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Ludwik SAWICKI

WARUNKI  KLIMATYCZNE AKUMULACIJI LESSU MLODSZEGO

W SWIETLE WYNIKOW BADAN STRATYGRAFICZNYCH STANO-

WISKA PALEOLITYCZNEGO LESSOWEGO NA ZWIERZYNCU
W KRAKOWIE

(Sprawozdanie tymczasowe z wynikéw badawczych prac wykopaliskowych,
przeprowadzonych w 1948 r.)

(z 5 tabl., 5 fot. i 3 fig. w tekscie)

Streszczenie

Praca obejmuje wyniki badan stratygraficznych, przeprowadzonych w 1948 r.
na stanowisku paleolitycznym lessowym na Zwierzyncu w Krakowie. Badania byty
kontynuowane w 1949 r. i nie zostaty ukonczone.

Stwierdzono nastepujgca stratygrafie utwordéw na terenie stanowiska:

1) jurajski wapien skalisty o zerodowanej i skrasowanej powierzchni;

2—3) ily miocenskie;

4) utwor pochodzacy z mycia itéw miocenskich, z domieszkg piasku kwar-
cowego;

5) mutek drobnowarstwowany, zdltawo-popielatawy, bezwapienny, ze $ladami
po korzeniach roslin;

6) warstewka utworu ilastego zwietrzatego;

7—8) piaski $rednio- i drobnoziarniste, z domieszkg materiatu pytowego i wktad-
kami mutku, bezwapienne; $lady po korzeniach drobnych roslin, w gornej
partii warstwy 8-ej — okruchy wegla drzewnego;

9) utwor piaszczysto-lessowy, reprezentujacy spagowy poziom lessu dolnego;

10) less dolny, u dotu spiaszczony, u goéry ze znaczng domieszkg piasku kwar-
cowego; |

11) gleba kopalna;

12) less miodszy gorny.

Przedmiotem szczeg6towych badan stratygraficznych byta gérna partia lessu
dolnego, gleba kopalna oraz less mtodszy gérny. Uzyskane wyniki wydatnie przy-
czyni¢ sie winny do wyjasnienia zagadnienia warunkéw klimatycznych i prze-
biegu procesu akumulacji lessu miodszego gdérnego. Stwierdzono mianowicie fakty
nastepujace: zaburzenie gleby kopalnej na skutek pecznienia na podtozu wiecznej
marztoci, obecno$¢ szesciu poziomoéw soliflukcji, dziewieciu Kklinébw mrozo-
wych w czterech poziomach oraz dziewigciu pozioméw wegetacyjnych. Fakty
te wskazujg na istnienie przerw w akumulacji lessu gornego spowodowanych
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zmiang warunkéw klimatycznych. Do znalezisk wyjatkowych nalezy lis¢ wierzby
Salix reticulata L. pochodzacy z dolnego (V-go) poziomu soliflukcyjnego.

Gtowny, dolny poziom kulturowy paleolityczny znajdowat sie w stropowej
partii lessu dolnego — na ztozu pierwotnym, i w glebie kopalnej — na ztozu
wtérnym. Poziom ten reprezentuja wytacznie wyroby krzemienne dolno-oryniackic
z elementami mustierskimi oraz okruchy barwmka mineralnego i wegla drzewnego.

W lessie miodszym, w poziomach soliflukcyjnych V-ym i I1l-im, wystepowaty
nieliczne fragmenty zeb6w mamuta, kosci i rogéw renifera. Znaleziska te sygna-
lizowaty obecno$¢ poziomoéw kulturowych mitodszych, ktérych wieku nie podobna
byto oznaczy¢ z powodu braku charakterystycznych wyrobéw krzemiennych.

WSTEP

Obecnosé stanowiska paleolitycznego na Zwierzyncu, zachodnim przed-
miesciu Krakowa, byta od dawna znana. Przez szereg bowiem lat czynna
tu byta cegielnia, a po jej likwidacji less, wystepujacy tu w grubym
poktadzie, byt eksploatowany na potrzeby okolicznych kaflami i miej-
scowych zdundéw. Ten stan rzeczy trwatl do jesieni 1947 r., to jest do
czasu wydania przez Konserwatora Wojewodzkiego w Krakowie, dr
J. Dutkiewicza, na wniosek Panstwowego Muzeum Archeologicz-
nego zakazu jakiejkolwiek dalszej eksploatacji lessu oraz rozporzadzenia
rezerwujgcego caly teren dawnej cegielni dla badan naukowych.

Zniszczenie czesci stanowiska objeto obszar okoto 8000 m". Fakt
ten w Swietle wynikéw badan, przeprowadzonych w 1948 r. na zare-
zerwowanym terenie tego stanowiska — oceni¢ nalezy jako bardzo dotkli-
wag i niepowetowang strate dla nauki polskie;j.

Poczynajac od 1935 r. (lub 1936 r.), odkrywke lessu na terenie dawnej
cegielni na Zwierzyncu odwiedzat A. J u r a (4) — nauczyciel gimnazjalny,
amator prehistoryk. Wyzyskat on fakt eksploatacji tej odkrywki i gro-
madzit materiaty paleolityczne, wybierajagc je z hatd oraz wygrzebujac
z odstanianych poktadoéw lessowych. Materiatdow zebranych A. Jura
nie opublikowal, lecz jedynie ograniczyt sie do podania w pracy kompila-
cyjnej o okresie oryniackim w Polsce krdtkiej wzmianki o stanowisku
paleolitycznym na Zwierzyncu, zilustrowanej rysunkami 7-miu wyrobow
krzemiennych. Wzmianka ta informuje biednie o warunkach geomor-
fologicznych oraz stratygrafii kulturowej tego stanowiska.

Stanowisko to — Zwierzyniec | — nie jest jedyne na tym terenie.
W poblizu, w odlegtosci okoto 300 m w Kkierunku zachodnim, w pozio-
mie okoto 15 m wyzszym (okoto 245 m n. p. m.), stwierdzitem obecno$¢
stanowiska paleolitycznego — Zwierzyniec Il, ktére by¢ moze jest dal-
szg czeScig stanowiska Zwierzyniec I. W odlegtosci okoto 1 km w tym
samym kierunku, w poziomie okoto 65 m wyzszym (ponad 300 m n. p m.),
odkryte bylo w 1908 r., przy sposobnosci robot fortyfikacyjnych na
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Gorze $Sw. Bronistawy, stanowisko lessowe gorno-oryniackie, ktdre
prawdopodobnie zostato catkowicie zniszczone (10). Ten wykaz uzupet-
niajg odkryte przez A. Jure, w latach 1935—1936, stanowiska paleoli-
tyczne na Sowincu i w Przegorzatach koto Krakowa. Znajdujg sie one na
tym samym terenie — we wschodniej partii grzbietu tenczynskiego;
pierwsze w odlegtosci okoto 45 km na WNW od Zwierzynca, na po-
tudniowym zboczu kulminacji 358 m, drugie w odlegtosci okoto 3 km
na WSW — na potudniowej krawedzi pradoliny Wisty. Stanowisko na
Sowincu odkryte zostato w zwigzku z czerpaniem maszynowym lessu
na roboty ziemne i prawdopodobnie ulegto catkowitemu zniszcze-
niu. St. Krukowski (7), ktoremu zawdzieczamy publikacje informa-
cyjng o tym bardzo ciekawym stanowisku, zalicza wystepujacy na nim
przemyst do ,.cyklu lewaluaskiego*; w szczegolnosci, najblizszag analogie
dla przemystu sowinieckiego widzi w przemysle francuskiego stanowiska
Fitz-James (Oise). Blizszych danych o stanowisku w Przegorzatach brak;
odkrywca zalicza je do ,,mtodszej kultury oryniackiej* (5).

Do tej samej grupy terytorialnej naleza stanowiska paleolityczne wsi
Piekary, okoto 13 km na WSW od Krakowa (w linii powietrznej). Sa
to trzy stanowiska: jedno jaskiniowe — Piekary | (,Jama“, wzglednie —
»Spyrlaczowa Jama“; ,Na Gotgbcu“ — G. Ossowskiego) i dwa
otwarte lessowe — Piekary Il i lll. W przeciwienstwie do wyzej wymie-
nionych, znajdujg sie one w pradolinie Wisty, u wejscia do Bramy
Krakowskiej — epigenetycznego przetomu Prawisty. W latach 1927 i 1936
stanowiska te byty przedmiotem badan St. Kruk ow sk iego. Niestety,
niewiele o nich wiemy. Sadzac z sumarycznej charakterystyki, podanej
przez tego prehistoryka w rozprawie traktujagcej o paleolicie Polski,

reprezentujg one — ze wzgledu na zawarto$¢ kulturowa i warunki
geomorfologiczne — obiekty o wyjatkowej wartosci naukowej, a dla sta-
nowisk Zwierzynca, Przegorzat i Sowinca — bardzo cenny materiat

pordwnawczy i uzupetniajacy (8, 12, 15).

Tak znaczne zageszczenie stanowisk paleolitycznych lessowych —
8 stanowisk na obszarze okoto 16 km- — wskazuje na wyjatkowe zna-
czenie tego terenu dla badan nad starszg epokag kamienia w Polsce i dla
badan nad naszym czwartorzedem. Sg to bowiem stanowiska réznego wie-
ku, wystepujgce w réznych warunkach geomorfologicznych; niektore z nich
zawierajg nie tylko jeden poziom kulturowy i o r6znym charakterze zi6z.
Nalezy sie przeto spodziewal, ze ujawnig one fakty nowe, ktére przy-
czynig sie do wyjasnienia waznych zagadnien: z zakresu stratygrafii kul-
turowej, stratygrafii i chronologii czwartorzedu oraz stosunku paleolitu
naszego do paleolitu Zwigzku Radzieckiego i Czechostowacji, g by¢ moze
réwniez — zachodnio-europejskiego.
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WARUNKI GEOMORFOLOGICZNE

Zageszczenie stanowisk paleolitu na peryferiach zachodnich Krakowa
i terenach przylegtych oraz w okolicach Ojcowa — na terenie znanym
od lat 70-ych ubiegtego stulecia z bogactwa stanowisk jaskiniowych —
nie jest dzietem przypadku. Musiaty istnie¢ przyczyny ogoélniejszej natury,
dziatajgce permanentnie od czaséw najdawniejszych, przynajmniej po-
czawszy od koncowej fazy paleolitu starszego az do czaséw historycz-
nych. Im to Krakdéw, ograniczony poczatkowo do kepy grodu wawelskiego
i podgrodzia, a przed nim Tyniec, lezagcy u wejscia do Bramy Kra-
kowskiej, zawdziecza swe powstanie. Przyczyng odwiecznego osadnictwa
tych okolic byto ich potozenie w stosunku do otoczenia: u styku trzech
krain — Pogo6rza Karpackiego, Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej
i Niziny Nadwislanskiej; na wielkim, naturalnym i odwiecznym szlaku
ekspansji ludzkiej, tgczacym poprzez Brame Morawskg potudnie z pot-
nocg i wschodem Europy. Tu, u wylotu Bramy Krakowskiej, rozchodzity
sie drogi: ku poinocy — na tereny Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej
i Gor Swietokrzyskich, wzdtuz szlaku Wisty i Pogérzem Karpackim —
ku wschodowi, a stagd na obszary lessowe Wyzyn Podolskiej, Lubelskiej
i Wotynskiej.

Sytuacje morfologiczng stanowisk zwierzynieckich (I-go i nowo odkry-
tego li-go), na Gorze Sw. Bronistawy, w Przegorzatach, na Sowifcu
i w Piekarach, ilustruje podany blokdiagram okolic Krakowa (fig. 1). Jest
on uzupetniony oznaczeniami miejsc odpowiadajgcych potozeniu tych
stanowisk w terenie. Z wyjatkiem stanowiska Zwierzyniec |, pozostate sg
badZ zupetnie nieznane, badZ znane wysoce niedostatecznie — to znaczy
ich zawarto$¢ kulturowa, stratygrafia i charakter zt6z*. Jest to okolicz-
no$¢ niekorzystna, uniemozliwia bowiem poréwnawcze potraktowanie
osiggnietych w 1948 r. wynikéw badan stanowiska zwierzynieckiego. Sy-
tuacje pogarsza dotychczasowy niedostateczny stan badan w zakresie
czwartorzedu i morfologii okolic Krakowa.

Elementem orograficznym dominujacym w krajobrazie najblizszego
otoczenia Krakowa jest wyniosty, o stromych zboczach, klinowaty ptat
Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej, zamkniety w widtach Wisty i Ru-
dawy; od zachodu graniczy on z zaklestoscig cholerzynska, przecinajacg
w poprzek tzw. grzbiet tenczynski, ktérego jest on czescig wschodnia.
Wydtuzony ku wschodowi, wznoszacy sie do kilkudziesieciu metrow
nad dolinami Wisty i Rudawy, z kulminacjami do 100—150 m, konczy sie
starasowanym cyplem, ktéry jest punktem styku dolin zalewowych tych

1 Materiaty krzemienne, pochodzace z eksploracji A. Jury stanowisk Prze-
gorzaly, Sowiniec i Zwierzyniec, znajduja sie w posiadaniu tegoz i sg niedostepne.



Schematyczny blokdiagram okolicy Krakowa,wg Z. Simchego (przewyzszenie 3,5-krotne)
1 — czwartorzed; 2 —miocen miodszy (torton); 3 — miocen solonosny; 4 — flisz; 5 — kreda; 6 — jura.

Stanowiska paleolityczne:

Z1Z11 — Zwierzyniec | i Il; B — Gora $w. Bronistawy; P — Przegorzaty; S — So-
winiec; Pk — Piekary.
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Fig. 2
Profil geologiczny terenu Krakowa, wg K. Beresa (i).
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rzek. Jest to teren przedmiescia Zwierzyniec. W odlegtosci okoto 0,5 km
w kierunku zachodnim od czota cypla znajduje sie teren dawnej cegielni
i stanowiska Zwierzyniec |I.

Cennym wkladem do naszej, ciggle jeszcze nie zbyt licznej literatury,
traktujacej o stratygrafii czwartorzedu i geomorfologii terenu Krakowa
i jego okolic, sg dwie prace K. Bere$ a z 1938 r. (1, 2). Z pierwszej
z nich pochodzi podany ponizej profil podiuzny doliny Wisty, lewo-
brzezny, poprowadzony przez Ssrodmiescie Krakowa, opracowany na pod-
stawie materiatdw wiertniczych (fig. 2). Obejmuje on na zachodzie kra-
wedz i starasowane zbocze Géry $sw. Bronistawy wraz z Kopcem Ko-
§ciuszki (333 mj oraz ujSciowg partie Rudawy, a na wschodzie — Bia-
tuchy (Pradnika). Profil ten dobrze charakteryzuje warunki geomorfolo-
giczne stanowiska Zwierzyniec |, ktdrego potozenie na zboczu Gory Sw.
Bronistawy doktadnie odpowiada listwie tarasu (okoto 235 m) zaznaczonej
przez K. Beresa na profilu. Cennym uzupetnieniem jest mapka Wiel-
kiego Krakowa tegoz autora, przedstawiajgca uksztattowanie powierzchni
miocenu, maksymalne granice zasiegu tarasu powodziowego oraz roz-
mieszczenie wyzszych poziomoéw morfologicznych (fig. 3).

Utworem, ktory wybitnie zlagodzit pierwotng, mato zmieniong, bo-
gatg rzezbe przedplejstocenska, jest less miodszy. Pokrywa on wynio-
stosci, otula zmiennej grubosci ptaszczem ich zbocza i schodzi w doliny,
tworzac w nich nlatformy taraséw lessowych. Powierzchnie topograficzng
terenu stanowiska paleolitycznego na Zwierzyncu tworzy less miodszy
gorny. Strop jego w odkrywce cegielnianej osigga poziom 232 m, ktéremu
odpowiada wzniesienie wyzszych partii tarasu lessowego, obrzezajgcego
szerokim pasem, na poinoc od Krakowa, potudniowe zbocze Wyzyny
Matopolskiej. Zdenudowana i zerodowana krawedz tej Wyzyny tworzy
brzeg pradoliny Wisty.

Nie zostato dotychczas doktadnie wyjasnione, jak nisko less miodszy
gorny schodzi w doliny rzek przeptywajacych przez obszary lessowe oraz
w jakim stosunku do tego lessu jest taras akumulacyjny wydmowy.
W Zielonkach, w odlegtosci okoto 6 km na pdtnoc od Krakowa, K. Bere$
stwierdzit schodzenie lessu miodszego gérnego (po zerodowanych itach
miocenskich) ponizej zhumusowanej warstwy, pods$cielajacej aluwia ta-
rasu powodziowego. Z doliny Wisty, na odcinku Krakowa, wymieni¢
nalezy profil odkrywki w nieistniejgcej juz cegielni w Ludwinowie, zba-
dany w 1908 r. przez W. Kuzniara (9). Sadzac ze szczegétowego opisu
utworéw wystepujacych w tym waznym profilu, niestety zniszczonym
bezpowrotnie, stropowga jego partie tworzyt gruby do 2,5 m pokiad utwo-
ru o charakterze lessu. Przypuszczalnie wzniesienie terenu w tym miej-
scu wynosito okoto 208 m n. p. m., a wiec w stosunku do poziomu Wisty
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w Krakowie — okolo 9 m. Odpowiadatoby ono minimalnemu wznie-
sieniu tarasu akumulacyjnego, wyro6znionego przez K. Beresa (2).
Stwierdzajac, ze ,zasypanie uwazane zazwyczaj za fluwioglacjat ,kra-
kowskiego* zlodowacenia, zachowato si¢ jedynie na wzgdrzach w okolicy

Mapka morfologiczna terenu Krakowa, wg K. Beresa (2).
1 — wzniesienia mezozoiczne; 2 — izohipsy podtoza czwartorzedu; 3 — tereny za-
budowane; 4 — granica powodzi z 1813 r.; 5 — granica miasta.

Kopca Krakusa“, wymieniony autor tak charakteryzuje ten taras: ,,Dobrze
i wyraznie zachowat sie dopiero szeroki poziom akumulacyjny, wzno-
szacy sie okoto 9—12 metrow nad Wiste i jej doptywy; jego wysokosc
bezwzgledna waha sie od okoto 209 m w najsilniej obnizonych miejscach
do okoto 225 metrow na poinocnej granicy miasta. Czy poziom ten na-
lezy wigza¢ z ostatnim, czy tez z przedostatnim zlodowaceniem (Varso-
vien | czy tez Yarsoyien Il), trudno na razie rozstrzygnaé. Wiele jednak
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argumentéw, m. in. wystepowanie lokalne na tym poziomie na péinoc
od miasta kilkometrowej warstwy lessu, wskazywatoby raczej na okres
przedostatniego zlodowacenia“ (2, str. 102).

Zagadnienie jest wazne i wymagatoby doktadnego przestudiowania
w terenie i wyjasnienia. Zgodnie przeto z opartym na faktach pogla-
dem K. Beresa przyjmujemy, iz na odcinku Krakowa taras zale-
wowy, wysokosci wzglednej 4—6 m, reprezentujacy najnizszy poziom
morfologiczny, jest tarasem witozonym w taras 9—12-metrowy, wy-
petniajgcym holocernskie weciecie, w granicach — og6lnie rzecz biorgc —
pokrywajacych sie z przebiegiem warstwicy 205-metrowe;j.

