTB eH - 
Ho y KpaeB jic a h h k o b , bo BpeMH 6 o jie e  npoAOJi>KHTejibHbix h x  CTauHOHapHbix 
nojiojKeHHH, nyTeM  B3AyTbH h CKOnjieHHH M a T e p n a jia  nepeA O B bix M open . 
O cHO BbiBancb Ha HenpaBHJibHOM onpeuejieH H H  3anaAHO-BOCTOUHoro n p o - 
CTHpaHHH nepeA O B bix MopeH r .  M o p T e H c e H a  ä jih  bocto hh oh  ñ a c h i  J I h t b h  
—  K p a  y  c  (5 )  MOTHBHpoBaji cboio  T e3y  o TeKTOHHuecnoM reH e3 iic e  sto to  r o p 
ö a  b nocjiejieAHHKOBOe BpeMH. K p a  y c  npaBHJibHO n o jia ra e T , u t o  n ep eu o B b ie  
M opeHbi c H anpaBjieH H eM  3 —B  n e  M oryT  co3A aßaT b  BO3BbiuieHH0CTeö c Ha- 
npaßjieH H eM  K )K )3 — C C B , K an o e  iiM ee r BOCTOUHoe K pbuio  B a jm iH C K o ro  FIo- 
03epbH . H  ueHCTBHTejibHO nai< no3>Ke O K a3ajiocb  b p e3 y jib T aT e  ö o jie e  n o A p o ö - 
Hbix HccjieAOBaHHñ B.. r  a  a  h  u, k  o  r  o , B . O  k 'o a .o b  H 'u 'a , 3 .  T l a c o e H -  
A o p i j j e p a  h H.  r i a x y u K o r o ,  n p o c ra p a H H e  nepeA O B bix M opeH h m eeT  Ha- 
npaB A eH H e He 3 — B , ho  co C Topoubi jih to b c k o h  A y rn  1 0 3 — C B , a c o  CTopoHbi 

HapoucKOH A y rn  —  IO B — C 3 .

B c T p e u a  n o A  o c T p b iM  y r j iO M  A ß y x  J ieA H H K O B b ix  h3h k o b  n p n B e j i a  k ö o j i b -  

u iO M y  h a  r p  o  m o  >kag h h i o  o c a A K O B  n e p e A O B b i x  M o p e n  b m o iu h h h  B a u  B a j i r a ñ -  

C K o r o  n o o 3 e p b H .  3HauHT h  T y r  b bo cto uh oh  u a c r a ,  T a n n c e  n a n  h  b 3 a n a A H 0 H  

r i o o 3 e p b H ,  O T C y T C T B y e T  H e c o r a a c o B a H H O C T b  hx  H a n p a B J ie H H H  c  H a n p a B J i e -  

H iie M  n p o c T H p a H H H  n e p e A O B b i x  M o p e H ,  B C J ie A C T B u e  u e r o  T e K T O H H u e c K a n  T e o p u n  

Ä A H  G Ö T H C H eU H H  B 0 3 H H K H 0 B e H H H  T O p Ö a  i l 0 O 3 e p b H  H 3 Ö b IT 0 U H a .

CTPATHrPAÆHfl H PEJIbEcp JlEflHHKOBbIX 0TJ10XCEHHH

3 o H a , b r ip eA e jiax  KOTOpoit HaxoAHTCH M H orouncjieuH bie  n o n c b i sb im e -  
ynoM H nyTbix nepeA O B bix M opeH, n a  oTH O ciiTejibno y3K0M npocTpaH C TB e o k . 
5 0  KM, npHH3AJIOKHT K n003epH bIM  B03BbimeHH0CTHM. ripeA C TaBJIHIOT OHH H3 
ceÖH BOAHHCTyio njieñcTO ueH O B yfo B03BbimeHH0CTb c  pa3H O oöpa3H eM  <|x>pM 
noBepxHOCTii. He H M eer OHa o a h h 3 ko bo h  h o cto h h h o h  BbicoTbi n a  BceM cbocm  
npoTHJKeHiiii. B n a n ö o j ie e  b h c o k h x  cboh x  to u k h x  n p eB b iiu aeT  OHa 3 0 0  m , Ha- 
npH M ep n a  io r  o t  T o jiA a n n  a o  3 1 0  m , a  b b h >k 3 h h ck h x  x o jm a x  a o  2 9 9  m . 
H bjihiotch  ohh  n a n ö o j ie e  bm c o k h m h  nyHKTaMH B cero  bo ctouhoto  K pw jia  B a ji-  
TiiHCKoro n o o 3 e p b H . 3anaA H biH  r o p ö  C yB ajiK C K oro I lo o 3 e p b H  oxB aT biB aio iuH ö 
npocT pancT B O  okojio  2  0 0 0  k m 2 (C yB ajiK H  —  BH>KaiÍHbi —  K au b B ap b H  . —
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üyHbCK) rOCnOACTByeT CBOefi BbICOTOH HaA BCeM BOCTOHHblM KpblAOM FIo- 
03epbH. CpeAHHH BbicoTa BToro rop6a paBHHeTCH 250 m. K  BOCTOKy noBepx- 
HOCTb 3HaHHTeAbHO CHHJKaCTCH. HaHHHaH OT AHHHH KaAbBapbH — CeÜHbl 
k BOCTOKy BnjiOTb ao HeMaHa, cpeAHHH BbicoTa paBHHeTCH 150 m, nanBbicuiHe 
TOHKH AOCTIiraiOT AHUIb TOAbKO 200 M, 3HaHHT O UeJIbie 100 M HHJKe MeM 
b  CyBajiKCKOM rop6e. Ha ripaBoñ CTopOHe HeMana h Ha B hachckom Í I o- 
03epbII cpeAHHH BbICOTa paBHHeTCH 200 M, a MaKCHMaAbHbie BbICOTbl npe- 
BbimaiOT 260 m. CbBeHUHHCKiiñ ropó aoxoaht ao 290 m. B nonepeHHOM pás
pese CyBaAKCKHH Topó HMeeT SoAee K p y r a e  ckaohh  c  ceBepuoñ cropoubi. 
B iojkhom HanpaBAeHHH pacnoAOxteHbi 3aHApbi Ha 6onee bhcokom ypoBHe 
neM npHAeraioma'a c ceBepa paBHHHa aohhoíí MOpeHbi. Becb stot nonc npeA- 
CTaBAHeT H3 ce6n Kax 6bi OAHy rpoMaAHyio nepeAOByio Mopeny, Ha Koropoil 
moaího AerKo BbiAeAHTb HexoTopue CT3AHH npeAeAa pacnpocTpaHeHHH 
A eA H H K a.