W pradolinie Wisty, na odcinku Krakowa i w jego najblizszej okolicy,
nigdzie dotychczas nie stwierdzono obecnosci moreny dennej in situ.
Wystepujacy tu sporadycznie lub w bogatszych skupieniach materiat era-
tyczny lezy, ponad wszelkg watpliwos$é, na wtérnym zlozu. Zakwestio-
nowac tez nalezy poprawno$¢ zaliczenia do fluwioglacjatu zlodowacenia
»krakowskiego* zwiréw i piaskdéw, wystepujgcych na wzgdrzach w po-
blizu Kopca Krakusa. Profil Ludwinowa nie dostarcza réwniez pewnych
dowodéw w tym wzgledzie. Nie zawierat on bowiem in situ utworéw
odpowiadajacych glacjatowi ,krakowskiemu®. Istnieje tez duze prawdo-
podobieAstwo, ze utwory tworzace jego strop, oznaczone przez W. Kuz-
niara jako ,gliny powstate z lessu“, istotnie lessu typowego nie re-
prezentuja: ani miodszego gérnego, ani dolnego, lecz materiat lessowy
wtdrnie akumulowanyl Powrdci¢ tez nalezalo by do pierwotnej oceny
wieku odkrytej w Ludwinowie flory kopalnej, mianowicie do oceny po-
danej przez J. Lilpopa i W. Szafera, ,ze wiek miedzylodo-
wcowy tej flory nie jest jeszcze stwierdzony i ze pochodzi¢ ona moze
takze z pdzniejszego czasu, blizej nie dajgcego sie dzisiaj okreslic” (14).
Nie pomniejsza to znaczenia naukowego tego profilu, ktére zawdziecza
bogatej stratygrafii oraz obecnosci, w poziomie spagowym, utworéw sil-
nie zaburzonych na skutek pecznienia i soliflukciji.

Dla zagadnienia geomorfologii pradoliny Wisty na odcinku Wiel-
kiego Krakowa i najblizszych jego okolic stwierdzenie faktu kryotur-
bacji w profilu ludwinowskim posiada bardzo powazne znaczenie. Upo-
waznia to bowiem do wyprowadzenia wnioskow nastepujacych:

1) ze zaburzenie to jest zwigzane ze zlodowaceniem pOzniejszym od
reprezentowanego w tym profilu przez eratyki poziomu spggowego
(w utworach zaburzonych) oraz

2) ze w czasie tego zlodowacenia stan wody w pradolinie znajdowat
sie prawdopodobnie na wysokosci obecnego poziomu Wisty.

1Jest to korekta mojej ,,gabinetowej“ interpretacji tego poziomu (17).
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Czy okolice Krakowa przedstawiaty wowczas odcinek strefy pery-
glacjalnej srodkowo-polskiego zlodowacenia, czy tez zlodowacenia, ktore
przekroczyto pradoling Wisty pod Krakowem — wyjasni¢ to winny przy-
szte badania terenowe.

Przy rozpatrywaniu zagadnienia rzezby tego terenu nalezy pamietac,
ze miocen koto Krakowa wznosi sie do wysokosci 270 m n. p. m., a w ro-
wie krzeszowickim nawet powyzej 300 m; Zze pozostatosci zlodowacenia
potudnmwo-polskiego, w postaci luznych eratykéw, wystepujg w pozio-
mie 450 to, zwiry mieszane (karpacko-pdinocne) — 350 m oraz, ze na
Pogérzu Karpackim, na potudnie od Krakowa, luzne eratyki poinocne
zajmujg poziom 350—370 m.

Giebokos¢ rozciecia Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej ponizej po-
wierzchni zréwnania, ktora we wschodniej, kulminacyjnej partii grzbietu
tenczynskiego jest wzniesiona do okoto 360 m n. p. m. (Pustelnik 362 m,
Sowiniec 358 to), wynosi 165 m w stosunku do dna doliny Wisty w Kra-
kowie, wyerodowanego w itach miocenskich (190—195 to). W tej po-
teznej deniwelacji zawarta jest niemal cata skomplikowana historia
rzezby tego terenu. Jest ona wynikiem dziatania sprzecznych czynnikow
dynamicznych: tektonicznego i zewnetrznych — wody, temperatury i wia-
tru. Odtworzenie tej historii wymaga ustalenia dat dla poszczeg6lnych
jej etapoéw rozwojowych — pozioméw morfologicznych. Daty posrednigj,
orientacyjnej dostarcza stratygrafia utwordéw czwartorzedowych cegielni
zwierzynieckiej, ktorej warto$¢ podnosi fakt obecnosci ztoza zabytkéw
paleolitycznych. Jest to jednak data pdzna. Dat umozliwiajagcych ocene
wzglednego wieku starszych faz rozwojowych rzezby tego terenu nie
znamy.

Wedtug St. Lencewicza (11) ,Rzezba Jury byta juz gotowa
w gtéwnych zarysach w koncu trzeciorzedu. Doliny rzeczne zostaty
jednak zapetnione utworami lodowcowymi i dzi§ odbywa sie ich odpre-
parowywanie“. St. Lencewicz wyrdznia tarasy 280 i 230 to, a J.
Smolenski (18) ponadto jeszcze taras posredni — 260 to, ponizej po-
wierzchni zréwnania, penepleny (okoto 360 m). Wik Szafer wspomina
0 dwdch tarasach w dolinie Pradnika, na odcinku Ojcowa, mianowicie
0 100 to i 50 to wysokosci wzglednej (19), a Z. Cietak o trzech:
10—15 m, 25—30 to i 50 to wysokosci wzglednej (3).

Na zachodniej krawedzi Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej, na od-
cinku gornej Biatej Przemszy, J. Lewinski (13) wyroznit trzy pregla-
cjalne poziomy erozyjno-denudacyjne, z ktérych dolny — Il ,,odpowiada
dnu starych dolin przed zasypaniem lodowcowym®. Poziom ten ,na po-
tudniu spada ponizej 200 to“, a w gore rzek zbliza sie do poziomu Il i na-
wet sie z nim fgczy (360—370 to ,,na wschodzie”). Poziom IV przedstawia
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powierzchnie ,,zasypywania dyluwiainego* a zarazem ,1-szy taras obec-
nych dolin rzecznych* — okoto 30 m wysokosci wzglednej (w dolnym
biegu), ponizej ktérego wystepuja ,,dwa tarasy aluwialne®: 2-gi (od goéry)
0 12—15 to i 3-ci 0 6—8 m ponizej poprzedniego. Ten ostatni wznosi sie
nad tarasem 4-ym reprezentujgcym ,,obecne zalewane dno dolin®.

Dla zagadnienia wieku rzezby krakowskiego odcinka pradoliny Wisty
nie bez powaznego znaczenia sg, podobnie jak zacytowane wyniki badan
J. Lewinskiego, wyniki badan morfologicznych M. Klimaszew -
skiego (6) w dolinie Dunajca. Rozciecie ,poziomu pogorskiego* —
130—150 m nad Dunajcem i pogtebienie doliny Dunajca o okoto 150 m,
tj. prawie do obecnego poziomu M. Klimaszewski wigze z wypie-
trzeniem Karpat rumuniskich i oznacza na czasy od gdrnego pliocenu ,,az
do dolnego czwartorzedu“.

Taras lessowy Zwierzyhica (230—240 m n. p. m.) zajmuje w pradolinie
Rudawy—Wisty dolng czes¢ jej zbocza. Jego podstawe tworzy gorno-
jurajski wapien skalisty, ktory tu reprezentuje witasciwy poziom morfo-
genetyczny pradoliny. Powierzchnia wapienia, sadzac z odstoniecia w ja-
mie sondazowej (tabl. Il), zostata zerodowana i zniszczona na skutek wie-
trzenia typu krasowego. Pokrywa ja cienki pokiad utwordéw ilastych,
prawdopodobnie miocenskich; wyzej lezg utwory czwartorzedowe, pod-
Scielajace less mtodszy dolny. Powierzchnia wapienia znajduje sie w po-
ziomie 214 m, okoto 14 m nad poziomem Wisty, powierzchnia itbw wznie-
siona jest o0 1 m wyzej. Poniewaz wieksza cze$¢ tarasu lessowego przed-
stawia powierzchnie typowej platformy, mozna stagd wnosi¢, ze powtarza
ona uksztaltowanie powierzchni wystepujagcych w spagu itéw i wapienia,
ktore tworzg preglacjalny taras erozyjny (ewentualnie, w znaczeniu pre-
glacjatu lokalnego). Na podkre$lenie zastuguje fakt braku materiatu era-
tycznego w utworach podscielajacych less dolny oraz na powierzchni itow
miocenskich.

Nalezy mie¢ nadzieje, ze dalsze badania na Zwierzyncu i w okolicach
Krakowa przyczynig sie do wyjasnienia przynajmniej niektorych za-
gadnien geomorfologicznych tego terenu.

STRATYGRAFIA STANOWISKA

Sytuacje topograficzng stanowiska przedstawia plan warstwicowy
w skali 1 : 2000 (tabl. 1). Na planie tym uwidoczniony jest odcinek zba-
dany w 1948 r. (fot. 1i 2). Dtugos$¢ odcinka wynosi 32 m, szeroko$¢ przy
Scianie poinocnej 13,20 m, przy Scianie potudniowej 11,80 m. Giebokos¢
odkrywki w tym miejscu dochodzi do 15 m; prace wykopaliskowe zakon-
czone zostaty na poziomie 8,40 m.
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Kierunek sciany odkrywki N— S oraz jej znaczna wysoko$¢ zadecydo-
waty o kierunku i rozmiarach odcinka, a gteboko$¢ wystepowania poziomu
kulturowego — o potrzebie starasowania czesci jego podiuznego boku
(fot. 3 i 4). Starasowanie wykonano stopniami szerokosci i wysokosci 1 m,
z wyjatkiem 6-go stopnia, ktdry jako ostatni miat 2,30 m wysokosci. Za-
bezpieczato ono Sciane podiuzng odcinka, czesciowo réwniez Sciany po-
przeczne od pekania i osuwisk i zapewniato bezpieczenstwo pracy.

Powierzchnie stopni byly doprowadzone przy pomocy libelli do po-
ziomu idealnego. Ponadto, celem uwidocznienia mikrostruktury lessu,
powierzchnie stopni i ich $cianki pionowe byly starannie $cinane szufel-
kami recznymi o ostrych krawedziach. W $ciany poprzeczne odcinka,
w odlegtosci 1 m od krawedzi kazdego stopnia, wbijane byty kotki, odpo-
wiadajgce poziomowi stropu danego stopnia. Kotek w $cianie pdinocnej,
odpowiadajgcy krawedzi stopnia 4-go, zostat zaniwelowany i jego wznie-
sienie n. p. m. dokladnie oznaczone — 228,22 m. W podobny sposéb ozna-
czone zostalty metry biezagce — kotkami wbitymi w $cianki kazdego sto-
pnia. To uwielokrotnienie punktow pomiarowych utatwiato prace na
odcinku i zapewniato doktadno$¢ hipsometrycznego nawigzania straty-
grafii przylegtych odcinkéw stanowiska.

Na poziomach gérnych, jatowych posuwano sie w giab kopigc topatami,
z zachowaniem jednak niezbednej czujnosci. W bliskosci poziomu kultu-
rowego i w toku jego eksploracji zastosowane byto struganie topatami
i szufelkami recznymi powierzchni utworu. Rdzenie, wieksze okazy od-
tupkéw oraz zauwazone narzedzia byty dokladnie planowane i poziomo-
wane; material odpadkowy krzemienny — ogdlnie, jako zbiory z danej
czesdci odcinka i poziomu. Ta uproszczona metoda pomiarowa dostosowana
byta do natury ztoza i zawartosci dolnego poziomu kulturowego.

Wobec znacznej gtebokosci wystepowania poziomu kulturowego, prace
wykopaliskowe byty powaznymi robotami ziemnymi. Wykonany zostat
gigantycznych rozmiardw szurf, ktéry od normalnych szurfow réznit sie
tym, ze miat na celu nie tylko ustalenie stratygrafii geotogiczno-prehisto-
rycznej stanowiska, lecz zarazem eksploracje jego zawartos$ci kulturowej.
Ani pionowe, ani poziome rozmieszczenie rozproszonych w poktadach lessu
materiatdw paleolitycznych nie byto dokladnie znane. Wymagato to wiel-
kiej ostroznosci i wszechstronnej uwagi przy posuwaniu sie w gigb utwo-
réw lessowych. Znaczna dtugos$¢ odcinka objetego pracami wykopalisko-
wymi (32 m) oraz jego znaczne wciecie (13 m) w taras lessowy umozliwity
wglad w szczegoly budowy zwiaszcza gdrnego lessu: ujawnienie jego mi-
krostruktury i mikrostratygraiii.

Wyniki uzyskane wykazaty raz jeszcze, jak bardzo niemiarodajne sg
dla znajomosci lessu odstoniecia naturalne, a nawet sztuczne — o ile nie sg



Warunki klimatyczne akumulacji lessu 17

wykonane w celach badawczych. Przyktadem tego jest odkrywka oma-
wiana. Charakterystyka i stratygrafia utworéw lessowych, ktdre tu two-
rzg S$ciane pionowa na przestrzeni okoto 90 m, wysokg do 15 m, gdyby
miata opierac sie, jak to zwykle ma miejsce w przypadkach analogicznych,
na wygladzie ich powierzchni w odkrywce, ograniczytaby sie do stwier-
dzenia obecnosci dwoéch ,typowych® lesséw, z tym uzupetnieniem, ze
gérny w poziomie spggowym przechodzi w facje warstwowana, pokrywa-
jaca poziom zglinienia lessu dolnego (fot. 1 i 5). Jak dalece ta charakte-
rystyka bytaby niemiarodajna, ujawnia poréwnanie jej z profilem, przed-
stawiajgcym wyniki szczegdtowych badan stratygraficznych w potudnio-
wej czesci odkrywki, na terenie 1-go odcinka stanowiska paleolitycznego
(tabl. I1).

Profil ten daje petny przekrdj gérnego lessu, gornej czesci lessu dol-
nego oraz utworéw wystepujacych w jego spagu. Te ostatnie zostaty od-
stoniete w jamie sondazowej (0 wymiarach 2X 2 m i 3,90 m gtebokosci),
wykopanej w poblizu po6inocnej $ciany odcinka, u podstawy odkrywki.
Charakterystyka i stratygrafia utwordw podanych na profilu zbadanej
czesci stanowiska, poczynajac od dotu — od dna jamy sondazowej —
przedstawia sie nastepujaco:

1. Erozyjna, rozzarta na skutek nierbwnomiernego wietrzenia, skraso-
wana powierzchnia wapienia jurajskiego, pokryta otoczakami wapienia
i fragmentami spekanych termicznie konkrecji krzemiennych, o przeta-
mach eolicznie wyswieconych, niekiedy spatynowanych.

2. Piaty itu, grubosci 45 i 60 cm. Przewaza zabarwienie ciemnej ochry
z nieregularnymi jasniejszymi, zo6ttawymi oraz ciemniejszymi — stalo-
wymi smugami, ktére sprawiajg wrazenie soczewkowatego uwarstwienia.
Ani blaszek miki, ani piasku utwér nie zawiera, natomiast bardzo znaczna
domieszke stanowig drobniutkie, kanciaste i obtoczone okruchy wapienia,
précz ktdrych dos¢ licznie wystepuje rowniez zwir i otoczaki tegoz. W prze-
ciwienstwie do utworu nadlegtego, makroskopowych szczatkéw fauny nie
ujawnia. Burzy sie bardzo intensywnie w HCL

3. I o jasnym, szarawo-zoltawym zabarwieniu, z nieregularnymi, wy-
dtuzonymi smugami i plamami ré6znej wielkosci, barwy jasnostalowej
i barwy ochry, ktére nadajg mu charakter utworu nieregularnie, drobno-
soczewkowato warstwowanego. Smugi ujawniajg ostre pochylenie w kie-
runku potudniowym. Domieszki piasku it ten nie zawiera, wystepuja na-
tomiast zrzadka drobne otoczaki i okruchy wapienia. Na uwage zastu-
guje obecno$¢ dos¢ licznych kolcow jezowcow. W poziomie stropowym,
migzszosci 6 cm, utwor ten przybiera charakter itu pstrego. W poziomie
tym na HCI nie reaguje zupeinie, nizej burzy sie intensywnie. Migzszo$¢
jego:,wah\a sie od 0,80 do 1,30 m. Utwor ten wypetnia gleboka kieszen, sie-

v
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gajaca do powierzchni wapienia jurajskiego, wyerodowang w ile podsScie-
lajgcym (warstwa 2).

4. Utwér pochodzacy prawdopodobnie z mycia itu podscielajgcego,
barwy szarej, ze smuzkami i plamami z6ttawymi oraz ciemnej ochry. Za-
wiera on okruchy itu, przewaznie w postaci cienkich, wydtuzonych oto-
czakéw (do 10 mm diugosci); mase utworu stanowi jasny mutek o odcieniu
sepiowym, z domieszkag piasku kwarcowego. Z HCI nie burzy sie zupet-
nie. Przedstawia warstwe grubosci 10 cm, ktdra pokrywa zerodowang po-
wierzchnie itu podscielajgcego.

5 Mutek niewyraznie drobnowarstwowany, sktadajgcy sie z materiatu
0 wygladzie pytu lessu typowego; domieszki piasku nie zawiera zupetnie.
Warstewki dos¢ ostro pochylone w kierunku po6tnocnym. Przewazajgca
barwa utworu zotawa o jaskrawym odcieniu, z warstwami i smugami
mutku popielatego, ktéry poza tym tworzy gestg sie¢ duzych, nieregular-
nych, wydtuzonych plam. Utwdr zawiera liczne kanaliki wypetnione sub-
stancja barwy ciemnobrazowej przypominajgca pozostatosci po korzeniach
drobnych roslin. Wystepujg tu réwniez jakby $lady po korzeniach duzych
roslin, w postaci kanatéw pionowych z rozwidleniami bocznymi, wypet-
nione materiatem mutkowym o odmiennym od otoczenia zabarwieniu —
popielatym i sinawym. Migzszo$¢ utworu — 60 do 80 cm. Z HCI zupetnie
sie nie burzy.

6. Warstwa zmiennej grubosci — 5 do 10 cm, miejscami wyklinowu-
jaca sie, prawdopodobnie na skutek zerodowania. Przedstawia ona utwor
niewyraznie drobnowarstwowany, zbity, skladajacy sie gtéwnie z dro-
bnych, sprasowanych okruchow itu barwy ciemnoszarej o odcieniu zgnito-
zielonawym, ze smuzkami barwy ciemnej ochry; zawiera drobne, niere-
gularne interkalacje piasku kwarcowego oraz silnie zwietrzatej substancji
0 zabarwieniu ciemnobrgzowym. Utwér posiada charakter osadu powsta-
tego z mycia nizej wystepujacych itow (warstwa 3). Na HCI nie reaguje
zupehnie.

7. Piasek kwarcowy, przewaznie $rednioziarnisty, z domieszkg mate-
riatu pylowego; przedstawia utwor zwiezty, niewarstwowany, bezwapien-
ny, o do$¢ jednolitym rdzawym zabarwieniu. Zawiera, zwlaszcza w dolnej
partii, nieregularne, wydtuzone, przewaznie tgczace sie ze sobg wkiadki
mutku barwy jasnopopielatej, sinawej i zielonkawej. W utworze liczne
drobne, nieregularne, o zawiktanym przebiegu kanaliki, pochodzace z in-
filtracji wody; wystepuja tu réwniez kanaliki pionowe o rdznej $rednicy,
z rozwidleniami, jakby wytworzone przez korzenie ro$lin. Poziom stro-
powy, grubosci 5—12 cm, wyr6znia sie ciemniejszym, brgzowym zabar-
wieniem oraz czeSciowym zbielicowaniem; powierzchnia o charakterze de-
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flacyjnym. Poziom ten posiada cechy podglebia. Miazszos¢ (catosci
utworu) — 0,80 do 1,00 m.

8. Utwor piaszczysty zwiezty, niewarstwowany, bezwapienny; zabar-
wienie na ogo6t jednolite, jasniejsze od utworu podscielajgcego, brgzo-
wawe. GlOowng mase stanowig: piasek drobno- i miatkoziarnisty oraz pyt
lessowy. Ten ostatni w poziomie spggowym tworzy wyrazne, drobne in-
terkalacje, niemal zupeinie pozbawione materiatlu grubszego. Poziom
stropowy (5—8 cm grubosci) wyrdznia sie nieco ciemniejszym, bragzowa-
wym zabarwieniem. Powierzchnia utworu posiada wyrazne cechy po-
wierzchni deflacyjnej. W poziomach gornym i dolnym wystepujg nieregu-
larne, z rozwidleniami, wydtuzone, pionowe i poziome komory, wypet-
nione jasnym piaskiem. Dos$¢ gesto, zwiaszcza w poziomie stropowym,
wystepujg pionowe kanaliki po korzeniach, przewaznie wypetnione ja-
snym piaskiem, niekiedy'ze zwietrzatymi szczgtkami korzeni. Na réznych
poziomach utworu, czesciej jednak w jego goérnej partii, wystepowaty
okruchy wegla drzewnego. Migzszos¢ — 80 do 90 cm.

9. Partia spagowa utworu, ktéry ku goérze przechodzi prawdopodobnie
w less dolny (warstwa 10), przedstawia utwor zwiezly, bezwapienny,
ktorego gtownym skiadnikiem jest jasny, miatkoziarnisty piasek i pyt
lessowy; piasek o grubszym ziarnie stanowi nieznaczng domieszke, rowno-
miernie rozproszong. Charakterystyczng cechg utworu jest gesta sieé
z6hltawo-rdzawych przewarstwien materiatu lessowego, ukosnie, dos¢ ostro
ku pétnocy zorientowanych. W spodzie, na przestrzeni 1 m od $rodka
jamy sondazowej do jej Scianki potudniowej, wystepuje 20 cm grubosci
warstwa przedstawiajgca utwér zwiezty, bezwapienny, skladajacy sie
z piasku pylastego barwy jasnej o odcieniu sepiowym. W warstwie tej
znajdowaty sie liczne, duze i drobne okruchy wegla drzewnego, tworzgce
dos¢ zwarte skupienia. Okruchy wegla poza tym wystepowaty luzno, na
réznych poziomach, rowniez w partii utworu z przewarstwieniami lesso-
wymi. Migzszo$¢ — 38 cm.

10. Less dolny, odstoniety do gtebokosci 2,10 m stropu. Od lessu nor-
malnego wyrdznia sie szeregiem cech osobliwych, a mianowicie:

a) zupetnym odwapnieniem,

b) intensywnoscig zabarwienia i

c) sktadem mechanicznym.

Odwapnienie, stwierdzone do gtebokosSci ponad 2 m, siega niewatpliwie
do spodu. Wskazuje na to odwapnienie utworu, reprezentujgcego poziom

spagowy piaszczystej facji tego lessu (warstwa 9). Odwapnienie
zatem nie jest cechg nabyta — wtorng, lecz pier-
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wotna To znaczy, ze less ten nie zostat odwapniony po osadzeniu go,
lecz ze byt akumulowany jako less bezwapienny. Wynika to rowniez
z nastepujacych faktow:

a) braku poziomu zglinienia, chociaz w stropie tego lessu wystepuje
gleba kopalna, z ktorej obecnosciag normalnie jest zwigzane zglinienie
(siegajace maksymalnie do gtebokosci 1 m),

b) zachowania sie w poziomie stropowym pierwotnej tekstury, ktérg
proces zglinienia niszczy zupetnie, oraz

c) braku ,lalek lessowych*.

Dos¢ jednolite, jasnobrunatne zabarwienie (w poziomie stropowym
brunatno-ceglaste), ktorym less ten rézni sie od lessu ,,typowego“, nadaje
mu wyglad lessu w catosci zglinionego. Poza tym, podobnie jak less ty-
powy, posiada sktonno$¢ do pekania pionowego, co powoduje osuwanie
sie blokdw, jednak raczej ptytowatych, nie za§ w postaci stupéw grania-
stych. W poréwnaniu z lessem goérnym (warstwa 12) ujawnia wiekszg
zwieztos¢ (lityfikacje), zaznaczajaca sie wiekszg odpornoscig na dziatanie
czynnikow atmosferycznych, a w nastepstwie tego — wyraznym wybrzu-
szeniem $ciany odkrywki ponizej pokrywajgcego go lessu gornego.

Less dolny przedstawia osad partiami kryptowarstwowany, partiami
0 do$¢ wyraznym, nieregularnym, drobnosoczewkowatym uwarstwieniu.
Statg i do$¢ znaczng domieszke stanowi piasek, ktory badz jest réwno-
miernie rozproszony, badz tworzy piaszczysto-lessowe drobne soczewki
1 przewarstwienia.

Poziom stropowy w odkrywce wyrdznia si¢, nawet w warunkach tere-
nowych, szczegblng sktonnoscig do tupliwosci poziomej. Przestudiowanie
pobranych probek ujawnito, iz less tego poziomu przedstawia utwor
0 teksturze tupku cienkowarstwowanego, sktadajacy sie z warstewek nie
przekraczajacych 1—2 mm- grubo$ci. Nie reprezentuje on jednak osadu
wodnego. Morfologia powierzchni warstewek rd-zni sie zasadniczo od
powierzchni warstw osadzonych zaréwno .przez wode ptynagca jak
1w zbiornikach zamknietych. Sg one pokryte réwnolegtymi, o tym samym
kierunku, ptaskimi bruzdami i ztobkami réznej szerokosci i dtugosci,
z miejscami wgtebionymi i miniaturowymi, schodkowatymi, poprzecz-
nymi zatamaniami powierzchni ztébkéwl Urzezbienie to przypomina po-
wierzchnie S$lizgowa utworu o niejednolitej budowie lub niejednolitym
stopniu lityfikacji. Charakteryzuje ono wszystkie warstwy tego poziomu
lessu, niezaleznie od giebokosci (od jego stropu), na jakiej wystepuja.

1 Niestety, kierunek tych bruzd i ziobkéw nie zostat wowczas (1948 r.) ozna-
czony. Dokonane to zostanie w zwia.zku ze wznowieniem prac badawczych na Zwie-
rzyhcu w 1950 r.
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Faktu tego niepodobna inaczej tlumaczy¢ jak permanentnos$cia
dziatania tego samego czynnika dynamicznego rze-
Zzbigcego, ktorym — przyjmujac subaeralne warunki powstania
utworu — mogt byé jedynie wiatr. Rzezba powierzchni warstw jest za-
tem rzezbg powierzchni deflacyjnych, ktérych wielokrotna
powtarzalnos¢ wskazywatlaby na istnienie przerw, zapewne
krotkotrwatych, sezonowych, w doptywie i osadzeniu
materiatu lessowego. Na istnienie przerw wskazywatoby row-
niez intensywniejsze brunatno-rdzawe zabarwienie powierzchni stycz-
nych warstw oraz fakt, iz z powierzchniami tymi zwigzane jest, jezeli nie
wyltaczne, to w kazdym razie szczegOlnie liczne wystepowanie drobnych
i wiekszych okruchow zweglonych szczatkdéw roslinnych.

Dalsze badania wykazg, czy podana tu préba wyjasnienia genezy uwar-
stwienia stropowej partii lessu dolnego jest stuszna. Zagadnienie jest
wazne ze wzgledu na jego znaczenie nie tylko lokalne, jak réwniez ze
wzgledu na nie wyjasniong dotad kwestie przebiegu procesu akumulacji
lessu: jego ciggtosci, intensywnosci i czasu trwania, udzialu w nim ro-
znych czynnikéw dynamicznych, wptywu warunkéw lokalnych, kierunku
wiatrow transportujgcych materiat lessowy itp.

Dos$¢ znaczng domieszke stanowi piasek réznoziarnisty, réwnomiernie
rozproszony w warstwach lessu tego poziomu. Przewazajg frakcje do
0,25—0,30 mm; ziarna grubsze — do 1 mm, stanowig nieznaczny odsetek.
Frakcje do 1,5—2 mm reprezentujg nieliczne okazy; sporadycznie wyste-
puje drobny zwirek — do 3 mm wielkosci. Przewazajg ziarna kuliste.
Wystepujg rowniez kanciaste okruchy kwarcu oraz ziarna rozbite na sku-
tek zderzenia podczas transportu o Swiezych i starych, zbitych, zmatowia-
tych powierzchniach przetamdéw i krawedziach zaokrgglonych. Liczne
ziarna piasku, roznej grubos$ci, zachowaty pierwotng, blyszczaca, jakby
wypolerowang powierzchnie. Znajdujg sie tu réwniez ziarna o powierz-
chniach w réznym stopniu zmatowiatych, wiekszo$¢ charakteryzuje zu-
petne zmatowienie powierzchni.

Pod wzgledem petrograficznym piasek ten nie byt badany. Z po-
bieznego przegladu wynika, ze dominujgcym jego skiladnikiem jest pia-
sek kwarcowy, gtéwnie kwarcu przezroczystego (szklistego); nieznaczng
domieszke stanowig ziarna kwarcu mlecznego, rézowego i zadymionego.
Pozostate sktadniki przedstawiajg zespo6t nielicznych elementow, réwniez
pod wzgledem iloSciowym bardzo ubogi. Beda one przedmiotem szcze-
gétowych badan mikroskopowych; na razie podaje ich opisowg charakte-
rystyke. Reprezentujg je:
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1) nieliczne, drobne, dobrze obtoczone okruchy skat krzemionkowych,
barwy ciemnej (niemal czarnej),

2) dos¢ liczne, o ksztattach miniaturowych otoczakéw, réznej grubosci
— az do rozmiaréw drobnego zwirku, zwietrzate, barwy zdttawo-rdzawej
i szarawej, okruchy skaty o wygladzie zsylifikowanego piaskowca kwar-
cytowego,

3) jeden okaz plytkowatego, o krawedziach zaokraglonych, okruchu
skalenia barwy ciemnordzowej,

4) jeden okaz kanciastego okruchu kwarcu z wrostkami miki oraz

5) jeden okaz, o ksztatcie miniaturowego otoczaka (wielkosci grubego
ziarnka piasku) i powierzchni blyszczacej, reprezentujacy skate prawdo-
podobnie metamorficzng, barwy czerwone;j.

Na podkreslenie zastuguje brak elementéw karpackich. Obecnosci ich
nie stwierdzitem réwniez w piaskach podscielajacych less dolny.

Dla petnosci charakterystyki, wspomnie¢ nalezy o obecnosci kilku oka-
z6w drobniutkich tusek krzemienia. Pochodza one z obrébki surowca
krzemiennego przez cztowieka poczatkowej fazy okresu oryniackiego,
ktéry tu miat swoje obozowisko mysliwskie. Powierzchnia tusek ujawnia
eoliczne ogtadzenie.

O zlozu pierwotnym, z ktérego ten piasek pochodzi, i wieku tego ztoza
— nic pewnego, w obecnym stanie badan nad czwartorzedem okolic Kra-
kowa, powiedzie¢ nie podobna. By¢é moze, ze na zagadnienie to rzuci
pewne Swiatto zbadanie piaszczystej partii lessu dolnego oraz piaskéw wy-
stepujacych w jego spagu (warstwy 6—9). Niewatpliwie cennym przy-
czynkiem bytaby charakterystyka petrograficzna serii piaskow wystepu-
jacych w profilu Zielonek pod Krakowem. Niestety, publikacja. K. B e-
resa, ktorej zawdzieczamy opis i interpretacje tego profilu, charaktery-
styki petrograficznej nie zawiera.

Mimo braku materiatow poréwnawczych i niedostateczno$ci podanej
powyzej charakterystyki piaskéw stanowigcych domieszke stropowej
partii lessu dolnego, nasuwajg sie, uwzgledniajagc wyniki badan stratygra-
ficznych. oraz warunki geomorfologiczne profilu Zwierzynca, nastepujace
wnioski i supozycje:

1) piasek ten pochodzi z deflacji bezposredniego, piaszczystego podioza
lessu dolnego,

2) piasek ten ma charakter piasku wydmowego, co upowaznia do przy-
puszczenia, ze pochodzi ze zwydmionych catkowicie lub czeSciowo —
w okresie poprzedzajgcym akumulacje lessu dolnego — starych sedymen-
téw rzecznych,
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3 brak elementéw karpackich wskazywaé moze na dominujacy udziat,
w pierwotnym skladzie osadu, materiatdéw lokalnych (jurajskich i kredo-
wych) i, ewentualnie, $laskich (z dorzecza Przemszy).

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze ani warstwowanie poziomu stropo-
wego, ani tupkowato$¢ i miejscami wyrazniejsze uwarstwienie nizszych
pozioméw tego lessu, ani jego bezwapienno$¢ — nie dajg podstawy do
uznania go za osad wodny. Jest on niewatpliwie utworem subaeralnym,
ktorego gtébwng mase stanowi materiat przyniesiony i osadzony przez
wiatr.

Zadnych szczatkéw fauny less ten dotychczas nie ujawnit. Bardzo
waznym faktem jest stwierdzenie wystepowania wyroboéw krzemiennych
paleolitycznych w poziomie stropowym tego lessu, do gtebokosci 30 cm od
jego powierzchni. Sg to badz pojedyncze okazy, badz drobne skupienia. Do-
niostos¢ tego faktu polega przede wszystkim na tym, ze dzieki niemu uzy-
skujemy konkretng date i zarazem wazne dla naszego czwartorzedu nizo-
wego kryterium stratygraficzno-chronologiczne.

Osobliwoscig lessu dolnego, dla ktérej nie znam analogii, jest poziom
wtérnej, intensywnej impregnacji limonitowej, wystepujacy na giebo-
kosci 35 do 45 cm od stropu. W profilu zaznacza si¢ ona jako smuga czer-
wonawo-rdzawa, ciagta, grubosci do 1 ¢m, o przebiegu zgodnym z pochy-
leniem (ku potudniowi) powierzchni lessu; lekko zundulowana, z dro-
bnymi nieregularnymi zatamaniami, zgrubieniami i rozwidleniami. Smuga
ta, odpreparowana, przedstawia zwieztg skorupe limonitowg o powierzchni
nieréwnej, z nieregularnymi drobnymi zagtebieniami i wypuktoSciami.

Nieco powyzej tego poziomu oraz w nadlegtej warstwie gleby kopalnej
wystepuje seria cienkich smuzek limonitowych, w liczbie okoto 20. Od
scharakteryzowanej smugi limonitowej rdznig sie one gruboscig, ktdora
nie przekracza 2—3 mm, i poprawnos$cig przebiegu; przedstawiajg one
wiasciwie linie rdzawe, poczatkowo lekko i do$¢ regularnie sfalowane,
wyzej — w glebie kopalnej — powtarzajgce zundulowanie warstwy gle-
by, silnie zaburzonej na skutek pecznienia, spowodowanego jej zamarza-
niem i rozmarzaniem. Na podkre$lenie zastuguje, iz przebieg tych linii
jest zupetnie niezalezny od stratygrafii i tekstury utworow, w ktdérych
one wystepuja. Wskazuje to na brak zwigzku genetycznego z tymi utwo-
rami, a w szczegélnosci — z glebg kopalna. Wnosi¢ stad nalezy, ze sa
one, jak réwniez dolna smuga limonitowg, wynikiem warunkéw klima-
tycznych i hydrologicznych, panujacych na tym terenie w czasie prawdo-
podobnie bezposrednio poprzedzajacym akumulacje lessu gornego.

11. Gleba kopalna przedstawia utwér o charakterze niejednolitym,
ktorego zmiennosci wyksztatlcenia odpowiadatoby najlepiej okreSlenie,
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ze jest facjalnie zréznicowany. Utwor ten zawdziecza swoj charakter
powaznemu udziatowi czynnika niwacji, dziatajgcego na powierzchni
0 urozmaiconym uksztattowaniu, ze wzniesieniami przedstawiajacymi
ptaty odstonietego lessu dolnego. Profil podtuzny odcinka, ktérego kie-
runek (N—S) niewatpliwie nie pokrywa sie z wiasciwym kierunkiem po-
chylenia powierzchni lessu dolnego, ujawnia spadek jej ku potudniowi,
wynoszacy 3° (okoto 42%0). W tym do$¢ znacznym pochyleniu upatry-
waé nalezy najwazniejsza przyczyne poziomej zmiennos$ci wyksztatcenia
warstwy gleby kopalnej.

Odpowiednio do roznic w wyksztatceniu gleby kopalnej; mozna byto
wyodrebni¢ trzy odcinki:

1) od punktu 0-wego (przy $cianie pdinocnej) do 4-go m (biezgcego),

2) od 4-go do 25-go m i

3) od 25-go do 32-go m.

Na przestrzeni odcinka pierwszego gleba kopalna przedstawia utwor
sktadajacy sie z trzech odrebnych pozioméw. Poziom dolny (spagowy)
tworzy warstewka 7—12 cm grubosci, o charakterze gleby in situ: barwy
ciemnej, czarniawej, niemal bezwapienna; burzy sie z HCI stabo, tylko
miejscami, prawdopodobnie wskutek infiltracji weglanu wapnia z lessu
gérnego. Poziom ten charakteryzuje: gliniasto$¢, duza zwiezto$¢, obec-
nos$¢ licznych, nieregularnych kanalikéw infiltracji wody, do$¢ znaczna
domieszka rozproszonych beztadnie ziarn piasku kwarcowego. Na pod-
kreSlenie zastuguje fakt wystepowania w tym poziomie kolcow jezow-
céw, pochodzacych prawdopodobnie z miejscowego marglu kredowego.

Domieszka piasku i wkiadki soliflukcyjne lessu dolnego wskazuja,
iz warstewka ta jest czesciowo utworem deluwialnym zawierajgcym ma-
teriat z podscielajgcego ja lessu. Podobnie jak poziom $rodkowy i stro-
powy, jest ona rowniez zaburzona na skutek pecznienia. Powierzchnia
jej jednak jest tylko z gruba zgodna z zaburzong powierzchnig stropowg
warstwy gleby kopalnej. Wskazywatoby to na niejednoczesnos$¢
procesu pecznienia poziomow spagowego i stropowego, a tym samym —
na istnienie przerwy czasowej pomiedzy tymi poziomami.