CyBaAKCKHH ro p ó  T árate Kai< h B03BbimeHHOCTH THHymHecn AaAbuie Ha 
boctok, hbahiotch oópa30BaHiieM AeAHHKOBoñ aKityMyAHHHH. BypenbH npo- 
H3BeACHHbie B 3TOM pafiOHC He o6Hapy>KHAH nOA TOACTblM CAOeM MOpeHHblX 
06pa3OBaHHH K3KHX AIIÓO OTHeTAlIBblX TOpÓOB OCHOBaiIHH. XoTH OCHOBaHHe 
3 to  nocTeneHuo B03BbimaeTCH c ceBepa na iot, ho itaxteTCH, a to  3to  ne motao 
HMeTb bahhhhh Ha oópa30BaHne ropóoB. Ha io t o t  Kobho cymecTByeT Heito- 
Topan AenpeccHH, rAe MopeHHbie oópa30BaHHH 3aAeraiOT Ha MeAe okoao 30 
AO 50 M HHHte ypOBHH MOpH, 0AH3K0 ABAbUie Ha IOT MCAOBOe OCHOBaHIie no- 
CTeneHHO B03BbimaeTCH h b O au tc  (60 km na IOB o t  Kobho) h3xoahtch  yate 
15 m noBbime ypoBHH Mopn, a b rpoAHO Aa>Ke 45 m. Kaitoñ óbiA peAbecj) 
noBepxHOCTii b AOAeAHiiKOBoe BpeMH He 3naeM. Bo3mo>kho a to  „AOAeAHii- 
KOBan” noBepxHOCTb óbixa HecitOAbKO hhoh, neM HbiHeuiHHH, noitpbiTaH nAeft- 
CTOUeHOBblMH 06pa30BaHHHMH, HO BblBOAX H3 CnOKOHHOTO K0HT3KTa lOpbl 
c MeAOM, HMeiomHMH Aentoe naAeHue na ioro-3anaA, He Morna pa3HHTbcn 
b 3HaHHTeAH0ñ CTeneHH o t  ceruAHHiuHeft.

M omHOCTb AeAHHKOBblX OÓpa30BaHIlfi B 3'OHe n 0 0 3 e p b H  AOBOAbHO 3H a-
HHTeAbHan, hóo AocraraeT o t  100 m a o  280 m b  CyBaAKCKOM noo3epbii h o t  
80 M AO 150 M B BlIAeiiCKOM n003epbH. HailÓOAbmyiO TOAIUHHy AeAHHKOBblX 
ocaAKOB HMeeT CyBaAKcrafi ropó, a HMeHHO: o t  140 m ao 280 m .

B c H  3 T a  CepHH AeAHHKOBblX OÓpaSOBaH H H COCTOHT II3 MOpeHHblX o c a A 
KOB neTO AbKO  n o c A e A H e r o  OAeAeHeHHH, h o  h b j i h c t c h  h arpom  o x í a c h neM Ma- 
T e p u a A a  O A C A e n e im ii h  nepHOAOB M e>KAeAHHKOBbix. O cH O B biB aH C b Ha A a m ib ix  

oÓHaxteHHH h  B b ic T y n a io m iix  b h h x  MopeHHbix t a h h ,  p a 3 A e A e tiH b ix  M e x tA y  c o -  

ó o io  cepHHMii n ecitO B  n c a o h m ii  t a h h ,  m o jk h o  6 h a o  ó b i h h c a o  O A e A e A e n n ñ  

npH H H Tb no itpafineñ Mepe b K o x m ie c T B e  n e T b ip e x . A. « B. F a ji h u k h e rip o - 

b o a h  HCCAeAOBaHHH b AOAH H e H e M a H a  h B h a h h  b  r o A a x  1943 —  1944, Bbi-

A eA H A H  A a X te  U ieC T b OTACAbHblX M O peH H blX  ro p H 3 O H T 0 B , C n iIT aH  B03M O)KHbIM  

n p H H H T b  c y m e c T B O B a H H e  Ha H a u i n x  n p o C T p a H C T B a x  m e c T i i  o t a c a  b i ib ix  o x e A e -
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H6HHÖ (AOKjiaa Ha HayHH. 3aceAamiH JThtobck. reoA. H hct. b 1 9 4 4 ) .  f l a -  
J I HHKeBHH ( / )  OTAHHaeT B JIl-ITBe HeTbipe OJieÄ€HeHHH, npHÖaBJIHil K 3THM 
qerapeM  HepeuiiiTejibHO eme nnrae, CHHTan ero 3a OTAeAbHyio cjia3y (CTaAHio) 
nocjieAHero OAeAeHeHHH („BHCTyAHH I I ” )- B. r a A i m , K H í i  nepBbiñ k o h - 
CTarapoBaji i t o  cepyio MOpeny, BbicTynaromyio cennac x<e naA ypoBneM 
HeMaHa n rnnpoKO pacnpocTpaneHiiyio, h3äo npuHHwaTb He 3a o6pa30BaHHe 
nepBoro OAeAenenHfl, Kan s to  6bijio BceMH npiiHHMaeMO, ho Bxoporo OJieAe- 
HeHHH, raic nan ocaAKH nepBoro OAeAeHeHHH peAKO BCTpenaiOTCH noA cepoft 
MOpeHOH H TOACTbIM CAOeM neCKOB, npeHMymeCTBeHHO B BHAe 6yjIbI>KHHKa H3 
pa3MbiTOH MopeHbi. Tohho TaioKe h XI a a  h h k e b h h b CBoeu craTbe yTBepjK- 
AaeT, MTO cepyio nAOTHyio Mopeny HaAO cmiTaTb BTopiHiHOii, TorAa KorAa 
nepBOH, no Mneumo SToro aBTopa, óbiAa cepo-3eAeHOBaTan rAHHa, nacTO nec- 
naHHCTaH, b BHAe oôpbiBKOB coAepmamnxcii b MAaAHinx MopeHax.