Poziom Srodkowy warstwy gleby kopalnej przedstawia typowy utwar
soliflukcyjny, przewazajgcej barwy szarawej, sktadajacy sie z nieregu-
larnych, zaburzonych wskutek pecznienia, drobnych warstewek lessu
z6ttawo-rdzawych i zéttawych oraz warstewek materiatu glebowego bar-
wy ciemnoszarej; burzy sie z HCI normalnie, miejscami bardzo stabo.
Grubo$¢ — 10 do 17 cm.

Poziom stropowy, w partii powierzchniowej barwy ciemnej, szara-
wo-brgzowej, nizej przechodzi stopniowo w zabarwienie poziomu $rod-
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kowego. Na HCI badZz nie reaguje zupeinie, badz — podobnie jak po-
ziom spagowy — reaguje w rzadko rozrzuconych, drobnych punktach.
Grubos$¢ nieznaczna — 5 do 7 cm.

Silne zaburzenie warstwy gleby kopalnej ujawnia nie tylko jej teks-
tura, lecz przede wszystkim jej powierzchnia. Przypomina ona fale mor-
skie atakujace plaze; grzywy jej przechylone sg na ogdét zgodnie w je-
dnym Kkierunku ku S$cianie po6inocnej (poprzecznej) wykopu. Poczynajac
od 15-go m, sfalowanie stopniowo staje sie tagodniejsze, a od 25-go m
przechodzi w tagodng undulacje i zanika; utwor przybiera charakter
deluwium glebowo-lessowego, zaciera sie wyrazna granica z nadlegtym
utworem soliflukcyjnym. O intensywnos$ci zaburzenia warstwy gleby
kopalnej Swiadczy wysokos¢ fal — 13 do 26 cm w stosunku do jej
powierzchni miedzy partiami zaburzonymi, przy migzszosci tych osta-
tnich — 20 do 38 cm. Odlegto$é miedzy punktami szczytowymi fal waha
sie w do$¢ duzych granicach, bo od 40 do 150 cm. Sfalowang powierz-
chnie gleby charakteryzuje ponadto bogaty mikrorelief, bedacy wyni-
kiem nierbwnomiernego odmarzania i sptywania btota glebowego. Ele-
mentami jego sa: drobne undulacje, nabrzmienia ptaskie, drobne i glebsze
wciecia oraz nieregularne, sutkowate wypustki, przewaznie przechylone
réwniez w kierunku pétnocnym.

Nastepny z kolei odcinek warstwy gleby kopalnej — od 4-go do
25-go m, charakteryzuje zanik jej poziomu spggowego, natomiast wzrost
migzszosci poziomu Srodkowego. Powierzchnia gleby jest silnie zabu-
rzona, strzepiasto-falista. Osobliwoscig tego odcinka jest zawiktana gra-
nica pomiedzy lessem dolnym i glebg kopalng oraz obecnos¢ w dolnej
czesci jej poziomu $Srodkowego dwoéch duzych, nieregularnych, falistych,
soczewkowatych wktadek mtilku siwawo-niebieskiego. Pierwsza ma dtu-
go$¢ 1,90 m (7,40—9,30 m) i grubos$¢ do 12 cm; druga zaczyna sie u po-
czatku 14-go m i nieprzerwanie ciggnie sie do 26-go m; na przestrzeni
od 17-go do 25-go m osigga maksymalng grubo$é do 35 cm, dalej prze-
chodzi w utwor przewarstwiony z lessem dolnym i deluwiami glebo-
wymi, Obie te soczewkowate wkiadki sg okonturowane intensywnie
rdzawymi smugami. W tym samym poziomie stratygraficznym gleby,
na 10, 11 i 12-ym metrze profilu, wystepujg drobne soczewki muiku
sinawo-siwego, a na 6-ym metrze, w stropowej partii lessu dolnego —
na gtebokosci 10 cm od jego powierzchni, soczewka mutku o podobnym
zabarwieniu, dtugosci 70 cm i grubosci 3 cm.

Na szczeg6lng uwage zastuguje obecnos¢ w poziomie granicznym lessu
dolnego smug brazowo-czarnych, reprezentujgcych iluwium detrytusu
humusowego. Jak to uwidacznia profil stanowiska (tabl. II, dt), wy-
stepujag one nie tylko w powierzchniowej partii lessu, lecz nawet —e
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co stanowi fakt bardzo ciekawy — ponizej duzej soczewki muitku, ktéra,
wedlug wszelkiego prawdopodobienstwa, przedstawia ,tali k“ radziec-
kich badaczy wiecznej marztoci.

12. Less miodszy gorny, w kulminacyjnej partii profilu 7-metro-
wej grubosci. W odkrywce, w warunkach normalnych, przedstawia on
typowy less subaeralny, ze stabo wyrazonym uwarstwieniem w pozio-
mie spagowym; wapnisty jasnoszary o sepiowo-zottym odcieniu.

Profil geologiczny podituznej S$ciany odcinka, uzyskany w wyniku
prac wykopaliskowych, ujawnit bogatg stratygrafie tego lessu, ktérej
niepodobna tlumaczyé warunkami lokalnymi i ktéra wskazuje, ze nie
jest on utworem jednorodnym i nie jest wynikiem nieprzerwanego pro-
cesu akumulacji materiatu pytowego. Profil ten ujawnit mianowicie
6 poziomow soliflukcyjnych i 11 poziomoéw wegeta-
cyjnych. Dwa najwyzsze poziomy wegetacyjne, na glebokosci 2-go m,
wystepowaty w lessie typowym.

Wyksztatcenie poziomdw soliflukcyjnych jest niejednakowe. Pod tym
wzgledem wyré6znia sie szczeg6lnie poziom dolny (V-ty) — nie tylko
najwieksza migzszoScia — 60 do 80 cm, lecz zarazem charakterystyczng
dla typowych utworéw soliflukcyjnych teksturg. Pokrywa on silnie zabu-
rzong glebe kopalng, wypetniajac wielce urozmaicong mikrorzezbe jej
powierzchni oraz nieréwnos$ci miedzy nabrzmieniami falistymi. Mimo po-
zornej jednolitosci charakteru, sklada sie z trzech odrebnych pozioméw:

a) spagowego, ktéry uczestniczy w zaburzeniu gleby podScielajgcej,

b) wegetacyjnego i

€) gornego, ktéry w partii stropowej przechodzi w utwor soliflukcyjny
0 nieregularnie grubosoczewkowatej teksturze, charakterystyczny dla'
nadlegtych pozioméw soliflukcyjnych.

Poziom soliflukcyjny dolny (V-ty) w przekroju pionowym przedsta-
wiat obraz wielce zawiktany: sie¢ nieregularnych, postrzepionych, zyg-
zakowatych i z rozwidleniami, poziomych, ukosnych i tukowatych prze-
warstwien. o zmiennej grubosci, réznych utworow — lessu gornego
1 dolnego, deluwidéw glebowych i poziomu wegetacyjnego. Utwor z na-
tury swej o teksturze skomplikowanej, na skutek pecznienia wtdérnie
zaburzony, nastreczat powazng trudnos$¢ interpretacji jego profilu. Celem
przeto wyjasnienia charakteru i genezy tego utworu zostat wykonany
przekréj poziomy jego partii spagowej, obejmujacy wiekszg czes¢ (okoto
250 m3 powierzchni odcinka stanowiska. Uzyskany obraz powierzchnio-
wej partii warstwy czynnej tundry przedstawiat sie¢ strug, w réznych
stadiach rozwoju, sptywajacego po zmarznietym gruncie blota lessowego
(tabl. 111 i V).
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Ré6znorodnos$¢ stadiow rozwojowych i rézna skala strug, zmiennosé
ich konturow oraz wymiaréw i ksztattow ich elementéw skladowych,
tagcznie z bogactwem i jaskrawoscig barw: zéttawych, brazowawych,
ceglastych, rdzawych, szarawych, siwawych i zielonawych — tworzyty
obraz zywy, powodujgcy ztudzenie ruchu — plyniecia gruntu; obraz
piekny, ciekawy i wielce instruktywny.

Powierzchnie styczne strug i ich czesci skltadowych bytly okonturo-
wane substancjg silnie wapnistg, barwy brazowo-rdzawej. Przekrdj za-
wdziecza temu plastyczno$¢ i czytelno$¢ rysunku, zwilaszcza szczegOlnie
waznej, kluczowej czesci jego powierzchni — pokrytej jezykowatymi
strugami (tabl. Ill). Powierzchnie styczne, prawdopodobnie wobec nie-
szczelnosci przylegania, przedstawialy korzystne warunki dla koncen-
tracji CaCO;, gdyz nie w masie btota lessowego tworzacego strugi, lecz
wzdtuz ich powierzchni stycznych, dostosowane do tych powierzchni,
wystepowaty szczeg6lnego typu kukietki lessowa. Byly to: badZ niere-
gularnie walcowate, z przewezeniami i guzowatymi zgrubieniami, pro-
ste, od kilkanastu cm do 1 m dtugie kukty, badz sptaszczone, przypo-
minajace zebra wielkich ssakéw czwartorzedowych. Te ostatnie byty
zawsze plaskg strong zorientowane pionowo — jakby wypetniaty szcze-
liny miedzy powierzchniami stycznymi strug.

Kierunek plyniecia jezykowatych strug i potokéw biota lessowego
jest na catej powierzchni odcinka zgodnie wschodni. Ten sam kierunek
charakteryzuje rowniez deluwia soliflukcyjne gleby kopalnej. Na razie,
w obecnym stadium badan, wypadnie ograniczy¢ sie do zanotowania
tego faktu. Dotyczy to réwniez innego faktu, mianowicie obecnos$ci spe-
kan i zwigzanych z tym przesunie¢ pionowych i poziomych. Wystepujg
one w dolnym poziomie soliflukcyjnym i w warstwie gleby kopalnej.
W lessie dolnym jest ich brak. Majg one charakter spekan zsuwowych
i sg zorientowane prostopadle do strug i potokéw, ktére przecinaja.
Wystepujg w roznych odstepach, niekiedy dos$¢ gesto i wowczas tworzg
pasy spekan. W licznych przypadkach mozna byto skonstatowaé fakty
przewaznie poziomego przemieszczenia partii spekanych, a nawet to-
warzyszace spekaniom pojedynczym. Diugos$é spekan — od okoto 50 cm
do okoto 4 m, gtebokos¢ nieznaczna — od 20 cm do 1 m. Nie sg one pra-
widtowo pionowe, lecz nieco pochylone ku zachodowi, a wiec w kierunku
odwrotnym w stosunku do kierunku strug. Szczeliny spekan wypet-
nia ciemnobrunatna substancja o wygladzie detrytusu roslinnego. Ge-
neza i czas powstania tych spekan sg niejasne. W kazdym razie sg one
pdzniejsze od gleby kopalnej i dolnego poziomu soliflukcyjnego, w kto-
rych wystepujg, natomiast starsze od pokrywajgcego te utwory lessu
gérnego.
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W czesci potudniowej odcinka dolny poziom soliflukcyjny zawierat
fragmenty kosci ssakoéw czwartorzedowych, przewaznie niecharaktery-
styczne (np. zebra — prawdopodobnie renifera, i in.), w liczbie okoto
30 okazéw. Ani wyroboéw krzemiennych, ani okruchow wegla i bar-
wnika (hematytu) w poziomie tym nie stwierdzono. Jest to fakt godny
podkres$lenia, gdyz w bezposrednio podscielajgcej ten poziom warstwie
gleby kopalnej te witasnie materiaty skiladajg sie na jej bogatg zawar-
tos¢ kulturowg, brak w niej natomiast kosci. Jakie jest przeto pocho-
dzenie materiatu osteologicznego, wystepujagcego w deluwiach soliflukcyj-
nych, w stropie gleby kopalnej, i czy reprezentuje on nastepny z Kkolei,
samodzielny poziom kulturowy — wyjasnig to niewatpliwie dalsze ba-
dania stratygraficzne tego stanowiska.

W uzupetnieniu tej charakterystyki poziomu soliflukcyjnego dodac
nalezy, iz obecnosci szczatkdéw fauny malakologicznej w poziomie tym
nie stwierdzono. Znaleziskiem wyjgtkowym sg dwa
liscie, z ktérych jeden (doskonale zachowany) — we-
dlug WI. Szafera — jest lisciem wierzby Salix reticulata L.;
okaz drugi nie zostat dotychczas doktadnie oznaczony.

Nadlegte poziomy soliflukcyjne (tabl. 1lI, poziomy I—IV) wystepo-
waty tgcznie z poziomami wegetacyjnymi (tabl. Il, c—d i f—j). Nie sg
one tak typowe i migzszo$¢ ich maleje do 30 cm. Poziom IV-ty, migz-
szosci okoto 60 cm, posiadat teksture podobng do goérnej partii dolnego
poziomu soliflukcyjnego. Tworzyly jg warstewki grubosoczewkowate
oraz wydtuzone, nieregularnie faliste, z wydatnymi zgrubieniami, nie-
mal wylgcznie po stronie gornej. Zawieraly materiat lessowy z dosé
znaczng domieszka piasku kwarcowego, niekiedy w postaci drobnych
wkiadek; stwierdzono obecno$¢ drobniutkich okruszkow wapienia ju-
rajskiego (?).

Zadnych szczatkéw fauny poziom ten nie zawierat. W jego stropo-
wej partii wystepowat drugi, od dotu, poziom wegetacyjny (j), zazna-
czajacy sie ciemniejszym, brunatnawo-rdzawym zabarwieniem, spowo-
dowanym bogatg zawartoScig detrytusu roslinnego. Poziom ten przypu-
szczalnie reprezentuje ,poduszeczkowatg“ powierzchnie tundry (,en
bourrelet”), z jezykowatymi strugami pltynacego gruntu. Podobne ce-
chy, tylko stabiej zaznaczone — jakby zanikajgce na skutek stopniowej
zmiany warunkow Kklimatycznych, charakteryzuja pozostatle poziomy
soliflukcyjne i wegetacyjne. Wedlug dotychczasowych obserwacji, wy-
facznie z poziomami wegetacyjnymi 2, 3, 4 i 5-go m (b—f) zdaje sie
by¢ zwigzane wystepowanie, dos¢ liczne, typowego mieczaka lessowego —
lub kilka okazow; ich rozmieszczenie powtarzatlo ‘tukowate wygiecie



Warunki klimatyczne akumulacji lessu 29

Pupilla muscorum Muller, a z poziomami wegetacyjnymi 4, 5i 6-go m
(e—g) — obfite wystepowanie formy Helicigona (Arianta) arbustorum L1

Poziomy soliflukcyjne, wystepujace tacznie z wegetacyjnymi, prze-
dziela less o wygladzie typowym, z dos¢ gesto, rbwnomiernie rozpro-
szonymi punktami barwy ciemnobrunatnawej detrytusu roslinnego. Dwa
gorne, samodzielne poziomy wegetacyjne wystepuja w niewatpliwie ty-
powym lessie.

Bardzo waznym faktem, uzupetniajagcym te charakterystyke straty-
grafii lessu gornego, jest obecnos$¢ klindw mrozowych
w roznych poziomach, a mianowicie: trzy w Il-im pozio-
mie soliflukcyjnym, dwa w poziomie Ill-cim, cztery (wzglednie
pie€) w poziomie IV-ym i jeden w poziomie V-ym. Giebokos¢ Kkli-
ndéw waha sie (przy rozwartosci 15 do 30 cm) od 80 c¢cm do 2,70 m. Sze-
roko rozwartg szczeline klina V-go poziomu soliflukcyjnego, gteboka
na 1,05 m i siegajacg stropu lessu dolnego — podobnie jak szczeliny
klinbw pozostatych — wypetniat less nadleglty o wygladzie typowym,
bez jakichkolwiek obcych domieszek; jedynie przy $ciankach znajdo-
waly sie osuniete drobne partie utworow, ktére klin ten rozcinat (fot. 5,
tabl. 1V). Przebieg tej szczeliny na catej szerokoSci odcinka przedsta-
wia przekréj poziomy jej partii wierzchotkowej (tabl. V).

Obecnos$¢ klinbw mrozowych na réznych poziomach, ich przewaznie
duza rozwarto$¢ oraz gteboko$¢, wskazujg na istnienie diuzszych przerw
w akumulacji lessu, wzglednie — na istnienie faz o zmniejszonej inten-
sywnosci doptywu materiatu lessowego. Tylko bowiem przy wzglednej
stabilizacji powierzchni topograficznej mdgt mie¢ miejsce tak daleko
posuniety rozwo6j szczelin mrozowych, jak réwniez wytworzenie sie bar-
dziej zwartej pokrywy roslinnej niz w warunkach normalnej akumu-
lacji lessu. Na to, ze poziomy wegetacyjne tego rodzaju powierzchnie
reprezentowaly, wskazuje 'fakt ich zgodnego przebiegu z poziomami
soliflukcyjnymi, ktérym wiekszo$¢ ich towarzyszy.

Roslinno$¢ porastajgca te poziomy byta prawdopodobnie typu sub-
arktycznego (bez krzewo6w) i nie tworzyta zwartego kobierca. W gor-
nych i Srodkowych poziomach wegetacyjnych detrytus roslinny wyste-
puje w postaci gesto skupionych plam czarniawo-brunatnych, o niere-
gularnych ksztattach i r6znych wymiarach, w poziomach dolnych (j—k) —
w postaci stykajacych sie z sobg soczewkowatych warstewek, tukowato
wygietych. Przedstawialy one specjalnie korzystne warunki dla

1 Oznaczenie dr St. Feliksiaka — Dyrektora Panstwowego Muzeum Zoolo-
gicznego w .Warszawie.
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tworzenia sie lalek lessowych, gdyz kazda z nich zawierala po pare
warstewek detrytusu roslinnego. Roslinno$¢ pozioméw wegetacyjnych nie
wytworzyta gleby i nie spowodowata odwapnienia lessu.

ZAWARTOSC KULTUROWA

Badania stratygraficzne stanowiska ujawnity obecno$¢ trzech pozio-
méw kulturowych, z ktérych drugi od dotu, wystepujacy w potudnio-
wej czesci odcinka, w deluwiach V-go poziomu soliflukcyjnego i w spga-
gowej partii nadlegtego lessu, zostat juz scharakteryzowany. Trzeci,
gorny poziom kulturowy wystepowat rowniez w czesci potudniowej od-
cinka, prawdopodobnie w Il-im poziomie soliflukcyjnym i pokrywajg-
cym go lessie typowym. Dokiadne oznaczenie pozycji stratygraficznej
byto niemozliwe, poniewaz ta cze$¢ terenu odcinka przedstawia dosé
strome zbocze, nieliczne za$ zabytki znajdowaty sie na nieznacznej gte-
bokosci od jego powierzchni — w podglebiu i nieco ponizej. Poziom ten
zawierat fgcznie kilkanascie okazow: zgb konia, fragment rogu renifera,
utamki réznych kosci oraz kilka niecharakterystycznych wyrobéw krze-
miennych. Ani wieku, ani przynalezno$ci kulturowej tego poziomu na
razie nie podobna okreslic.

Bardzo bogaty poziom kulturowy dolny (pierwszy w kolejnosci stra-
tygraficznej) obejmowat warstwe gleby kopalnej i stropowg partie lessu
dolnego do gtebokosci 30 cm w pdinocnej czesci odcinka. Dawato to roz-
pietos¢ pionowg wystepujagcych w tym poziomie materiatdw paleolitycz-
nych wynoszacg okoto 1 m.

Poziom ten reprezentuja wylgcznie: bardzo liczne wyroby krze-
mienne, okruchy barwnika mineralnego (syderytu i hematytu) oraz
wegla. Kosci brak zupetnie. Przyczyng tego jest wtorno$¢ zioza zawar-
tosci kulturowej nie wytaczajac, wedtug wszelkiego prawdopodobien-
stwa, wyrobow krzemiennych stropowej partii lessu dolnego. Te ostatnie
jednak réznig sie brakiem spatynowania, ktére wraz z eolicznym wyswie-
ceniem charakteryzuje wiekszo$¢ wyrobéw krzemiennych, wystepuja-
cych w glebie kopalnej. Wskazywatoby to na znajdowanie sie na po-
wierzchni, przez czas dtuzszy, wiekszej czeSci inwentarza krzemiennego
warstwy gleby kopalnej; inwentarz ten, pod wptywem soliflukcji, ulegt
przemieszczeniu ze zloza pierwotnego i rozproszeniu na roéznych pozio-
mach deluwiéow warstwy glebcwej. Nie bez znaczenia jest fakt, iz zna-
czna cze$¢ okazéw znajdowala sie w pozycji pionowej i byta zoriento-
wana zgodnie z kierunkiem plyniecia gruntu.

Zaréwno wyroby krzemienne z gleby kopalnej, jak i pochodzace ze
stropowej partii lessu dolnego (te ostatnie stosunkowo nieliczne), charak-
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teryzuje jednakowy,, bardzo zly stan zachowania, spowodowany dziata-
niem mrozu. Rdzenie, odpadki przemystowe i liczne narzedzia sg uszko-
dzone wskutek spekan termicznych. Niektore wieksze okazy, a z reguty
konkrecje krzemienne, przedstawiajg kanciaste okruchy réznych wymia-
row. Poniewaz okruchy te wystepuja na réznych poziomach i pojedynczo
(nie w skupieniach), nie ulega przeto watpliwosci, ze juz jako takie
zostaty przemieszczone ze zloza pierwotnego lub bliskiego zlozu pier-
wotnemu.

Mimo powaznej rozpietosci pionowej i wystepowania w rdznych
utworach, inwentarz krzemienny stanowi zespo6t jedno-
wiekowy. Fakt ten posiada powazne znaczenie dla prehistorii i dla
zagadnienia wieku naszych lesséw. Wprawdzie nie znamy pierwotnego
ztoza zawartosci kulturowej tego poziomu paleolitycznego, niemniej
jednak wigza¢ je nalezy z lessem dolnym.

Inwentarz krzemienny jest bardzo bogaty. Précz materiatow odpad-
kowych i okruchéw powstatych pod wplywem proceséw termicznych,
ktore przewazajg, zawiera liczne rdzenie rdéznego typu, odbupki, wiory
i narzedzia. Zespdt narzedzi przedstawia mieszanine elementow prze-
zytkowych staro-paleolitycznych i wiasciwych wczesnej fazie paleolitu
miodszego. Element lokalny reprezentujg ostrza solutrejskie,
ktérych obecnos¢ wskazuje na bliskie zwigzki kulturowe z paleolitem
czechostowackim i wegierskim. Swiadcza o tym réwniez wyroby z obsy-
dianu oraz radiolarytu stowackiego, znalezione w liczbie kilku okazow.
W grupie rdzeni, rylcéw, skrobaczy tdédkowatych i widrowych nie brak
typow o charakterze goérno-oryniaekim i magdalenskim. Nozykoéw jednak
tylcowych typu Gravette brak. Jest natomiast jeden okaz nozyka typu
Chatelperron, ktéry wobec tego ze towarzyszag mu inne, odpowiadajace
mu typy narzedzi, pozwala ten inwentarz zaliczyé — positkujac sie skalg
podziatu paleolitu zachodnio-europejskiego — do poziomu wczesno-ory-
niackiego.

WNIOSKI

Przedstawione tu wyniki badan stratygraficznych, oczywiscie, nie
moga by¢ uznane za dostateczne dla wyjasnienia szeregu zagadnien,
ktérych dotycza. Sygnalizujg one jedynie pewne fakty, wazne i nowe,
ktore wymagajg doktadniejszego poznania i sprawdzenia. Winno to by¢
zadaniem dalszych badan tego obiektu. Z podsumowania przedstawio-
nych tu faktdw wynikajg wnioski dotyczace nastepujacych zagadnien:

1) warunkoéw klimatycznych akumulacji lessu,

2) stratygrafii geologicznej i prehistorycznej naszych lessow.



32 Ludwik Sawicki

Fakty stwierdzone ponad wszelkg watpliwo$¢, mianowicie: pecznienie
gruntu oraz powtarzalno$¢ procesu soliflukcji w okresie akumulacji lessu
miodszego goérnego, wskazujg na ostry rezym Kklimatyczny. Obecnos¢
licznych pozioméw wegetacyjnych, wzrastajagce ku gorze zageszczenie
ich, normalny, typowy charakter lessu przedzielajgcego poziomy soli-
flukcyjne oraz tworzacego pokrywowy poktad gruboSci okoto 3 m — to
fakty, ktore zgodnie wskazujg na istnienie wahan klimatycznych, Scislej
mowigc — na stopniowe fagodnienie warunkéw klimatu. Jego fazie naj-
ostrzejszej odpowiada poczatek nawiewania lessu miodszego gdrnego.

Jest mozliwe, ze byta to faza koricowa dluzszego okresu szczegGlnie
ostrego klimatu, podczas ktérego less dolny przedstawial wieczng
marzto¢. Gleba kopalna, z poziomem S$rodkowym o teksturze utworu
soliflukcyjnego, zaburzona wskutek pecznienia, przedstawiata wdwczas
warstwe czynng, w ktorej spagu znajdowaty sie soczewki gruntu nie-
zmarznietego — tzw. ,taliki“ reprezentowane przez soczewki mutku
sinawo-zielonawego. Wystepujacy w stropowej partii lessu dolnego
poziom intensywnie zelazisty tegoz oznacza prawdopodobnie dolng gra-
nice warstwy czynnej, a zarazem — infiltracji roztworéw glebowych,
ktore w zetknieciu z temperaturg ujemng wiecznej marztoci, w wyniku
procesu koagulacji, daty osad o charakterze orsztynu. Geneza smuzek
zelazistych w postaci linii zundulowanych, wystepujacych w poziomie
granicznym lessu dolnego i warstwie gleby kopalnej, jest niejasna; by¢
moze, iz sg one zwigzane z wahaniami poziomu wod kapilarnych, ktory
byt zalezny od gitebokosci nierbwnomiernego zmarzania i rozmarzania war-
stwy czynnej.

Reasumujac mozna przyjaé, iz czas akumulacji eolicznej lessu
miodszego goérnego odpowiada glacjatowi, z tym ewentualnie uzupetnie-
niem, ze jej poczatkowa faza przypada na maksimum nasuniecia
lodowca, a dalsze odpowiadajg stadium jego reces;ji.

Byto by przedwczesne przypisywaé faktom tu przedstawionym zna-
czenie kryterium uniwersalnego. Nie podobna jednak powstrzymac sie
od zestawienia ich z bogatg stratygrafig lessow morawskich. W na-
stepstwie nasuwa sie pytanie: czy zjawiska podobne do opisanych tu nie
bylty wilasciwg przyczyna wielopoziomowosci go6rnego lessu moraw-
skiego? Niezbedne byloby doktadne wyjasnienie charakteru litologi-
cznego oraz mikrostratygraficznych warunkéw wystepowania ,,hnedo-
zemow*“, a w zwigzku z tym — czy nie odpowiadajg one wahaniom
klimatu w okresie akumulacji gornego lessu morawskiego, gtebszym
i 0 dluzszym czasie trwania niz ten, ktéry na Zwierzyncu reprezentujg
poziomy wegetacyjne.
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Zagadnienie stratygrafii naszych lesséw ciggle jeszcze jest zagadnie-
niem roboczym. lIstnieje rozbiezno$¢ pogladéw, czy less miodszy goérny
jest zwigzany ze zlodowaceniem $rodkowo-polskim, a w zwiagzku z tym
istnieje tendencja synchronizowania go ze zlodowaceniem battyckim.
Wyniki badan stratygraficznych na Zwierzyhcu oczywiscie nie dostar-
czajg dowodow bezposrednich, kwestionujgcych stusznos¢ tej tendenciji.
Co do mnie, to podtrzymuje swoj dawny poglad, iz less ten jest zwigzany
ze zlodowaceniem Srodkowo-polskim (16). Zwierzyniec znajduje sie
w odlegtosci 100 km w linii powietrznej od najblizszego odcinka potudnio-
wej granicy tego zlodowacenia, a od analogicznego odcinka zlodowacenia
battyckiego — o okoto 270 km. Odlegtos¢ ostatnia, jako szeroko$¢ strefy
peryglacjalnej, jest zbyt duza, aby mozna byto przyja¢ bez zastrzezen, ze
podczas glacjatu battyckiego, ktérego wpltyw na ukiad stosunkéw klima-
tycznych na przedpolu byt znacznie mniejszy niz zlodowacenia srodkowo-
polskiego, panowat w okolicach Krakowa, w okresie akumulacji lessu
gérnego, rezym klimatyczny tak ostry, ze spowodowat wieczng marztoc,
pecznienie i ptyniecie gruntu.

Less dolny reprezentuje glacjal poprzedzajacy $rodkowo-polskie zlo-
dowacenie. Niestety, glacjatu tego nie znamy: ani jego zasiegu, ani jego
utworéw. Zagadnienie tego glacjatlu to zagadnienie $rodkowo-polskiego
zlodowacenia, jego ewentualnej dwudzielnosci oraz potnocnej granicy za-
siegu lessu i wieku utwordw wystepujacych w jego stropie.

Stwierdzona na Zwierzyficu obecno$¢ wyrobéw krzemiennych dolno-
oryniackich w stropowej partii lessu dolnego stanowi fakt o doniostym
znaczeniu dla prehistorii i stratygrafii czwartorzedu. Fakt ten nie moze
nie spowodowac rewizji schematu stratygraficznego, prehistoryczno-
geologicznego, w ktorym przemysty oryniackie sg umiejscawiane w inter-
stadiach pomiedzy nasunieciami I-ym i ll-gim zlodowacenia battyckiego.

Z badanh czwartorzedu t. Il — 3
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LIkwbhk CABHI”IKHE

KIIMMATHHEOKHE YCJIOBIIH AKKYyMYJWUHH MOJIOROrO JIECCA
B CBH3M C PE3yJIbTATAMH H3yHEHHfl CTPATHEPAOHH UAJIE-
OJIHTHHECKO« CTOHHKH B J1ECCAX 3BEPJKHHU.A B KPAKOBE

(c 5 TaRjr.. 5 diot- u 3 tfiiir. b Tencie)

ConepstaHHe

HacToanian palRoTa nocBameHa pesyjibiara.« cTpariirpac|iH'iecKHx hc-
CMie”oBanitft, iipoBezienHbix b 1948 r. Ha riajieojiimiHecKOft CToamte b 3Rep-
jKHfipe — npeAMecTbH KpanoBa. HccjieflOBamiii bth npoflOHMCajiBCbh b 1949 r.

CTpaiHrpaiJiHfl b pafloue ctohhkh npe/iCTaanaeTCH b caea,VK)iueM Buzie:

1. [1jIOTHbIft TOpCKIIfl H3BeCTHHK C 9pOAHpOBaHHOfl H OKpeMHCHHOIt 110-

BepxHOCThbio;

2— 3. MHopeHOBbie ijihhh;

4. OcaflKH, BO3HHKHIlie BCJIEFICTBHe pa3MbiBa MHOpeHOBHX rJIHH (¢ npH-

Mechio KBapneBoro necKa).

5. ToHKOCJioHCTbie ajieBpbiTH, asejiTOBaTO-cepbie, 6e3H3BecTKOBL>ie co
6. llpocjiofiKa Bi.iBeTpejibix rjiHHHCTbix odpa30BaHHTI.

7— 8. Cpeime- h MejiK03epimcTHe neckH ¢ npHMecB» ribuieBHUHoro Ma-
Tepnajia h npocjiotikaMH ajieBRpHTOB, 6en3BecTKOBbie, coO CjienaMn
KopHefi MeJiKiix pacTemiﬁ; b Bepreﬁ Nap-NM 8-ro cjioh oOHapyjKeHbi
HacTHRH ApeBecHoro yras.

9. riecHano-neccoBbie oca/iKii, npe/icTaBjriiiciuMe coRofl noHBY gjioh

HHKHero jiecca.

10. Hh/Khheé iiecc BHH3y necnaHiicTbitt, BBepxy — co 3HaiiHTe;ibHOTI
npHMecbK) KBapneBoro necna.

11. UCKonaeMaH noHBB.

12. BepxHiift mojiol/ioit Jiecc.

floApoBno Obuia HsyaeHa cipararpacfma Bepximx ropH30HTOB HHiime-
ro Jiecca. ncKonaeMOfl hd'tbm h Bepxiiero erecca. llo.nyiieHnbie pe3yjibTaibi
noMorliii BHBCHHTb MexaHH3M npopecca aKKVMyjramiH Bepxiiero mojioaoi'o
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jiecca h ycTaHOBHTb kjihmaiHHccKhe ycjiOBiia, b i-coxopux npoiicxoAHJia ai;-
KyMyjiapHfl. B xoAe HCcvieAOBaima y”~ajioct KOHCxaxnpoBaxb cjieAyiomne
(Jjaicrbi: HapyuienHH wCKonaeMolU hombbi b pe3yjibxaxe nalyxaHHH ee na nop,-
cniJiaioipHX ocaAKax, HaxojumuixcH b sohc bchhoé Mepsjioibi; mviH'nie
jnecxH ropn30iixoB cojiuipjiioicAHt, akbhxh ,,K-uiHb6B npoMephanim*, pacno-
JIO/KCinn.’x b nexbipex ropH30Hxax, h Aenaxn BermnnoiiHbix ropii30HIOB.
$aKxbi am yKa3HBaiox Ha cymecxBORamie nepepbiBOB b aKKyMyjian;HH
BepxHero Jiecca, Bbi3BaHHi,ix H3MenemieM KJiJuiaxn'iecKiix ycjioBiift. Boiib-
moii HHxepec npeAcxaBjinex uaxoAna jmcia BepBbi Salix reticulata L. oBna-
pyeeHHoro b HimHeji (V) cojihcJwiiokahohhom ropn30Hxe.

PjiaBHhIiE hhikhhé KyjibxypHbilt ropuaoHX iia.;iec/mxa b nepBii'iioM
aaaeraHHii hbxoahxcii b Bepxfieft napxHH iiHJKnero Jiecca, a bo BxopiAraoM 3a-
aeraHHH b HCKonaenoft no'iBe. PopMOHi axox npeAcxaaxen HCKJiKrarreJibHO
Kpd.MHeBbIMil H3AelllIHMH HII'KHGrO OpilHbflka C 9JIOMeHXaMH MyCXbepCKHMH,
a Kpoiie xoro mchkhmii nacumamh MHHepaabiioro Kpacftxelia h ApeBecuoro
yrjia.

B MoacAOM jiecce, b V-om h Il-om ropnsoiixax cojihcljjiiokahh Gbijin
o6HapyjKeHbi HeMHoroiHCJieHHiae odjiomkh 3yRoB iiaMOuxa, xaKiKe ociaria:
Kocxeft h por(B ceBepnoro oaeHH.

HaxoAKH 9XH yKa3biBaioT Ha HaJiHHHe mojioahx KyjibxypHbix ropif-
30HXO0B, B03pacx Koxopwx nona He iipeAcxabjihctch bosmoikhhm onpeAejraxb,
B BHAy OXCyXCXBHH XapaKTepHBIX RpeMHéBbIX H3AeJ]HE.

P B 3 BM K

Jleioii 1949 r. aBiop fiianaji npon3BOAUTi> pacKomui cxohhkh aohcic-
piinecKoro HCJiOBeKa anoxn najieoanxa b npeAMecxbH KpaKOBa— BBcpsKiiHue.
Kap-bep b jieccax, aKcnjioaxupoBaBiiniftcH itorAa-xo KupmriHbw  3aBOAOM,

¢ AaBHHx nop cjiyaaui iictohhhkom naxoAOK Kocxeft HeiBepiHHHbix MJieKO-

nHxaioilAHX h rpydo o6pa6oxannbix iipexineft, hto yKaSHB&aadé na cyipecxBO-
BaHHe b 9XOM Mpcxe cxOHHKH iiajiPomxiPipcKoro ’iejiOBeKa. B pesyjibxaxe

&Kcnlioaxaii,H!! jieccoB abh hvjka 3aB0Aa, nacib Meécxa ctohhkh Bbijia pa3py-
meira h yHHHXoceena. Tojibko b Komie 1947 r., BClieACTBage BMeiiiaxejibcxBa
riojibCKoro Apxeojioi’'HHecKoro Mysen, aKcnjioaxaiuia jieccoB RBbijia npeitpa-
)HeHa h Kapbep, BMeexe ¢ npHlieraroipHMH ynacTKauii, 6mji npeepamen b pe-
3epBdX AJIH HaVHHbIX HCClieAOBaHHE ((JIOT. 1, 2).

riepPA Bxopofi MHpOBOfl BOftHOE 9XHM KapbepOM 3ailHXeppCOBa.XCH
apxeolior-jTioGiixejib A. 10 p a, ynHiejib h3 Kpar.oBa. Oh cofRpa.r b Kapbepe ne-
Oojibuioe KOJiHHecxBo KpeMHeft, ho Maxepaalibi 9xn iioApoRnd usyneubi He
Bbinii. 3Bep«iiiHny A. 10 p a nocnaxjui aecKOJiBKO expon, HAJIJOCTpnpoBaHUDbix
pHcyHKHMH 7 KpeMireBi.ix H3AP"iufi, b KOMnn.xnxHBHott cxaxbe na xewy
o opiiHi fiKC: oft aiioxe b llo.'ibine (4). OAHaKO, npeA.iiotkeHHaa A. JO p oft ir'xep-
npexaitHH cxpaxiirpaitniH h reoMopt{)OJiorHH axoro ynaciKa b caexe hobpiiiihx
HccjieAOBaHNnft AO.am'na Rbixb npimiana neyAOBjiexBopuxenbHoft.

BbiiiicyKa3aiiHafl CTOHi-ika — 3Bppwmieu | He hb~iiptch eAnriCTBeinioft
b OKpecTHOCTMX KpaKOBa (i])iir. 1). B nendepeACTBeHHOft Gjih3ocxh ox axoft
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cToflwiu, b 300 mk 3anafly ot nee, na bhcotc 245 m hba yposneM Mopn (oko-
jio 15 u naa cioiiii koii 3Bep/Knneu, 1) airrop oCmapyikHji Apyryio croflHity
b noHBe cjioii Bepxjiero jiecca (3BepatHneu; I11). Mocto oto dbijio 3ape3epBHpo-
nano AAii nayynLTX ircclieAonamift.