UeAbio óoAee tohho to  npeACTaBAeHHH cymnocTH npeACTaBAHio 3Aecb 
HecKOAbKO pa3pe30B AOAiiHbi HeMaHa, ncnoAHeiiHbix miioio bo BpeMH mohx 
H CC AeAOB a H H H HeTBepTHHHbIX OTAOM<eHHH B 1938  T. H KCTOpbie eiH,e He 6bIAH 
irnrAe onyÖAHKOBaHbi (aokaha Ha Hayqu. 3aceA- JTiitobck. TeoA. H hct. 
b 1944  r .) . B 3THX pa3pe3ax bhahm noBbime ypoBiiH HeMaHa qeTbipe ropn- 
30HTa pa3HbIX MOpeHHbIX TAHH pa3AeAeHHbIX CepHHMH neCKOB H HAOB. B6AH3H 
MecTenKa Mepeq b AepeBHe HiiHHbue b AOAiwe HeMaHa mhoio nepBbiM 6 h ao  
CKOHCTarapoBaHO cymecTBOBamie hba cepoii MopeHoñ MomHoro caoh okoao 
16 M toaiahhok) TopcjiOBOH „riiTTHH” (canponeAH), nepecAoeniiOH roAyôofl 
TAHHOH. Becb KOMDAeKC „THTTHH” nOKOHTCH Ha AeHTOHHblX TAHHaX, KOTOpbIX 
MOIK.HOCTH He yAaAOCb onpeAeAHTb noTOMy hto  HaxoAHTCH ohh nominee ypoBi-m 
HeMana. ü o a  rAHHaMH 3aA eraer cepan nAOTiiafi MopeHa, Kaie mo>kho npeA- 
noAaraTb 113 en bmxoaob TyT me HaA ypoBHeM HeMaHa hah >Ke HeoAHOiepaT- 
iioro en norpyjKaHHii Hume AeTnero ypoBim boahi.

B o n p o c  n oA p o Ó H O ñ  e r p a r a r p a c j m u  3A eujH H X  q e T B e p r a q im ix  O T A o m e u m i 

He HBAHeTCH TeMOH H a U ieft CTHTbH. 3 a T p O H y A H  MbI e r o  TÓAbKO ÄAH T o r o  MTOÖbl 

n o A H e p K iiy T b  re H e 3 iic  E a A T iriiC K O ro  n o o 3 e p b i i  B C A eA C T B iie  H a K o n A e m ia  6 o A b - 

m o r o  K O A H H e c T B a  A eA H H K O B oro M a T e p n a A a .

PeAbecJi noBepxiiocTH 36mah 11a npocTpancTBax nocAeAHero OAeAeHemiH 
HBAHeTCH TAaBHblM 06pa30M TAHUHaAbHOrO npOHCXOJKAeHHH. BblACAHIOT Ha 
3THX npocTpaHCTBax: a) cJiopMbi BbinyKAbie: AOHHbie MopeHbi 0 x o a m iic to m  
xapaicrepe, nepeAOBbie MopeHbi, ApyMAimbi, 03bi h xeMbiy 11 6) (JiopMbi b o - 
THyTbie: pa3Horo poAa 6e3CToqiibie yrnyÔAeHiisi, oöbnmo 3anoAHeHiibie Top- 
4>om, h  MHoroqiiCAeiiiibie, pa3Hbix cjiopM h  BeAimbiHbi, 03epa. 3 th  yrAyÖAeHiiH 
öoAbiueio qacTbio iiMeiOT HenpaBiiAbiiyio cjiopMy, h o  HepeAKO BCTpenaiOTCii 
TaK/Ke peryAîipno OKpyrAeiiHbie yrAyÔAeHHH BbicTynaioume Hbme b BiiAe 
HeöoAbuiiix AyroB ah6o KpyrAbix HeöoAbuinx 03ep. BoAee peAKii rAyöoKiie 
HMbi cyxne, npaBHAbHoii (jiopMbi BopoHim c KpyTbiMH CTeHKaMH. Taieyio fiMy 
HaÔAIOAaA H B OKpeCTHOCTH TpOK B M6CTHOCTH BbICOKM XXßyP- TAyÓHHa HMbi
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paBHHeTCH 20 m, AHaMeTp AHa o k o a o  50, a h o  noKpbiTO Topc})OM. Mecrabie
JKHTeJIH Ha3bIBaiOT ee  „HOpTOBOH HMOft” .

XOAMHCTOCTb AOHHOH MOpeHbl Ha OnHCbIBaeMblX npocTpaHCTBax He 
npOHBAHeT OTHeTJIHBblX OAHOpOAHblX HanpaBAeHHH. XoAMbI 3TH BeCbMa pa3-  
HOH BbICOTbl H pa3HbIX KOHíjjHrypamiH. BcH nOBepX'HOCTb T3KHX XOAMHCTbIX 

npocrpaHCTB noKpbiTa npeHMymecTBeHHO MopeHHoñ p a h h o h , BCJieACTBHe ñ ero  
3aHHCjiHeM ee k o6pa30BaHHHM a o h h o h  MopeHbi. H b a ju o tch  oh h  ofiAacTbio oc-
UHAAHUHH H3bIK0B JieAHHKOB H HaXOAHTCH B 30He M 3 p PH H3AbllOH. 3aTeM  BblAe- 
AHeM nOHCbl KaMeHHCTO-rpaBHeBO-rAHHHCTbIX XOAMOB KOTOpbie HaCTO co n p o -  
Bo>KAaioTCH HaKonAeHueM dojibuiHX sppaT im ecK H x BaAynoB; 3anHCAHeM hx 
k nepeAOBbiM MopeHaM. B n o n c a x  nepeAOBbix MopeH B03BbimeHH0CTH HMeiOT 
npeHMymecTBeHHO cj)opMy boahhcto yAAHHenHyio BAOJib cbohx oceñ. Ha
CKAOH3X 3THX BOAH H3XOAHTCH HaCTO HaPpOMOJKAeHHH B3JiyHOB. ÜAHaKO HaAO 
OTMeTHTb h t o  noAoSnbie HBAeHHH cymecTByiOT He BcerAa h  He Be3Ae. XcwiMbi 
npHHaAAe>Kauj,ne k oÓAaerHM KpañHero npeAeJia pacnpocipaHeHHH AeAHHKOB 
ObiBaior HaHÓOAee KaMeHHCTbie, no Bceii BepoHTHOCTii no npunHHe nx 6oAee 
AAHTejIbHOñ OCT3HOBKH Ha OAHOM MeCTe. 3 t 0  MOpeHbl aKKyMyAHUHOHHOrOTHna. 
Ha Hameñ reppiiTopHH npeACTaBhtcahmh TaKiix KaMeHHCTbix nepeAOBbix 
MopeH h b j i h í o t c h  ABa nepBbie noaca ( c h h t 3 H  c iora). B nepBOM nonce H30ÓH- 
jiyiOT BajiyHáMH OKpecTHOCTH 03epa ra-Hbna h 30Ha Mepen —  OpaHbi. He 
Menee KaMeHHCTbiM fiBjineTcn n BTopoñ noac, npeHMymecTBeHHO b  oxpecTHO- 
c t h x  BnuiTbiHbua h  na ceBep o t  Mepena nepe3 Jlayrn a o  Tpox. YnacTOK no- 
cjieAHero Ha noo3epbn nonca KaAbBapbn — JtapcyHHiiiKH — nanMeHee na- 
MeHHCTbiH h o  AaAee Ha b o c t o k  nonc s t o t  npenpacHo C(J)opMnpOBaH h  H30- 
OnjiyeT MHoroHHCAeHHbiMH BaAyHaMH.