B otom H:e caxioii HanpaBjieinin, neMHoro AaJEbme k 3anaAy, npn (Jiop-
TH(j)iiKauHOHHbix pa6oTax npoBOAHMbix b 1903 r., 6bijia BCTpeiiona nepxne-
opHHBaKCKaa CTomu-ta — Pvpa BponncjiaBbi (BbicoTa — okojio 300 m hha
ypoBHGM Mopn, C5 m ima CTQiiHKoil 3fiepatHHep 1). B peayjibTaTe (J)opnic|)HKa-
miOHiibix padOT OTa najieoJiHTiiMecicaa ctohhka Otuia iiojuioctbio ynniTOiKe-
iia (10). Tofi g cyjihGe noARcprjiacb cipo Oana najieojnminecKaii OTOinnta.
BCKpbiTan bo BpeMH SojibiuHx 3eMHbix paboT Ha CoBHHpe b 1935 r.
(okojio 4,5 km k oaiia.A-ceBepo-sanal/iy ot 3BepKnni;a). C. Kpy ko b ckiii ii,
Bajuiya n naxojpiT b hhx oha anajioriiii ¢ H3AeaiiHMti ctohhkh 'iBip-yl/KCMc
(AsnapraMeiiT ya3bi). B bojiocth lipaceropssaait#t (okojio 3 km k 3ana)A-ioro-3a-
naAy ot KpaKona) A. 10 p a o0:iapyii?HJi b Jieccax e-ipe opny naneojniTHMecKyio
CTOiiirky (5). If cO/Kaxemno, noApodnocTefi, Kacaionuixcn 9TOii ctohhkii, hc
coxpaiiiLjiocb. llpHBOACHHyio cboaky caeAyer AonoaHiiTb eme TpeMa Becbiia
liirrepecHBTMH ctojihk&mh. i;axoAHU-UiMiicn b OKpecTnocrax cejia 1TeKapbi roro-
KOTopbiii BacTiTuio ony6jniKOBaji pe3yjibTarbi cboiix HCCJieAOBaniiii. Bee stu
najieojnrnriecKiie ctohhkh orMcnaioT Jimiib ne3nad4HTejii>Hyio nacrb oGumpiioit
TcppiiTopiui b oxpecTHOcrax KpaiiOBa, nacejiennoft b anoxy najieojiiiTa. 06h-
jrae najieojuiTiFiecKHX ctohhok b otom paiione yKa3biRaeT Ha ero hckjiiomh-
TejiBHoe 3iiaiieHiie ajih HccjieAOBaimtt najieoJiHTa HeTBepTHHHHX oTjiojKemifi
llojibiim.

3to iie cjiyaafiHoe raslieinie — KpaKOB pacnojioaieii b MecTe cTMKa Tpex
pa3jnrgni>ix pernonoE: IfapnaT, MajionojibCKOii Bo03BbiuienHOCTH n ITpiiKap-

narcKOit Ilii3MeHnocni Bepxiieft Bhcjjh. 3aocb npoxoAiuia Bejraiwm, iibrch-
naa Aopora nejionenerKOfi OKcnancmi, crush Balonian nepes MopaBCKHtt ITpo-
xoa — ior, cei*ep ii boctok Ebpoiibi. 3acch, ho bi>ixoac hs MopaBCKoro Ilpo-

X0Aa, pa3X0ABTCii nym, BCAymne na ceBep k MajiononbCKOii Bo3BbiineH-
hocth h CBeHTOicp® H3CKHM FopaM n na bcctok — no Teneimio Bepxneti Bhcjili
ii baojib npeAropnit KapnaT — k JlioOjihhckoB, II0AOJIBCKOfi h Bojimhcko»
aeCCOBHM B03BbiniCHHOCTJIrM.

HecMorpn na o0OiiJine n HCKJnonxTeTn-niyio nemiocTh ctohhok oiioxii
naieoAHia OKpecTiiocTeit KpaKOBa ji-na iiayneHun nejiOBenecKiix KyabTyp, nx
expaTKrpaijiinecKoro nojionteinia n xpoiiojiormi, CBCACunn Hawn o aohctc-
piniecKOM nepiioAe otofo pafiona nmmorcli BecoMa CKyAHbiMH. rjiaBnaa iipn-
>iniia 9Toro saKlJiionaeTcn b nonxii hojhiom OTcyTCTBHH noApodHwx cncTeMa-
TiwecKiix pacKonoK ctohitok, pncnojio?Kemibix b Jieccax u b neipepax.
lhiwoiipiecH waTepiiajiH coOpaiibi na neMiioriix CToaiiKax; CTpaTiirparfnin hx
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He Bcerna yGenirrejibHa, a ynoBjierBGpHTejibHaH Kaynnaa HOKyMeHTanyw
aacTO orcyTCTByer.

OrojiHKa 3Bepmi[Hen; | pacnonojKeHa na iiokpbitom jieccoM boctohhom
OKJiOHe Pypu BpoiiHCJiaBbi, npencTaBjiaiomeit coGoft BBicryn KWKHoft hecth
Bo3BbiraenHocTH KpaitoBCKoit 10pn. BwcoKiie ckjiohli B03BBTinemiocTH orpa-
fimenw snecb nojrancft Bhcjih h ee npHTOKa PynaBbi. BepmHHa Fypbi Bpo-
HHCJiaBLT nooraraer 305 M Han ypoBHeM itopa. TToBepxHOcrb ee, hobhakmo-
ily, 000TBeTCTByer HBrae 00ocodJieiiHOMy #parMCHTy Kaitoro-To npeamero
Mop4>oaoniaecK.oro ypoBiia. KpoMe Toro na ee CK,aonax 3aMerHbi ycTynbi na
BBicoTe 285 n 235—240 NT onnano, noKpbiBaroinnft nx tcwictnE cnoft necca
MacKnpyeT nerann npennero peabe<f)a N He H03B0Jiaer tohho ycTaHOBHTb npo-
ncxo®neHne 3thX ycTynoB. MaKCHMaabHaa BbicoTa ynacma, Ha kotopom Ha-
xonirrca HccjienoBarinaa b 1948 r. nacTh ctohhkh SBepatHHen; I, cocTaBaaer
232 m t. e. coRnanaeT ¢ ycTynoM (hjih aeccoBoii Toppacofi) 235—240 m
raaBiibiii nponyK THBHbift ropnsoiiT ctohhkh 3aaeraeT na BHcore 224—225 m
nan ypoBHeM Mopa (24— 25 M Han cospeueiiHbiM pycnoM  Bhcjilt).

B 1948 r. noHCKEMH 6btji oxRaaen yaacroK 32 r.ierpa nannoti
h 11,8—13,0 m irorpiiHOA; rayOHHa pacKonoK nocTHrana 8,3— 8,4 m (raGn. 1;
iJot. 3, 4). Ot nna Kapnepa HccnenoBanHbie ropH30HTBI Gkjih oTneneiibi npir-
MepHO 5-MCTpOBOit 30HO0ft. HOCKOJIbKO 30Ha 3T3 C TOHKH 3peHHH apxeOJIOrHII
Kaaanaci, Gecnaonnoft, aBTop sajioatiui 5 niyp”OB nrone OKCHJioaTirpoBa-
mnHxca ropz30HTOB: 3 niyp(|}a ceaeimeM 1 x 1 u i 2 myp({)a — 2 x 2 m, Bce
inyp)BT — rayd6nHoit 1,1 m

IlpH noMomH 9thx iiiypt*oB aBTop xoT&'i no3HaKOMHTbca ¢ Gojree rny-
Gokhmh ropn30HTaMH neccoB h nonTBepnHTB, hto nocjiennne ne npencTaBaaiOT
HHTepeca naa apxeoaorHaecKHx nonCKOu.

Bonee rnyCoKHft niyp$ (2X 2x3,8 m Ghiji npoftneH b ocnoBaHun
Kapbepa, 15 MerpoB HHate ecrecTBenHoii coBpeMei-iHOit noBepxHccTH CKOoHa.
HlypiJ) 0tot nocTnr (na bbicotc 213— 214 u nan ypoBHeM uopa) HOBepxHocTB
OpCKHX  H3BeCTHHKOB, CHITHHD KOppOAHOBaHHOIT  HpOHOOCaiiH - XfVHTeOKOO
BBIBsTDHBE3HHH H IIOCHINnett Clienbl KapCTOBBIS HBJieHHS. TaKHM 00OpasoM Bep-
THKaabHbiit pa3pe3 KOMnneKca OTaojnererfi naoiiCTOnena He Ghiji hojihoctbio
osBanen pacKomcaMK; 30E& MomnocThio 5,6 m pacnoaojKeHHaa muse 223—
224 mocTanach HeHccaenoRiHHoft.

lloanbifi omer o5 HccnenoBanKay naneonaiTreecicoS ctohhkh GyneT
npencraRJieH b onennajibHolJi paGore. B nacToameft craTte aBTop orpanimirrca
JIHHIb KpaTKIIM H3HOHteHHeM OCipiiX pe33TIbTaTOB HCCJienOBaHHii, npOBeneH-
iibix 0 1948 r.

B reoaornaec.KOM pasoese onuchiBaeMoro Kapbepa uojkho Bbinemm,
nna pacnaB03pacTHbrx ropii30HTa hcccoe, pa3nejiennbix cnoeM ncKonaeMoit
noMBW. Tasaa CTpamrpafiHFiecKaa KoaoHKa aBJiaerca THniianoft nna Hamnx
aeccoBbu pv.ConoB h, noaTOMy, ohe caiia no ceée ne HpencraBlJiaer oco6oro
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HHTepeca. Ofl[HaKO iipn neTajibHOM n3yneHHH 9Toro pa3pe3a ynalioch ycraHO-
bktb pan (jpaKTOB, irrpaionpix pemaiomyw pom irpn BtiacHenirn iipoftiteMH
KJiHMaTHraecKHX ycjioBKti nojibCKoro njieficTopeHa b nepuon aKRy”iyaaipn

jieccoB.

Kpa.TKoe c/ipanirpacJjHBecK'Oe onucaHue Harnero pa3peea takobo
(ia<>Ji. I11):

1. BajKHHft JI6CC, MaK.pOCKOIIHHeCKH THiraHHBIt, OTJTH'iaiOmHftCfl OT
BepXHero tojibko 60lJiee TeMHBIM, h?%jiTOBaTO-pbTjkhm orreHKOY (t¢6ji. 11, 10),

XapaKTepHOii nepToii 9Toro Jiecca hbjih6tch oTcyrcTBHe rJiHHHCTOft 30hbi,
cBH3a-HHOft oCbihbo ¢ HCKonaeMOit noHBott. Becb cjioii na bcio mohjhoctb bfcth-
rtch 6e3H3BecTKOBbIM. PaSMemeroe necHaHHCTbix (ppaiupift b Macee 9Toro Jiec-
ca iiepaBnojiepHoe: HadjnonaeTCH Kocan cjiohctoctb irpocjioen. Oojiee hjih Menee
necHaHHCTbix. Ké&nj&iecTBo necHaHHCTO# (jfjpaknHH omeraHio BO03pacTaer na-
‘ihkah ¢ 3 m FJiyfiJfHH 9Toro jiecca; bCjihsh nonomBH cjioh ocajikKH craHOBHTCH
hohhoctbio necnairacTbhiMH h conepataT jramb he3hanicre.ni,ttvio mpHMech
.neccoBoro MaTepi-iajra. nojiHan MomnocTh — oiiojio 3 m.

IlpoAoabnbifi paspes HCCJienoBaHHbix oTJio;i;eHiifi (C— K)) noKa3HBaeT,
hto HepoBHaa noBepxHOCTb Huamero jiecca cuenta HaKJioHeHa b iory.

2. Ha 9TOf noBepxnocTH 3a.jieraeT cjioil HcrtonaeMOft noHBbi, hoch-
ipeft cjienn FHTeHCHBHbix ~ecifiopMaipcft, BecboMa peryjiapHbix — b (popMe
Bsnynift hjih ,bojih“ (Ta6ji. IV, 11). 9to — OTlJiojKeinrH, HCMeiTeiFHbie b pe-
ayjibTaTe cojih”jitokphh.

HeaTeabiiocTbh nepzrarapanbhbix nponeccoB npoHBJineTCH Haiféonee
HHTeHCHBHo b i05KHOA nacra pa3pe3a, rne mojkho nadjiionaTi nepexonia of
ryMvca k ryMycoBO-JieccoBOMy nemoBiiio, 3axBaThiBaioipeMy HiijiiHiie ropii-
30htbi BepxHero Jiecca. Moiuhoctbh cjioh HCKonaeMoft hohebi MeHneTOH oh
20—38 cm (B yrliyOJieHHHX ,bojih“) no 33—64 om (Ha B3nyTHHX)

3. BepxiTHft Jiecc — H3BecTKOBDbIft, CBerjio-cepbifi ¢ KopriHeBATO-
JK&HTOBaTBIM OTTeHTVOM. HoilHaH MOipHOCTB — 7 M.

Ha Bcelt MoipHocxH oh HVEET Biin THimniioro aojiOBoro Jiecca- OnnaKo,
pacKonKH hosbojihjih vcTanoBHTH HeKOTopbie neTann ero CTpyKTypH, HeBH-
auMbie b naTypajibHbix ofiHaJKeHHfIX me jiecc HacTinno nsMenen h o<Gec-
rpenoH.

PacKOHKaMH fibuio ycTaHOBjieHO npHcyrcTBHe b 9tom necee 1 ropn-
30htob ¢ ocraTKaMii HCitonaeMoil pacTHTejiBHOCTH, pa3nejieHHbix ropusoirra-
MH Jiecca, HHTB H3 KOTOpHX HOCHJIH Clie/lbt COJII()JIIOKHHH (raOn-H, a — K —
rOpH30HTBI C paCTHTeJIBHOCTBIO, | — IV rOpH30HTBI CO ClienaMH  COnHfJ)-
jnoKpim). KpoMe Toro ynajiocb ycTaHOBirrb 4 ropH30HTa ,KJiIHHBeE npoMep-
sahhh” npuypoHCHHHX k TI, 11l, TV h V ropH30HTa.M cojra(f)jiKk)KH;HH (raCm. II,
IV h pire. 4). rjiy(5Hiia 9thx K.aiiHbeB ROJieOjiercn ot 0,8 no 2,7 m; bcc ohii
niupoKO OTKpbiTr-i BBepx. TpemHHbT 9TTTX K.nnHbeB npopesaioT, Kan ropa-



40 JIIOfIBHK CaBHUKHH

30HTH ¢ HCKONeeMOit paCTHTejIbHOCTbIO, TOK H rOpil30HTbT COJIH()INOKU;HH.
Tpeimmi,! 3artojiiieHH hhcxbim JieccoM, oOpaayiomiiM BbnnejiejKaupiii Ccjioit.

ropn30HTbi ¢ ocTaTKastii pacxHxexbHocTH npeycTaBaaiox co6ott npo-
ClioflIKkH h JIHH3H pacmxejibHoro rvMyca, pacceaHHoro b neccoBOM Maxepnajie;
HacToanuie nOMBhi 3yecb oxcyxcxByiox. Hcho, 'ito ropH30im>i 3th boshhkjiii
bo Bpeaa KopoTKiix nepepbiBOB iiMeBuiax MecTo b npopecce aitKyjiyaapHH
aeccoB. Bo Bpesia oxiix nepepbiBOB CKyynaa pacTiixexbHocxb noKptreaaa 110-
BepXTiOCTb aeCCOB. Uepe3 HeKOTOpblli lipOMe/KVXOK BpOMeHH CHOBa BO300HO-
Bjiajiacb HHTBHCHBHaa aoaoBaa aKKyjiyaapna h pacxirrejibHocxb oxa rnOaa.

BcTpeaaioipaaca b BepxHCM Jiecce Pupiila muscoium (Muller),
rioBHOTMOWY, npaypoaeHa HCKlJiioanxejibHO K ropnsoHxaM ¢ ocxaxKaMH pacxn-
TeJBbHOCTH. 3xOX THNHOTHft JSfIH JiecCOBbIX OCayKOB MOJJIIDCK 6blJl ofiHapyateH
Ha ropH3onxax 2, 3 h 5-MexporcoM (xatfy. Il, b—F); KpoMe Toro ita ro-
pHaoimx 4, 5 ii 6-MOTpoBOM Obijin BCTpeaeiibi MHoronHcyermbie OKaeMruiapbi
Helicigona (Arianta) arbustorum L.1

B kbrhoh aacxn Kapbepa bo Bpewa paGKonoK Ha 5 h 6-MexpoBOM ro-
pii3onrax Cbian ooHapyaeeHbi noacaaHHbie ociaxKH 3y0a vaMOHXxa, HecKO.itb-
KO OCKQJIKOB KOCXelt MilMOHTa H HCKOnaeMOit . XOHiaflH H o3xomkh poroB HCHO
naeMoro ojichh. 3yecb we 6buw HaityeHbi itpeMHeBbie opyyya, k cowa-ne-
hhio HeMHoroHiicji©ilHbie h Mano xapaKxepiibie.

HaxoHKH 3xh oxMenaiox Bepxirait KynbxypHHit ropH3onx na.aeojm-
TiBiecKoii cxohhkh b 3 Bep;KHiin;e.

iIBJieHHH COJIHffkUOKIipil npocjiesKkHBaroxca b 3, 4, 5, 6 h 7-Mexpo-
bom ropii30Hxax ¢ HCKOnaeMOit pacxnre.jibHocxbio; mecxofl ropiiaonx cojiti-
fIkiioKHHii ye(J)opMHpyeT cpeynioio uacxb caoa ifCKOHaeMoit no'iBH. HcKona-
CMaa nouBa noitpbixa cyoeM yemoBHH moihhocxbio 60— 80 cm. Cnott axox
HCKOrAa npeycTaRXHJi coSoit wiiyKYfo Maccy, o06Da30BaHHyio xohkhmh
C-XpyHMII rpH3H, BO3HHKaTOHIHMH npil nOBTOpHIOIHHXCH OTXcVRBaHIIHX OdOHX
BbinieonHcaHHbix jieccoB h paByejtHioinett hx HCKOnaeMOit nonBbi. Ocxajib-
Hbie cojiHiJwnoKipoHHbie ropH30HXbT He xaic thithmhh; hx cxpyrtxypa Menee
oxnexxHBa h xapaKxepna. Mohihoctb hx nocxeneHno yMCHbniaexcn no Mepe
npHo.TOyKeiuia K noBepxnocxn. llepBHit ropiigonx CBepxy HMeex moihhoctk
30 cm h 3axeraex Ha rjiyOime 2,5 — 2,8 m ox noBepxnocxn. B sxom ropn-
m:oHie yyanocb cyenaxb pennyio naxoyKy — yea ypeBecHbix yncxa, yoBOJib-
HO xoponio COXpaHHPIIIHXCfl B /KHHKQit rpH3H (V TOopH30HX QQJII().JIOKHH).

Ohhh ii3 9XHX .THcxbeB 6biJi oxHecen npotj). B. IB a $ e p om Kk
Salix reticulata, ypyroit — ocxancH Heonpeye.JiennbBi.