HeKOTopbie n oacb i nepeAOBbix MopeH Ha onpeAeAeHHbix ynacT K ax 6bi- 
BafOT ccjpopMupoBaHbi b BHAe yAAHHenHbix B03BbimeHH0'cTeñ, roonoACTBya 
H3A ripujieraiouniM ii npocTpaHCTBaMn; o6 p a 3 y eT  s t o  H ex o ro p o ro  poA a BaA, 
nep eA  KOTopbiM npeHMymecTBeHHO c io ík h o h  cropoH bi pacnpocTpaH H ercH  

necnaHHCTaH paBHHHa 3aHApa. TnnHHHbiM npH M epoM  T anoñ  nepeAOBoñ mo- 
peHbi HBjinecTH ynacTOK b 6 a h 3 h  M e p e n a , THHymnñcH o t  s t o t o  M ecrenKa Ha 
ceBepo-BOCTOK n o  HanpaBAeHiin k OpaH aM . T a io n e  x o p o u io  ccjwpMHpoBaH 
BTOpoii noHc nepoAOBon MOpeHbl. MomHbiH Baji nocTpoeH  nepeAOBoñ M ope- 
h o h  b OKpecTHOCTHX BiiuiTbiHbua h nyHbCKa. HHbie ynacTKH 3T oro >xe caM oro  
n o n c a  He ofíAaAaiOT Tan T uninm ofí cj)OpMOíi: b SoAbimiHCTBe cJiynaeB —  s t o  
OTAeAbHbie (JjopMbi MaJio OTAimaiomnecH o t  npHAeraiom HX xoa m o b  aohhoh: mo- 
peHbi. ToAbKO OoAee 3HainiTejibHbie cK on n em iíi BaAyHOB h rajienm iH a h HHorAa 
paCnpOCTpaHHIOmilHCH nepeA  HHMH 3aHAP AaiOT B03M0>KH0CTb OTAHHeHHSI HX 

Kan xo a m o b  nepeAOBoñ MopeHbi.
Ha ror o t  nepeAOBbix MopeH pacnpocTpaHHiOTCH m upoKHe njiom aAH  

3aHApoB. ÜAHaKO He nep eA  Kajkamm noncoM  nepeAOBbix MopeH naxoAflTCH 
33HApbI, HO TOAbKO THM, TAe BOAbI CnAblBaiOmne C ÓepeTOB AeAHHlO HMeAH
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B 0 3 M 0 > K H 0 C T b  mnpoRO p 3 3 J iH B a T b C H  n o  n p i i A e r a i o m e ñ  paBHHHe. 3aHÄpbi M e>K - 

A y  n e p B b iM  h  B T o p b iM  n o í i c o M  n e p e Ä O B b ix  M o p e H  b  O K p e c T H o c r n  K o n y e B o  —  

B e ñ c e e ,  a  T a t o x e  A a A b i u e  H a  c e B e p  M e x r a y  B e ñ c e H M H  h  C e p e n M n  n p o H B jiH K )T  

BOJIHIICT.yiO  X O A M H C TO C Tb. 3 t O  n p H 3 H a i< H  'H e K O T O p O rO  p O A a  OCH.HAAHUHH jT eA - 

H H x a .  H a  3 T 0  y K a 3 b iB a iO T  T a i o x e  p a c ó p o c a H H b i e  H a  s t h x  n e c n a H H C T b ix  n p o -  

C T p a H C T B a X  T y T  H T a M  Ô O A b lH H e  H AH M e H b U J H e  B a A y H b l .

H a  ceBepHOM py6e>xe BajiTiiñcicoro noo3epbH BAOjib nonca nepeAOBoá 
MopeHbi KajibBapbH — ÆapcyHiiiHKii BbiCTynaiOT b ORpecraocTH JlioABHHOBa 
MHOrOHHCAeHHbie OAHHOHHbie XOAMbI B BHAe KypraHOB BblCOTOIO OT 10 ÄO 
2 0  M, o6pa30BaHHbix H3 rpaBHH h cjiOHCTbix necKOB. H nrae b ApyrOM MecTe 
b oÓAacra BOCTOHHoro xpbuia B b a th rc ro to  noo3epbsi h ne BCTpenaji Tax 
MHoroHHCAeHHbix, Tax npeBoexoAHO ccj) o p m h p o b a h h bi X h Tax rocnoACTByro- 
LHHX H3A nOBepXHOCTbIO TpaBHeBblX XOAMOB. 3 t O THniIHHbie K e M b l.

AHajIH3 3THX C¡DOpM ÄOKa3bIBaeT, ATO OHH eiH,e COBCeM MOA O Abie. OaK- 
Topbi apo3HH h  AeHyAau,HH eme He ycneAH BTenemiH 15 —  2 0  t h c h h  a c t  yHH- 
HTOJKHTb HX, AHÖO B ÔOAbUÏOH CTeneHII CAe^OpMHpOBaTb. 3 ïy  XOAMHCTyiO 
oÖAacTb pa3HOo6pa35iT MHoroHiicAeHHbie 03epa. Pa3HiiTCH ona ocoöenHO ot 
oÖAacTH pacriOAO/KeHHOÜ Ha ior, ra e  03epa OTcyTCTByiOT h  rae  x o a m h c tb h  
noBepxHOCTb npeBpaniAacb b MOHOTOimyio, CAeraa BOAHiiCTyto paBHHHy.