HcKonae>iaa noasa h Bbicinne 30 cm noycxHJiaioipero ee HHIKHero
necca (b cyMMe — exoit MexpoBOIt moihhocxh h xo0.xipe) cocxaBJiaiox HHIKHHi
KyjibxypHbtft ropH30iix nayeoJiHXHaecKoit CToaiiKH. 3yecb Otmh oOnapy-

1Momkdckh 3th 6hjih onpeae”eHbi «p. C <t>eJiHKCHKOM, AHpexTopoM Bap-
UJaBCKoro 360>forMMecKoro My3es*.
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wchbi MHorouHClieHHbie KpeMiieBbie H3yexHH, 3epHa MunepaxbHbTx Kpa.cn-
rejiett (cnyepHT ii reMATHT) n yrjin. OGhomkob Kocxeit ne naftyeno. llocjiey-
HHii c})aKx mojkex obixb oi/bHciien xeit, hxo icyjibxypiibie ocxaxKTi cxohhkb
ao;ipepi'jrncb nepepaSoTKe n ecc, BjuionaH n KpeMneBbie Hayexna, iiaxo-
Ahxch Xenepb bo btophhhom sajieramm. Coxpannocxb H3yejmft, Hattyennux
b BepxHHX ropH3MHrax Kii/KHero Jiecca h b HCKOnaeMOQit rroHBe — pasnaa:
KpeMiimi, naxoyHuuierH b HCKOnaeMOit nonse, Bceryu noKpwiv.i kophmhcbhm
najiexoM n iiocht hr ceGe cjieyw aoxoBofi iiijincliobkh. H3 axoro mowho -
kjiiohhtb, mto GojibiuaH nacTh Kyjibxypnoro HHBenxapH, Bcxpenennoro b cjioc
iiCKOHaeiioft noHBbi, yoiiro yewajia na somioft noBepxnocxn, noyBeprayeb
BosyeitcxBiiHM axjioccliepHbix ¢jiaKTopoB, KOJieGaHimi xeMnepaxypbi n xii-
MimecKHM npopeccaM. npeynoxowKtee axo 6Ga3ipyexca Ha tom (fiame, hxo
Golibraan nacib KpeMHefi noxoMaHa, nhjih pacxpecKaHa threem 0GpaaoM, Kai<
oxo GwBaex npn xepMinecKiix nosycfiCTBiiHXx. OOjiomkii n3/ejntft, KpeMHeBbix
KOHKpeiiHii n ocxaxKH oxxoyoB oGpaGoncn iiaxoyHxca b paajnrnibix ropii3Gii-
XaX cjioh h oGbihho OTyejieHbi ypyr ox ypyra. Hcho, hxo nepeMeipemie icpeM-
Heii npn irpopeccax coliiHfiyiokHHH H3 nepmBraoft sayewH bo Bxopirniyio
npoH3omyo ywe 3HaHHxejibiio no3/Hee nocjie hx pacxpecKHBaHHii BH 3BaH-
noro xepini‘ieckiimH BOB3yeitcTBiiHMH.

ilajieojnmrgecK irtt KHBeHxapb ctohhkib naxoyinpuftcH, KaK ywe yKa-
3biBa.yocb, b pasHbix ocayonnbix oGpaaoBaiinnx, b BoapacxnoM oxiiouieHHii
cocxaBxaex eyimoe pejioe. 3xo oGcxoaxexbcxBo aBJiaexca iipe3BbiHaitno row-
HbIM C XOHKH 3P6HHH ,,AOHCXOpilHeCKOIt” CTpaXlirpa®)HH H3IHHX XeCCOBbTX
oca;iKOB. Xoxa nepBHHuaji sa.xewb KyxbxypHbix coxaxicoB dfiakKXHHecKH He-
HBB~cTHa, OHa 6e3 coMnemiH yoyjKpa Gbttb cBHsana ¢ hhjkkhm jtcccom.

KpoMHCBBT# HiiBenxapb cTOHHKIii oHenb Corax. Oh oxBaxbiBaex mho-
roHHcxenHbie H3yeoiHJi pasiHHiioro xHHa: iraKOHeHHHKH, opyynn, mho-
roHHcyeiiHbie oxxoyH o06pa6oxKii KpeMHefi (nocxeyHHe npeoGxayaiox).

CoBOKynnocxb nayexnii mowho onpeyeynxb kkk oMecb ocxaxonHbix
axeMeHxoB Hirwuero nacieojmxa h ajiCMCHTOB xapaKxepusyioiiyix HanaJib-
Hyio cxaynio BepxHero najieoxHxa.

OoxToxpail CKHe ocxpiin hbjuiiotch 3yecb oyeMenxOM HOKaJibiibiM h noy-
HepKBBaiox cymecTBOBaHHe xecHbix Kyjibxypiibix CBH3efi ¢ najiecoxHTOM ne-
XOCJIOB3KCKHM 11 BeHrepCKIIM.

IToyxBepwyeHHeM axoro mowct cnywuxb necKOJTBKo opyynit H3 oGch-
yuaHa h cjioaaKCKOro pa.niojiHpnxa, iiafiyennbix b 3BepwiiHiie. rpvn-
na naKOHeHHHKOB, yoJdiox 11 paawi‘'iHbix CKpeGKOB npeycxaBJiena xnnaam
BepxHe-opiiHBBKCKImH ii MayxoHCKHMH. 110/Kefi xHna Gravette nex. FfMeexca
aaxo oyiiH aKseMnjiap noiKa xnna Chatelperron h iiecKOXbKO hiibtx HiicTpy-
MeHTOB H3 axoro we canoro (npoMi.mi.HCHHoro) ropnaoirxa, hxo yaex BO03-
MOWHOCXb OXlieCXH HHBeHXapb CTOHHKII K HHWHOMy OpilHbHKy GOI'JiaCHO 3a-
nayHO-eBponeftetKOMy noypasyeyeiiino najieojnixa.
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CoBepmeHHo hcho, hto pesyjikraTbi HCCjreAOBaHHE, npoBCfleimbix
b 1948 r. hbjihiotch HeflocxaToaiiHMK flara pemeiiHH Bceii  coBoicynHOCTii
npoOJiew, KOTopbie BO3HHKaioT ii eme Moryi BOSHHKHyrb b cbhbh ¢ onEcaH-
noil najieojiiiTHfleckOit ctohhkoé&. Oahako. ycranoanemibie $aKTbi iiobbo-
jihiot cflejiai’d HekOTopbie bhboah eme nepefl OKOimairaeM packKonok b 33
pjitHHpe.

OdirapyjKeiTHbie 3fliecb HBJienira cojie”\jhokphh yKa3bTBaioT Ha eypo-
BbiE K&AEEMai bo Bpexra HaKonjieHHH sepxHero Jiecca. C flpyroii  CToponbi,
npncyTCTBHe b otom jiecce ropH30HTOB ¢ ocTHTKaMH HciconaeMOE pacTirrelib-
HOCTH CBHfleTefloCTByeT, HTO KIHM3THHCCK He yCIIOBHH HepHOAHHeCKH MeHJIJIHCh.

Bo3mojkho, hto 9TOT nepiiofl cooTBeTCTByer OKOiraaimio fljrareJiLHOIi
apKTHHeCKOE  (Jia3bl, B TeaeilllH KOTOpOE HHIKHHE Jiecc HaXOAHICH B 30He
BennoE Mep3flOThi. HcKonaeMaa noHBa. Hocamaa Ha cefie oneTJiHBbie Clieflbi
co.iiHJ)jnoKpiiH, Morjia eocraBjiHTb xorfla aKTiiBFiyio 3ohv; b ocHOBanmi amn
30HM iiaxoAHJIHCh JIHHBH He3aMep3aion];ero rpyHTa — ran  Ha3biBaeMbie
»T1aJIHEH”.

ropH30HTbi ®ejie3HCTOE HMnperHapHE mira opTmTeEHa, HaOJnofl;a-
oMbie b BepxneE napma HuiRHero Jiecca, cjie/iver HirrepnpempoBaTh, Kan
noKa3aTejiH KOJiebaHHE ypoBira rpyHTOBbix boa, b apicTiraeckHX vcjiobhhx.
Ohh oTMenaioT, TAKHM o06pa30M, BepxHioro rparomy cjioh akmBHOE hhiJihjib-
rpanim ryAiycoBbix pacTBopoB b vcjiobhhx BennoE MepsjioTH  (,,Thejie”);
iiBxeHira KoaryjiHpiiH, B03HHKaiomHe nofl, BJiHHHHeM hh3khx TexinepaTyp
il iipiiBOfIEJIH K o(5pa30BaHHio EMnperHaiprH m a opTmTeEHa.

BojiHOodpa3HHe 5ejie3HCTbie nrrpHxn b HCKONaeMOE noHBe yica3HBaiOT
Ha KQJiebaHHH ypOBHH KanHJIJIHpHbIX BOA.

11ofIBOfIH HTor Bcewy BbiraecKasaHHOHY, mojrho cflejiam bbiboae hto
nepitofl aoflOBOE aKKyM.vjrapHH sepxHero Jiecca cosnaflaeT ¢  JieflIHHKOBOE
onoxoE; ero HanajibHaH <fia3a coomeTcrByer MaKcmiajibHOMy pacirpocrpa-
HeiiHK) JieAHirKOBoro noicpoBa, a ero cjieflyioiiiHe (J>a3bi — nepBbiM CTaflHHM
OTcrynaHira jiefliiHKa.

BbuiodbT irpeikfleBpeMeHHo  npHflaBATb  nepeHHcjieHHbiM  (JiaicraM
3HaneHHe vinrBepcajibHoro Kpirrepira. Bo3HHKaeT, OflnaKO, ncejianne cono-
CTaBHTb hx ¢ fIH(>()eperriTOBaHHOE CTpAmrpaiJmeE MopaBCKOro Jiecca
H BHABHHynb BOHPOC — He 9THVH JIH (J)aKTaMH OOTKHOHHETCH HOJIH30HaJrb-
HOCTb BepxHero Jiecca b tom paEOHe?

lloflpoBHoe  HHTOJiorHHCcKoe h  MHKpocTpaTHrpaS$iraecKoe iiccjieflo-
BaHHe ,,KopHHHeBbix noHR” (,,hnedozem*) siopaBCKoro Jiecca no3BQJiHJioRbi
OblTb MQIKex BHHCHIITh BOHpOC, COOTBETCTBYIOT JIH HX TOpHSOHTHI KQJieOa-
H-HA Rojiee rjiydoKHM h fljnrreJiBHHM, new Te, KOTopbie iipeflCTamieiibi pa-
cnrrejibHLIMH ropH30KiaMH &Bepmiraga,
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Bo BCHKOM 6aygae Koae6aHna KjnniaTa, nocayjKHBUiHe npiiHiiHoii
06pa30BaHHii ,,KopiraHeBux noHR“, HMgjiH 6bi OojiBmyio aMnaHTyAy h oxbh-
TBiBajin 6bt doaee AJiHTeabHbIiE npoMeacyTOK BpeMeHH.

UpoRjieMa cTparrrrpa™m Hnamero Jiecca ociaeTCH eipe BonpoooM
cnopHbiM.

PaBjiHHHbie tobkh speHHH CBH3biBaioT BepxHiift aecc TO co ,,cpemie-
BOJIBCKHM’ ojieeHernteM, to c¢ nocaeAHHM ,,RanraftcKiiM*“ oaeAeneHHeM.

PacKoiiKH B SBepHiHHpe He AaioT peraaioinHx aoboaob b noabsy krkoP
jindo H3 3THX ARyx KOHpenpHE. Abtop ieM He MeHee ocTaeTca iipn cBoeft CTa-
poii tomko apeHHH, coraacHO KOTopoft 3tot aecc cooTBeTCTBveT cpeAHe-noab-
CKOMv ojieAeHeHHio. JleccoBBift Kaptep b BBepatHiipe HaxoAnacfl Ha paccTO-
HIIHH 100 km OT KpaeBOft 30HBT 9T0TO OJieACHeHHH, TOraa KAK Kpaft RaJITHft-
CKOro JieAHHKOBoro nonpoBa otctohh ot Hero Ha 270 km. PaccTOHHiie oto k-
JIGETCH CJIHHIKOM 3HaHHTeJIBHbIM, HTORbI MOKHO OHIIO AOnVCTHTb, HTO B TOT
nepnoA paEOH KpaKOBa HaxoAHJica b 30He nepHraaiinaabHoro apiinraecKoro
KJiHMaTa e HRjreHimtH BeanoE MepaaoTH h cojih<juokhhh b HaKonartBa-
rouiEica Jieccax.

Hhjkhhe aecc, 6e3 coMHeHaa. npeflCTaBaaeT codoé He3aBHCHMDIE ro-
PH30HT cBa3aHHBIE ¢ jieAHHKOBOE onoxoE npeAniecTBOBaBmeE cpeAHe-noHB-
CKOMWy oaeaeHeHuto. K cozaaeHHio Han He H3BecTHbi OTJioiKeHHa 9toé aeA-
HHKOBOE anOXH.

lpoRaeMa aToro oaeeHenna — 9to npoRaeMa oaeAeHeHHH cpepHe-
nojibCKOro, ero bo3mo?khoé AeJiHMocm a TaK/Ke npoRaeMa ceBepHOE rpa-
HHpbi pacnpocTpajieHHH aecca h BO03pacra 00pa30BaHHE, saaeraiomux
b KpoBae nocaeAHero. Borrpocw, Kacamnpieca BbiipeaaHHBaHHa H3BecT-
KOBBix coeainietHHE H3 aecca h oBRorameHHa ero neckKOM, eme He
AOCTaTOHHO BbiaCHeHbl.

C TOHKH 3peHira apxeoaorHH 3HaaeHne HHaraero aecca apesBbraaEHo
BeaHKOi h6o b ero ropnaoHTax haxoahtch KpeMHeBbie H3AeanH HHJIKHe-opH-
BbHKCKOro B03pac-Ta. TTo Miteumo aBTopa nocaeAHee of’icTorrreabCTBo Aoasraro
npHBeCTH K peBH3HH B3raHAOB, COraaCHO KOTOpbIM OpHHbHKCKaa KyjlBTVpa
CBHaaHa ¢ MeataeAHHKOBOE craAneft orAeaaiomeE Asa nepBbie HaAEHramifl
,,0aaTHECKoro“ aeAHHKOBoro nonpoBa.



Ludwik SAWICKI

LES CONDITIONS CLIMATIQUES DE LA PERIODE DE L'ACCUMU-
LATION DU LOESS SUPERIEUR AUX ENVIRONS DE CRACOVIE

(avec 5 pl., 5 phot. et 3 fig. dans le texte)

RESUME
Extrait

Le travail ci-dessous présente les résultats des recherches stratigraphiques exé-
cutées en 1948 pour la station paléolithique du loess a Zwierzyniec, faubourg de
Cracovie. Ces recherches ont été continuées en 1949.

On y a constaté la stratigraphie suivante:

1) calcaire jurassique rocheux a surface érodée et karstique;

2—3) argiles miocenes;

4) dépot provenant du lavement des argiles miocénes avec addition de sables

quartzeux;

5) vase finement stratifiée, jaunatre-grisatre, dépourvue de calcaire avec traces
de racines;

6) couche mince d'argile altérée;

7—8) sables & grain moyen et fin, avec addition de matériel pélitique et inter-
calations de vase, dépourvues de calcaire; traces de racines de petites plantes;
dans la partie supérieure de la couche 8 fragments de charbon de bois;

9) loess sableux représentant la partie basaie du loess inférieur;

10) loess inférieur, vers le bas sableux, vers le haut avec addition importante
de sables quartzeux;

11) humus fossile;

12) loess supérieur.

La partie supérieure du loess inférieur, I'hnumus fossile et le loess supérieur
ont fait Il'objet de recherches stratigraphiques détaillées. Les résultats obtenus
doivent contribuer d'une facon importante a I'explication des conditions climatiques
et de I'allure du processus de I'accumulation concernant le loess supérieur. On
y constate notamment les faits suivants: perturbation de I'humus fossile par
suite de gonflement sur le substratum du sol glacé, I'existence de six horizons de
solifluction, neuf coins de gelée en quatres horizons et neuf horizons de vé-
gétation. Tous ces faits nous indiquent I'existence de lacunes dans I'accumulation
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du loess supérieur, provoquées par le changement des conditions climatiques. Aux
trouvailles exceptionelles appartient la feuille de Salix reticulata L. provenant
de I'horizon inférieur (V) de solifluction.

L'horizon inférieur principal de la culture paléolithique se trouvait au toit du
loess inférieur — comme dépdt primaire et dans I'humus fossile — comme dépot
secondaire. Cet horizon est représenté uniquement par les outils en silex d'Auri-
gnacien inférieur avec des éléments moustieriens et par les bribes de matiére
minérale colorante et du charbon.

Dans les horizons de solifluction V et VII du loess supérieur apparaissent des
fragments peu nombreux de dents de mamouth, des os et des bois du renne. Ces
trouvailles indiquent I'existence d'horizons plus récents, dont I'dage ne pouvait pas
étre déterminé a cause de l'absence d'outils caractéristiques en silex.

En été 1948 l’auteur a entrepris des fouilles d’une station paléolithique
dans le faubourg de Cracovie, nommé Zwierzyniec. Un affleurement de
loess a Zwierzyniec, exploité jadis par une briquetterie, fournissait de-
puis longtemps des ossements de mammiféres quaternaires ainsi que des
silex taillés, indiquant I’existence, a cet endroit, d’une station paléoli-
thique. A la suite de I’exploitation du loess par la dite briquetterie, une
partie de la station a été dévastée et détruite. Vers la fin de 1947 cepen-
dant, en conséquence de l'intervention du Musée Archéologique Polonais,
I’exploitation du loess fut arrétée et le terrain avoisinant fut réservé aux
recherches scientifiques (phot. 1,2).

Avant la deuxiéme guerre mondiale, I'affleurement mentionné fut
I’objet d’une exploration provisoire d’un préhistorien-amateur A. J ur a,
maitre d’école a Cracovie. Il y a récolté un certain nombre de silex, mais
ces matériaux n’ont pas été publiés en détail. Dans un ouvrage de com-
pilation sur la période aurignacienne en Pologne, A. J u *a a consacré au
Zwierzyniec une bréve mention accompagnée de dessins de 7 outils en
silex U). L’interprétation, par Jura, de la stratigraphie du gisement
et de la situation géomorphologique, peut étre aujourd’hui, a la lumiére
des recherches nouvelles, reconnue comme inacceptable.

La station mentionnée — Zwierzyniec |, ne constitue pas, dans les
environs de Cracovie, un gisement isolé (fig. 1). Dans sa proximité
immédiate, a 300 m dans la direction Ouest et a l'altitude de 245 m (en-
viron 15 m au-dessus de Zwierzyniec 1), l'auteur a constaté I’existence
d’une autre station, dans la partie basale du loess supérieur 2 (Zwierzy-
niec 11). Ce terrain fut réservé aux recherches scientifiques. Un peu plus
loin, dans la méme direction, les travaux de fortification ont mis a jour,
en 1908, une station aurignacienne supérieure — le Mont de S-te Bro-
nistawa (altitude d’environ 300 m, 65 m au-dessus de Zwierzyniec I).
Comme résultat de ces travaux la station paléolithique fut complétement
détruite (10). Une station paléolithique loessique découverte en 1935
a subi le méme sort pendant [I’élévation du tertre a Sowiniec



46 Ludwik Sawicki

(45 km environ a TWNW de Zwierzyniec). St. Krukowski qui
a étudié la collection recueillie en cet endroit par Jura (7) rapporte
son industrie au ,cycle levalloisien” et y voit une analogie avec I'indu-
strie de la station Fitz-James (Oise). A. Juraa découvert en 1935, sur
le terrain de la commune Przegorzaly (3 km environ a I'WSW de Craco-
vie), une station paléolithique loessique (S). Les détails concernant cette
station nous manquent malheuresement. Cette liste doit &tre complétée
par trois stations d’un intérét particulier, constatées aux environs du
village Piekary au SW de Cracovie. Elles furent explorées, avant la
derniére guerre, par St. Krukowski, qui a publié partiellement les
résultats de ses recherches (S). Les stations paléolithiques mentionnées
ci-dessus ne représentent évidemment qu’une petite partie de I'habitat
aux environs de Cracovie; cependant I’'abondance si considérable de sta-
tions paléolithiques dans le terrain en question indique son importance
exceptionnelle pour les recherches sur le Paléolithique et le Quaternaire
en Pologne.