CpeAH öoAbiuoro pa3Mepa BaAyHOB m hcach ho  npeoÓAaAaiOT RpncTaA- 
AiineCKiie nopoAbi, npe>KAe Bcero raeiicbi h rpaHHTbi, ho cpeAH BaAyHOB 
MeHbuiero oö^eMa b rpyöo3epHHCTOM rpaBue h CKonAeHHH KaMHeñ H3 pa3- 
MbiToñ MopeHbi rocnoACTByiOT ocaAomibie nopoAbi, raaBHbiM o6pa30M a o a o - 
MHTbi h  AeBOHCKHe necnaHHKH, a Ta lone CHAypiiñcKHe H3BecTHHKH. HanóoAee 
MOAOAasi MopeHa, noKpbiBaiom,aH noBepxHOCTb, u,BeTa KpacHOBaxo-ßyporo 
HAH ACeATOrO, AOBOAbHO TOIH.aH: COAep>KHT OHa AOBOAbHO 3H3MHTCAbHOC KO- 
AimecTBO AeBOHCKHX necKOB, ho 3aTO peAKO BCTpenaioTCH b Heií KpeMHH 
h  (fioc^opiiTbi, Tax HacTO BbicTynaiomne b cepoií, HanóoAee h h 3 koh  Mopene, 
T3K KaK ABn>i<yin,HHCH c ceBepa na ior MaTepHKOBbiñ acah m k  nocAeAHero OAe- 
AeHeHHH noA3 no oómnpubix npocrpaHCTBax a b b o h c r h x  a o a o m h t o b  i i  necna- 
HHKOB OAbApeAa, a BCTpenaA m 3 ao  cao€ b m ca o bo h  CKCTeMbi, a eme MeHbiue 
KipCKHX CAOeB.

B KOMnAexce RpncTaAAmiecRiix nopoA nacTO BbiCTynaiOT xpacnoBaTbie 
rpanHTbi h nopcjnipbi A a b h a c r iix  ocTpocoB h O h h a h h a h h , rpamiTbi Tima 
„panaKHBH”, KpacHbie n ßypbie nopcjnipbi Ana BaATHÜCKoro Mopn, a  AonoA- 
HHioTCH eine uiBeACKHMH nopoAaMH, npeHMymecTBeHHO nopcjmpaMH h nop- 
(JnipHTaMii H3 ÄaAHpue. H noraa , xoth  peARO, m o jr h o  BCTpeniTb nopcjnipbi H3 
CMOAHHAa. CAynaeTCH h to  b neKOTopbix MecTax r 3Ro h -a h 6 o o a h h  copT no- 
poA 0Öpa3yeT MaccoBoe CRonAemie. Taxoe nBAemie ö h a o  HaÖAiOAaeMO m h o m  
b ORpecTHOCTH JltiLUROBa (Ha ion ot MecTenxa Mepen) b 3arn6e HeMaHa, 
BÖAH3H AepeBHH }KeHMbI, TAe cpeAH RpiICTaAAHHeCRHX nOpOÄ BCTpenaK3TCH 
b ßoAbuioM ROAimecTBe ßypwe nopcjnipbi Ana BaATHiicRoro M opn. noAOÖHoe
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H B Jie H H e  B C T p e w e H O  6 b i J i o  T a K J K e  H a  c e B e p  o t  K o n u e B O ,  b 6 a h 3 h  â - r i o B e c b -  

H H K H , r a e  H ax O Ä H T C Ji M a c c o B o e  C K o n j i e H u e  K p a c n o  ô y p b i x  i i j i h t  a j ib ro H K C K H X  

n e c q a H H K O B , n a c r a  H M e i o m n x  H a  C B o e ü  n o B e p x H O C T H  b o j i h h c t h c  n o j i o c u .

BblBOAbl

H a n p a B j i e H H e  n p o c r a p a H H s i  n e p r a o B b i x  m o p e H  H a  b c ê m  n p o c T p a H C T B e  

o n H c a H H o r o  y n a c r a a  B a j i T H H C K o r o n o o 3 e p b H  6 o j ie e * H j iH  ¡v te H e e  c o B n a A a e T C  H a -  

n p a B j ie H H C M  s t o h  B 0 3 B b iu ie H H O C T H . Æ o n j i e H c r a u e H O B o e  o c u o B a H u e  F I o o 3 e -  

p b H  H e  C O Ä e p jK H T  Ö O A b lllH X  B 0 3 B b IU ie H H 0 C T e H . r i 0 0 3 e p b e  BO B C eM  C BO eM  06"b- 

e M e  c o 3 A a j i o c b  B C A e A C T B iie  h  a  r p  o m o j k a c h  h  h  h  'C K o n j ie in iH  o c a A K O B  b o  

B p e M H  Ä A H T C A bH O H  0 C T 3 H 0 B K H  H M H O rO K p a T H O H  OCUHAAHLUIH K p a e B  J ie A H H K a .

A h 3 j i h 3  M o p e H  Ä o n y c K a e T  y r B e p x r a e H i - i e ,  n r a  n o a c b i  n e p e A O B b ix  m o -  

p e H  6 b i j iH  e A H H O B p e M e H H b i c n o n c a M H  M o p e n  H a p o n c K o r o  H 3 b iK a .  B c j ie A C T B H e  

a r a r o  n e T  A O i< a3a T e j ib C T B  a j m  s a n H C A e i Ï H H  o ô o h x  h 3 h k o b  (A iiT O B C K o ro  h  H a -  

p o n c K o r o )  K p a 3 H b iM  B 0 3 p a c T a M ,  K a K  n o A a r a e T  A. H p o u i  e B  h  h - K a  bi- 
u i H H b C K a s  (6).  r i e T p o r p a ( J ) H n e c K H e  p a 3 H n u ,b i  c o c r a B a  M o p e H  h b a î i i o t c h  

n o  BCCH B epO H T H O C T H  CJICACTBIICM  M eC T H blX  n p H H H H .

Bce B b im e y n o M H H y T b i e  n o a c b i  n e p e A O B b ix  M o p e n  C y B a A K C K o r o  I l o -  

0 3 e p b H  c o o T B e T C T B O B a A H  6 b i  T p e M  C T aA H H M  H a i i M A a A u i e r o  O A e A e H e m iH  

( ô p a H A e H Ô y p r c K O M y ,  n o 3 n a H C K O M y  h  n o M e p a H C K O M y )  a h ô o  n p im a A A e > K a A H  

6 b i  k  c | ) a 3 e  A a H H r a a u H a A a .  f l a A b m e  H a  c e B e p  M o p e H b i  ô o A b i u o r o  K o B e H -  

C K o r o  H 3 b iK a ,  K o r a p b i e  E. K o H A p a m c H H  (7) c o B e p u i e n H O  n p a B H A b H O  

C B s i3 b iB a e T  c M O p e n a M H  B p a c A a B C K O r o  I l o o 3 e p b 5 i  c n n T a i o  o t h o c î u a h m h c h  

k  M A a A U ie ñ  C T 3A H H  n p H H a A A O K a m e i i  k  c |) a 3 e  r o T u r y i n u n a j i a .



Czesław PA CH U CK I

DIRECTION OF COURSE OF TERMINAL MORAINES OF TH E LAST 
GLACIATION IN THE NORTH-EASTERN PART OF POLAND AND 

TH E NEIGHBOURING COUNTRIES

(with 3 fig. in the text)

S U M M A R Y  

A b s tra c t

Four belts of terminal moraines have been stated by the author in the area of Suwałki 
Lake District. Their course, traced also in the territory of the Lithuanian Soc. Rep., marks on 
two large tongues; the Lithuanian between the Suwałki lake district and the vicinity of Wilno 
and that of Narocz, farther to the east. The thickness of Quaternary deposits amounts 100-250 
»>. In the cross-sections and bore holes 4 separated boulder clays have been established with 
intervening interglacial deposits. Terminal moraines belong to the Daniglacial, while the 
boulder clays extending northwards, correspond to a younger stage of the Gotiglacial.

COURSE OF TERMINAL MORAINES

The m ajority of the terminal moraines in the Mazurian Lake District 
show a SW—NE direction. Following this direction they reach unchanged 
the late boundary of Poland and East Prussia. Further to the East from 
this boundary already in the Lake District of Suwałki, the course of the 
terminal moraines is suddenly turned into NW—SE, attaining almost the 
river Niemen. Henceforth they bend archlike into the NE direction and 
extend unaltered as far as beyond the city of Wilno.

In the region of the Suwałki Lake District four chief ridges of terminal 
moraines can be distinguished, (fig. 48) viz.:

1) From the Lake Hańcza over Jeleniewo, Krasnopol, South of Sejny, 
Kopciowo.

2) Wisztyniec, Wiżajny, Puńsk, Berzniki, Wejsieje.
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3) The surroundings of Wisztyniec, Grażyszki, South of Kalwaria, 
South of Lozdzieje and Sereje.

4) Bartniki, Kalwaria, Ludwinowo, between the Lake of Amalwa and 
Żuwinta, Preny.

All the four ridges cross the river Niemen and extend further east in the 
direction SW—NE. At places, where the terminal moraines cross the Niemen, 
large quantities of erratic blocks and boulders are accummulated of different 
size, but mostly of 50—100 cm. The first breach of the Niemen through the 
ram part of the terminal moraines occurs near the town Merecz. From this 
locality the ridge extends in the shape of a beautifully developped dam, 
parallel to the valley of Mereczanka. Henceforth it penetrates into the vicinity 
of Troki and shifts its cours through Wilno to Święciany. From this well 
developped ridge a large outwash plain is spread broadly to the south.

The second chain in turn, the arc of Wejsieje, crosses the Niemen in 
a distance of 10 km  down the river. This ridge too takes a course in a direction 
parallel to the first. The third ridge has been cut by the Niemen a t the town 
of Olita. Near the place Daugi this ridge reaches the course of the second one, 
crossing it. From Daugi to Wilno we cannot recognize the course of the second 
and third ridge. The fourth and last arc of Kalwaria on the Baltic Hills, 
which constitutes on this section the northern boundary of the Baltic Hills 
passes the Niemen a t the village of Darsuniszki (15 km to SE of Kowno). 
And this last ridge takes, with some small deviations, the course in the NE 
direction by Sumiliszki, Rykonty and Dubingi.

The area of the Narocz region, with finely developed arcs of terminal 
moraines, represents again a separate unit. The terminal moraines in the 
western part of this territory, in the vicinity of the small town of Święciany, 
run in the NW—SE direction. Along the Narocz Lake the arc bends in the 
NE direction. In  the Narocz as well as in the Suwałki regions 4— 5 chains 
of terminal moraines can be summed up.

Among these examined courses of terminal moraines three large embay- 
ments can be distinguished in the area in question, where corresponding ice- 
streams or tongues of quaternary glaciers went down from the chief ice sheet 
to  the south. The first such tongue of East Pomerania flowed out of the 
Baltic Sea Depression through the Bay of Gdańsk. The second, central 
Lithuanian tongue has been formed by a ice sheet flowing from the Bay of 
Riga. The third a t last, the lobe of Narocz, flowed from the north through the 
depression of Lake Peipus.

At the places of contact of such tongues arised the highest elevations. 
On the south side however, from the points of ramifications of two tongues 
the largest outwash plains spread out. Such plains are here the Suwałki 
—Augustów and the Święciany—Łabanory ones.
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The shape of the just described contours of the ice-tongues corresponds 
with the outline of the maximum extension of the Vistula Glaciation in our 
area. To the south the deposits of the next older glaciation are situated 
(Warta Stage).

The directions of the course of the terminal moraines contribute, besides 
others characteristic features, to the explanation of the origin of the Baltic 
Hills. I t  is generally assumed tha t the Baltic Hills were the result of accumula
tion of glacial material during the long halting stages of the ice sheets confined 
by the terminal moraines.

The supposition of the improper courses of the terminal moraines stated 
a t his day by H. M o rten sen  for the e a s te rn  part of Lithuania, the Wilno 
Lake District viz. in the East—West direction, induced E. K r a u s  to the 
assumption of tectonic movements in postglacial times to account for the 
origin of the eastern part of the Baltic Hills. E. K r a u s  is, for good reasons, 
of opinion tha t the terminal moraines in the East—West direction, according 
to M o r t e n s e n ,  could not shape the Baltic Hills in SWS—NEN direction, 
which is exhibited by the eastern flank of these hills. Owing to later and 
better grounded investigations of Ha l i ck i ,  P a s s e n d o r f e r  and P a c h u c k i  
the course of the terminal moraines, in the eastern region, does not run in 
a East—West direction, but, in fact, shows a SW—NE trend, agreeing here 
with the direction of the Baltic Hills. For this reason, here too, as well in the 
eastern as in the western part of the Baltic Hills, there is no discrepancy bet
ween the direction of the Baltic Hills and the course of the terminal moraines. 
Such being the case, the tectonic hypothesis, proposed by K r a u s ,  to explain 
the origin of the Baltic Hills and its eastern rim, is superfluous.

STRATIGRAPHY AND RELIEF OF GLACIAL DEPOSITS

The Baltic Hills with the terminal moraines in its entireness form a zone 
in the belt of hills surrounding the Baltic Sea. One of these rows of elevations 
is called the Chain of Suwałki Hills, which is here described in particular. 
The mean hight of this chain of hills amounts to 250 m  above the sea and the 
highest elevations exceed 300 m. In the cross section it shows the steeper slope 
on the northern side. The Chain of Suwałki Hills as well as the heights 
running further to the East are the result of glacial accumulation. Owing to 
the bore holes (though not numerous) it has been established tha t below a thick 
series of glacial deposits distinct elevations of the substratum  are absent. 
The differences of the subjacent older formations from 20 m  below the level 
of the sea near Kowno up to 45 m near Grodno, on a long distance (135 km), 
could not influence the forming of the mighty mound. The surface of the 
Cretaceous was uneven, but to such a degree only, as it could be moulded by 
the contemporaneous erosion, as the contact of the Cretaceous and the Jurassic
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shows a calm course with a gentle inclination to the south—west. The thick
ness of the glacial series of the Chain of Suwalki is considerable, amounting 
from 100 to 250 m.

In this region we distiguish in the cross section four horizons of glacial 
marls and clays, separated by layers of 5— 20 m  of sand and stratified lake 
deposits. Locally some beds of interglacial peat and gyttia are also intercalated 
as e. g. near Merecz at the village Janiance. Above the grey ground moraine 
of an older glaciation a layer of gyttia occurs of a thickness up to 16 m.

B. H a l i c k i  has established th a t the compact grey ground moraine, 
forming the deepest stratum  in the cross section of this region and cropping 
out in the valley of Niemen near the water level, is not the oldest moraine as 
it has been considered before. Below this grey moraine and the undulating 
sand series, sometimes a pavement of erratics has been ascertained, as in a bore
hole a t Wilno, and in an outcrop near Olita, which shows the existence of 
a still older moraine under the grey moraine, only that the last has been eroded 
away by running glacial waters and the pavement constitutes but its last 
remnants to-day. In such a case in the mentioned cross section we should 
have even five moraines piled one upon the other. H a l i c k i  has distingui
shed, during his investigation in the valley of the Niemen, within these mo
raines even six separate horizons of boulder clays, each differing from the 
other. Whether these are the rests of six separate glaciations or glacial stages 
of a lower number of glaciations, there is no definite evidence as yet, as the 
study of the interglacial deposits is in progress.

Most of the terminal moraines in these regions contain large quantities 
of pebbles and boulders of different kind and size. H ither and thither the 
moraine is so densely packed and contains so much rock debris that the soils 
are not suited for cultivation. Among the boulders of large size predominate 
gneisses and granites and the smaller rock fragments and pebbles consist of 
red and brown porphyries from the bottom of the Baltic Sea, of porphyries 
from the Aland Islands and less frequently of porphyries of Dalarne or Smaland. 
Very often are met red granites of the Rapakiwi type of Finland and the Aland 
Islands. Among the smaller pebbles in the moraines and gravels in the out- 
wash plains there is a large quantity of sedimentary rock fragments viz. sand
stones of different origin, Devonian dolomites and fossiliferous Silurian lime
stones etc. The admixture of detritus of Cretaceous and Jurassic rocks is 
insignificant. The moraines, at the surface, show on the whole red or yellow- 
brown colours.

Besides the hilly ranges or terminal moraines a number of isolated beauti
ful conical hills occur a t many places, but as a rule, rarely, e. g. in the range 
of the Kalwaria Arc in the neighbourhood of Ludwinowo, 10 km NE of Kal- 
waria. Most of them are put on an even or undulating plain and make the
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impression of small volcaneos. They arc composed of sands and bedded gravels 
and appear in clusters, as 30 could be counted on a strip of land of 10 km 
lenght and 1 km breadth. These are typical kames, which can be found in the 
mentioned area.

The numerous lakes and the strongly varying sculpture of the hills speak 
in favour of a young landscape with a fresh surface where most of the known 
glacial hill types easily can be recognized. The last glaciation forces itself 
into prominence in the described area.

CONCLUSIONS

The direction of the course of the terminal moraines in the described part 
of the Baltic Hills is in accordance with the general trend of this high area. 
As far as is known from bore holes, the substratum of this area is fairly even 
and in the neighbourhood of tire present sea level. I t does not show marked 
prominences. All the surface mass of the Baltic Hills consists therefore, of 
glacial deposits. I t originated from the accumulations of glacial drift during 
the longer halting stage of the ice sheet.

The author is of opinion tha t the ridges of terminal moraines of the 
Lithuanian tongue are contemporaneous with the terminal moraines of the 
Narocz Lake and in the West with the tongue of Gdansk. The number of 
ridges agrees fairly in these three regions.

All the mentioned ridges of terminal moraines in the Lake Districts of 
Suwalki, Troki—Wilno and Narocz might correspond with three glacial stages: 
the Brandenburgian, Poznanian and Pomeranian or belong to the Daniglacial. 
Further to the North, already beyond the extent of the Baltic Hills, I consider 
the ridge of terminal moraines of the great Kowno tongue, which J. Kon-  
d r a c k i  connects with the terminal moraines of the Lake District of Braslaw, 
already as a still younger stage, belonging to the Goti-glaciation.





OBJAŚNIENIE TABLICY I

Liście z młodszego lessu w Krakowie
1. Odłamek liścia wierzby żyłkowanej (Sali.x reticulata L.) w lessie. Wielkość naturalna.
2. To samo w powiększeniu około 3 X.

^3. Ten sam odłamek liścia po wydobyciu go z lessu. Powiększenie 4,5-krotne.
4. Szparki na spodniej stronie tegoż liścia. Powiększenie 400-krotne.
5—7. Odłamek liścia Chrysanthem um  lub Artem isia vulgaris z tego samego stanowiska 

w lessie.

Państw . In s t. Geol., Biul. 05, 1052 r. TABL. I

WŁ. SZAFER. Schyłek plejstocenu w Polsce.



ZASIĘGI ZLODOWACEŃ W POLSCE POŁUDNIOWEJ TABL. IX

-  _ £ Z e;s t o c h o w .

Z am ość

Poziomice

Zasięg zlodowacenia niżowego Cracovien

PM M Y SL'• • • • • • • • •  Przypuszczalny zasięg maksymalnego zlodowacenia tatrzańskiego

Przypuszczalny zasięg zlodowacenia niżowego Varsovien 1

rosnó/
Przypuszczalny zasięg przedostatniego zlodowacenia tatrzańskiego

Zasięg stadium Warciańskiego

Zasięg ostatniego zlodowacenia tatrzańskiego

Górskie krajobrazy poglacjalne na Babiej Górze, Pilsku i w Karkonoszach

Ciągi i pagóry morenowe zlodowacenia Varsovien 1’ (?) wątpliwe

Stanowiska roślinności kopalnej z okresu plejstoceńskiego

M. KLIMASZEWSKI. Zagadnienia plejstocenu południowej Polski,



OBJAŚNIENIE TABLICY III

Fig. 1

Wykop na zboczu doliny Kosarzewki kolo Bychawy 
(profil opisany w tekście)

1. Less; 2. Piasek ze żwirkami krystalicznymi; 4. Piasek żelazisty ze żwirkami; 5. Mułki 
uwarstwione; 7. Żwiry preglacjalne; 8. Kreda.

Fig. 2

Piaski w odkrywce między Dziewiczą Górą a cegielnią w Horodyszczu.

Państw . Inst. Geol., Biul. 65, 1952 r. TABL. I I I

A. JA H N  i M. TURNAU-M ORAW SKA. Preglacjał i na jstarszy  plejstocen W yżyny Lubelskiej.



OBJAŚNIENIE TABLICY IV 

Mikrofotografie obrazów mikroskopowych otoczaków preglacjalu.

Fig. 1

P iaskow iec przypuszczalnie sarmacki. Spoiwo krzemionkowe, zbudowane z chalcedonu 
Światło spolaryzowane, nikole skrzyżowane. Pow. 65 X. Otoczak ze żwirów Bychawy.

Fig. 2

R a d io la ry t. Substancją mineralizującą jest drobnowłóknisty chalcedon. Światło spola
ryzowane, nikole skrzyżowane. Pow. 65 X. Otoczak ze żwirów okolic Chełma.

Państw . Inst. Geol., Biul. 65. 1952 r. TABL. IV

.Fig. 1

Fig. 2

A. J AHN i M. TURNAU-MORAWSKA. Preglacjal i najstarszy plejstocen Wyżyny Lubelskiej.



OBJAŚNIENIE TABLICY V

Fig. 1

Rogowiec. Skupienia kwarcu o zmiennej wielkości ziarn, przecięte smugami substancji
węglowej.

Otoczak ze żwirów Bychawy. Światło spolaryzowane, nikole skrzyżowane. Pow. 65 X.

• Fig. 2

O k r u c h  s k r z e p u  k r z e mi o n k o we g o .  Chalcedon wśród agregatów czarnej gruzełkowatej 
substancji. Światło spolaryzowane, nikole skrzyżowane. Pow. 65 X. Ze żwirów Horodyszcza.

Państw . In s t. Geol., Biul. 65, 1952 r. TABL. V

A. JA H N  i M. TURNAU-M ORAW SKA. Preglacjał i na jstarszy  plejstocen W yżyny Lubelskiej.



OBJAŚNIENIA TABLICY VI

Fig. 1
Krzemi eń .  Na tle substancji opalowej nieprzeźroczyste gruzelki barwy czerwono-brunatnej 
skupiającej się tu i ówdzie w zwarte plamy. Światło zwyczajne. Pow. 65 X. Otoczak ze żwi

rów okolic Chełma.

Fig. 2

Kwa r c  żyłowy.  Ziarna kwarcu o średnicy kilku milimetrów wykazują czasem zarysy 
idiomorficzne. Światło spolaryzowane, nikole skrzyżowane. Pow. 65 X. Otoczak ze żwirów

Bychawy.

Mikrofotografie wykonał inż. S. Ma k o wi e c k i  przy pomocy mikroskopu ,,Mer". 
Prof. dr A. Pa s z e ws k i e mu ,  kierownikowi Zakładu Fizjologii Roślin U. M. C, S. w Lu
blinie za wypożyczenie tegoż mikroskopu najuprzejmiej dziękujemy.

Państw . Ią s t. Geol., Biul. 65, 1952 r. TABL. VI

Fig. 2

A. J AHN i M. TURNAU-M ORAW SKA. Preglacjał i na jstarszy  plejstocen W yżyny L ubelskiej.
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Otw.118

S. KOZIOŁ. Budowa geologiczna Pustyni Błędowskiej
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Chechło

Maczki

Szczakowa

P ie czysk i

Golczowice

toster>

Okradztonów -

Strzemieszyce

Stawków Pomorzany

Ciężkowice

Czyzówka

Siersza

OLKUSZ

Mazanie c

MAPA ROZMIESZCZENIA RUMOSZU

Numer otworu wiertniczego

  Schem atyczna granica zasięgu piasku

H |  Rumosz
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S. KOZIOŁ. Budowa geologiczna Pustyni Błędowskiej
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MAPA GEOLOGICZNA (CZWARTORZĘD) SEKCJI OKMIANY TABL. X

•Tomkcw-ice

Ł u b k ó w
la d z ie c h ó w

R a c ib o ro w ice K uropatn ik

O lszan ica

B. KRYGOWSKI. Czwartorzęd niecki grodziskiej

1. Glina morenowa lub 
glinka na żwirze

2. Glina morenowa na utworach 
starszych formacji

3. Żwir gliniasty na żwirze
4. Żwir
5. Piasek ze żwirem
6. Mady
7. Deluwium gliniaste
8. Deluwium piaszczyste
9. Bloki ponad 1 m

10. Głazy
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