Ce n’est pas un phénoméne accidentel. Cracovie est située dans un
endroit ou se touchent trois régions différentes: les Karpates, le plateau
de la Petite Pologne et la plaine subkarpatique de la Vistule supérieure.
Par cet endroit passe une grande route séculaire de I’expansion humaine,
liant, par la Porte de Moravie, le Sud, le Nord et I’Est de I’Europe. Ici,
a I’extrémité orientale de la Porte de Cracovie, divergeaient les pistes
vers le plateau de la Petite Pologne, y compris les monts de S-te Croix —
dans le Nord et, le long du cours de la Vistule supérieure et de lI'avant-
pays des Karpates, vers les plateaux loessiques de Lublin, de Podolie et
de la Volhynie — a I’Est.

Malgré I’abondance et la valeur exceptionnelle des stations paléolithi-
ques des environs de Cracovie pour |’étude des probléemes des cultures
humaines, de leur chronologie et de leur situation stratigraphique, I’état
de notre connaisance de la préhistoire de cette région est encore trés
insuffisant. La cause de cette situation est lI'absence presque compléte
de fouilles systématiques détaillées des stations paléolithiques gisant
dans le loess ou bien dans les grottes. Les matériaux existants proviennent
d’'un nombre restreint de stations; ils sont incertains au point de vue
stratigraphique ou bien dépourvus de documentation scientifique suffi-
sante.

La station Zwierzyniec | est située sur une terrasse couverte de loess
au versant est du Mont de S-te Bronistawa. Ce monticule représente un
éperon de la partie sud du plateau jurassique de Cracovie, limité par les
vallées de la-Vistule et son tributaire — la Rudawa, dont il forme les
versants élevés. La culmination du Mont de S-te Bronistawa est de 305 m
au-dessus du niveau de la mer. Sa surface correspond probablement & un
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fragment, aujourd’hui isolé, d’un ancien niveau morphologique continu.
En outre, sur ces pentes, on peut distinguer des gradins a des altitudes
de 250 et 235—240 m environ, un manteau épais de loess, qui les enve-
loppe et masque les détails du relief, ne permet pas malheuresement
de définir exactement leur genése. L’altitude maximum de la surface
topographique du terrain ou se trouve la partie de la station Zwierzy-
niec | explorée en 1948, est de 232 ra. Elle coincide donc bien avec le gra-
din (resp. la terrasse loessique) de 235—240 ra. L’altitude de niveau
culturel principal correspond a une zone entre 224—225 ra (24—25 m
au-dessus du 0 de la Vistule).

Les recherches exécutées en 1948 ont couvert un espace long de 32 ra
et large de 11,8 et 13 m; la profondeur des fouilles a atteint 8,3—8,4 ra
a partir de la surface du terrain (pl. I, phot. 3,4). Une zone de 5 ra
environ sépare les horizons explorés de la base de I'affleurement. Puisque
la dite zone paraissait stérile au point de vue préhistorique, l'auteur
a creusé 5 puits-sondages au dessous de I’horizon exploité, notamment
3puits 1 X 1 m deux 2X 2 m profonds de 1,10 ra. Ces puits-sondages
devaient aussi orienter sur le cai'actére des niveaux plus profonds du
loess et confirmer leur stérilité préhistorique. Une puits-sondage plus pro-
fonde (3,80 et 2 X 2 ra) a été creusé a la hase méme de l'affleurement,
15 ra de la surface du terrain. Le fond de ce puit (altitude de 213—
214 ra) a atteint la surface du calcaire jurassique fortement corrodée
par les processus de désagrégation chimique et portante des traces de
phénoménes karstiques. La coupe verticale du complexe pleistocene fouillé
n’est donc pas compléte: la lacune embrasse une zone de 5,60 ra au-des-
sous de 223 et 224 ra.

Les résultats des études complétes sur la station paléolithique de Zwie-
rzyniec seront présentés en détail dans une publication spéciale. Dans la
communication présente l'auteur se borne a résumer les résultats géné-
raux des recherches faites en 1948.

Dans la coupe géologique de l'affleurement étudié on a pu distinguer
deux niveaux de loess d’age différent, séparés par une couche d’humus
fossile. Une telle coupe stratigraphique est typique pour nos régions de
loess et ne présenterait pas par conséquent un intérét particulier. On
y a pu observer cependant certains faits qui permettent de lui attribuer
une signification décisive pour la résolution du probléme concernant les
conditions climatiques de la période de I'accumulation du loess pleisto-
céne en Pologne (pl. I1).

Et voici une bréve description de la stratigraphie de notre coupe

@l 11) :
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1. Loess inférieur d’aspect typique, différant du loess supérieur par
une teinte plus foncée, jaune-rousse (pl. Il, 10). L’absence d’une
zone limoneuse, liée habituellement a I’humus fossile, est une parti-
cularité de ce loess, qui est complétement décalcifié jusqu’a sa base.
Les horizons supérieurs du loess sont sableux. La répartition de la
fraction sableuse dans la masse du dép6t est variable: on y observe
des horizons alternativement plus ou moins sableux. La fraction
sableuse augmente sensiblement a partir du 3-e métre de profon-
deur de ce loess; ensuite, vers la base, le sédiment devient nettement
sableux, n’ayant qu’une faible proportion de matériel loessique.
Epaisseur totale — 8 m environ.

Dans la coupe longitudinale du profil étudié (N—S) la surface
irreguliere du loess inférieur est légerement incliné vers le sud.

2. Cette surface est couverte par une couche d’humus fossile portant
des traces de déformations intenses, mais assez réguliéres en forme
de bombements ou de crétes (pl. IV, 11; fig. 4). C’est donc un
dépdt a structure altérée par la solifluction. L’action des processus
périglaciare se manifeste avec la plus grande intensité dans la
partie sud de la coupe, ou on peut observer le passage de I’humus
au déluvium humusseux-loessique embrassant aussi les horizons
inférieurs du loess supérieur. L’épaisseur du dépdt varie entre
20—38 cm (dans les dépressions des ondulations) et 33—64 cm
(sur les crétes des bombements).

3. Loess supérieur calcifié gris-clair avec une nuance sépia-jaunatre.
Epaisseur totale 7 m.

I a un aspect homogene de loess éolien typique a travers toute la
coupe. Les fouilles ont permis cependant d’observer des détails de sa struc-
ture invisibles dans les parois naturelles, ou le loess est partiellement
altéré et décoloré.

Les fouilles ont mis a jour 11 horizons a végétation fossile, séparés
par des horizons de loess, dont 5 portaient des traces de solifluction

(pl. Il, a = k — horizon a végétation; | — V — horizon de solifluction).
En outre on a observé 4 horizons de ,,coins de gelée” (Eiskeile), notam-
ment dans le ll-e, Ill-e, 1V-e, et V-e horizons de solifluction (pl. I, 1V

et fig. 4). La profondeur des coins variait de 0,80 a 2,70 m et ils étaient
largement ouverts vers le haut. Les fissures des coins coupaient les hori-
zons a végétation fossile ansi que ceux de solifluction. Elles étaient com-
blées de loess pur qui formait la couche surjacente.

Les horizons a végétation présentent des intercalations de détritus vé-

gétal dispersé dans le matériel loessique; les glébes font défaut. Il est
évident que ces horizons se sont formés pendant des phases d’interrup-
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tion de courte durée dans le processus d’accumulation du loess. Durant
ces phases une faible végétation couvrait la surface du loess; elle péris-
sait ensuite au moment de la reprise plus intense des processus éoliens.
La présence, dans le loess supérieur, de Pupilla muscorum (M Ul ler)
semble étre limitée exclusivement aux horfzons végétaux. Ce mollusque
typique des sédiments loessique a été constaté dans ces horizons du 2-e,
3-e, 4-e et 5-e métres (pl. Il, b — f) ; dans ceux du 4-e, 5-e et 6-e métres
se trouvent en outre de nombreux exemplaires de Helicigona (Arianta)
arbustorum L.1

Dans la partie sud de l'affleurement fouillé, les horizons 5-e et 6-e m
ont fournis des lames brisées d’une dent et quelques fragments d’os de
mammouth, des os de cheval et des fragments des bois de renne. lls
étaient, accompagnés d’outils en silex, malheureusement peu nombreux
et peu caractéristiques. Cet inventaire représente le niveau culturel su-
périeur de la station paléolithique de Zwierzyniec.

Les horizons de solifluction accompagnent les horizons fossiles a végé-
tation du 3-e, 5-e, 6-e et 7-e meétres; le 6-e déforme la partie moyenne
de I'hnumus fossile. L’humus est couvert par une couche de déluvium dont
I’épaisseur atteint 60—80 cm. Cette couche représente une masse jadis
fluidal, composée de minces trainées de boue provenant des regels réi-
térés des deux loess mentionnés et de I’humus fossile qui les séparait. Les
autres horizons de solifluction ne sont pas aussi typiques; leur structure
est plus grossiére et moins nette. L’épaisseur de ces horizons diminue
graduellement jusqu’a 30 cm; le premier se trouve a une profondeur de
2,50—2,80 m & partir de la surface du terrain. Il a fourni cependant une
trouvaille exceptionnelle, notamment deux feuilles assez bien conservées
dans la boue fluidale (V-e horizon de solifluction). Une de ces feuilles
a été déterminée par M. le Prof. Szafer comme appartenant & Salix
reticulata, la seconde reste indéterminée.

L’humus fossile et les derniers 30 cm sousjacents du loess inférieur
(en totalité une couche d’un meétre et plus) représentent le niveau cultu-
rel inférieur de la station paléolithique. Son inventaire est trés abondant.
Il est composé de silex taillés, de bribes de matiere minérale colorante
(siderose et hématite) et de charbon. Les fragments d’os font défaut. Ce
fait peut étre expliqué par le remaniement du contenu culturel qui se
trouve ici sur le lit secondaire, y compris les produits de silex. L’état de
conservation de ces derniers, dans les niveaux supérieurs du loess inférieur,
difféere de celui qui caractérise les silex de I'humus fossile, toujours cou-
verts de patine et portant des traces de lustrage éolien. On en peut tirer

1Les mollusques ont été déterminés par le dr St. Feliksiak, Directeur de
Musée Zoologique a Varsovie.

Z badaii czwartorz¢du t. Il —4
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une fort probable conclusion, que la plupart de I'inventaire culturel de
cette couche reposait longtemps a la surface du terrain soumise a I’action
des agents atmosphériques, des variations de température et de processus
chimiques. Cette supposition est appuyées par le fait, que plus grande
partie de l'inventaire des silex est fracturée ou fissurée d’une maniere
typique pour les effets thermiques. Les fragments fracturés de déchets,
de nucléus et de concrétions de silex sont répandus dans divers horizons
de la couche, habituellement isolés I'un de l'autre. Il est donc évident,
que leur déplacement par le processus de solifluction, du lit primaire sur
le lit secondaire a eu lieu bien aprés le facturage termique.

L’inventaire paléolithique de la station, réparti, comme on I'a men-
tionné, dans les différents dépbts, représente un ensemble de méme age.
Cette circonstance est trés importante au point de vue de la stratigraphie
préhistorique de nos sédiments loessiques. Quoique le lit primaire du
contenu culturel nous est formellement inconnu, il n’y a aucun doute qu’il
se rapporte au loess inférieur.

L’inventaire des silex est trés riche. Il embrasse de nombreux nucléus
sont prédominants. L’ensemble des outils représente un mélange d’élé-
de types divers, des lames, des outils, faisant abstraction de déchets qui
ments rélicteux du paléolithique inférieur et de ceux qui caractérisent
la phase initiale du paléolithique supérieur. Les pointes solutréennes
constituent un élément local, suggérant I'existence d’affinités culturelles
étroites avec le paléolithique tchécoslovaque et hongrois. Nous en trou-
vons un témoignage direct dans quelques outils d’obsidienne et de radio-
larite de Slovaquie, trouvés a Zwierzyniec. Dans le groupe de nucléus,
des burins, des grattoirs carénés et sur lames on apercoit des types
aurignaciens supérieurs et magdaléniens. Les pointes de Gravette font
défaut. Une pointe de Chéatelperron et quelques autres outils du méme
niveau industriel permettent de placer notre inventaire dans I’Aurigna-
cien inférieur (d’aprés la division préhistorique de I’Europe Occidentale).

CONCLUSIONS

Il est évident que les résultats des recherches exécutée en 1948 sont
insuffisantes pour la résolution de la totalité des problémes qui naissent
et peuvent naftre encore en face de notre station paléolithique. Certains
faits permettent cependant de tirer quelques conclusions avant I’achéve-
ment des fouilles a Zwierzyniec.

Le processus observé de solifluction indique un climat sévére durant
la période de I'accumulation du loess supérieur. D’autre par, la présence,
dans le méme loess, d’horizons a végétation fossile indique I’existence
d’oscillations climatiques. Il est possible, que la dite période correspond
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au déclin d’une phase arctique de longue durée pendant laquelle le loess
inférieur était perpétuellement gelé. L’humus fossile, portant aussi des
traces nettes de solifluetion, pouvait constituer une zone active, a la base
de laquelle se trouvent des lentilles du sol dégelé (,talik”). Les horizons
d’imprégnation ferrugineuse du type d’ortstein, observés dans la partie
supérieure du loess inférieur, doivent étre interprétés comme indicateurs
d’oscillations du niveau des eaux souterraines dans les,conditions arcti-
ques. lls représenteraient donc la. limite inférieure de la couche active
de Plinfiltration des solutions humiques dans le sol perpétuellement gelé
(,tjale”); le processus de coagulation qui en résultait sous I'influence
dés températures négatives a causé la formation de la dite imprégnation
du type d’ortstein. Les bandelettes ferrugineuses ondulées dans I’humus
fossile indiquent des variations du niveau des eaux capillaires. En ré-
sumé, nous pouvons admettre que la période de l'accumulation éolienne
du loess supérieur est contemporaine a la glaciation; sa phase initiale
coincide avec le maximum de I'avancement de Iinlandsis, ses phases sui-
vantes — avec les premiers stades de retrait.

Il serait prématuré d’attribuer aux faits mentionnés un sens de cri-
térium universel. Une envie nait cependant de les confronter avec la
stratigraphie différenciée du loess de la Moravie et de poser une que-
stion : ces faits ne sont-ils pas responsable de la polyzonalité du loess
supérieur de cette région? L’étude détaillée de la lithologie et de la
microstratigraphie des ,sols bruns” (,hnedozems”) du loess de la Mo-
ravie permettrait peut-étre d’élucider la question si ces horizons cor-
respondent a des oscillations plus profondes et de plus longue durée que
celles que représentent les horizons végétaux de Zwierzyniec. Toutefois
les oscillations climatiques qui ont provoqué la formation des ,,hnedozems”
auraient eu un amplitude plus profonde et une plus grande durée.

Le probléeme de la stratigraphie de notre loess est toujours encore un
probléme discutable. Les opinions controverses relient le loess supérieur
soit avec la glaciation dite ,cle la Pologne Centrale”, soit avec la der-
niére glaciation dite ,baltique”. Les fouilles & Zwierzyniec ne fournis-
sent pas d’arguments décisifs dans cette question. L’auteur soutient
malgré cela son opinion ancienne selon laquelle ce loess correspond a la
glaciation de la Pologne Centrale. L’affleurement du loess a Zwierzy-
niec se trouve a une distance de 100 km de la zone marginale de cette
glaciation, tandis que la glaciation baltique se terminait a 270 km de
cet endroit. La derniére distance aux environs de Cracovie parait trop
grande pour qu’on puisse admettre une zone de climat arctique périgla-
ciaire provoquant le sol perpétuellement gelé (,,tjale”) et des solifluctions
dans le loess accumulé simultanément.
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Le loess inférieur représente indubitablement un horizon indépendant
lié & une période glaciaire antécédente a la glaciation de la Pologne Cen-
trale. Malheureusement les dép0ts de cette glaciation nous sont inconnus.
Son probleme est le synonyme de la glaciation dite ,,de la Pologne Cen-
trale”, de sa bipartition probable et de la limite nord de I’extension du
loess ainsi que de l'age géologique des sédiments qui le recouvrent. Les
questions concernant la genése de la décalcification de ce loess et de son
ensablement ne sont pas encore clairement résolues. Au point de vue de
la préhistoire, le role du loess inférieur est trés important étant donné
la présence, dans ses niveaux supérieurs, des outils en silex de I’Aurigna-
cien inférieur. Cette circonstance devrait, selon l'auteur, mener a la révi-
sion des opinions qui placent les industries aurignaciennes dans l’inter-
stade séparant les deux premiéres poussés de I'inlandsis ,baltique”.
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PERYGLACJALNE STRUKTURY W PLEJSTOCENIE
SRODKOWEJ POLSKI

(z 26 fot. i 14 fig. w tekscie)

Streszczenie

W utworach plejstocenskich okolic todzi wystepujg deformacje pierwotnej
struktury mutkéw i itdw fluwioglacjalnych. Dominujg ws$réd nich wygiecia warstw
z zaznaczeniem wtérnej segregacji materiatlu. Wyrdznione zostaly inwolucje, jako
formy podobne do ziem strukturalnych wspdtczesnych obszaréw arktycznych, kliny
i zyty zmarzlinowe oraz formy sptywowe.

Sptywanie luznych czasteczek w warunkach klimatu mroznego, w $rodowisku
zmarzlinowym nazwano kongeliflulccjg dla odroznienia od soliflukcji jako ruchu nie-
zwigzanego z tym S$rodowiskiem. Zjawisko kongeliflukcji zaznacza si¢ w deformacji
struktur inwolucyjnych oraz wywotuje witasne struktury.

Struktury kongeliflukcyjne wraz z inwolucjami oraz klinami i zytami tworzg
zespOt struktur zwigzanych genetycznie ze zmarzling i sSrodowiskiem peryglacjalnym.
Inwolucje i struktury kongeliflukcyjne powstawaty wspotczesnie w gérnej strefie
zmarzliny podlegajacej kolejno procesom tajania i zamarzania. Ze wzgledu na gte-
boko$¢ wystepowania struktur inwolucyjnych ta czynna strefa zmarzliny posiadaé
musiata migzszo$¢ co najmniej 2,5 to.

Jest prawdopodobne, ze opisane struktury peryglacjalne powstaty podczas ma-
ksimum zlodowacenia po6tnocno-polskiego.

WPROWADZENIE

Podczas badan prowadzonych w zwigzku z Przeglagdowg Mapa Geolo-
giczng Polski przez Panstwowy Instytut Geologiczny w lecie i na jesieni
1949 r. napotkatem znieksztatcenia warstwowanych utworéw plejstocen-
skich. Wystepujg one w czesciach stropowych na gtebokosciach od kilku-
dziesieciu cm do przeszio 2 m.

Zazwyczaj spotykatem je na wysoczyznach. Natomiast trudniej jest
wskaza¢ na jaka$ wytgcznos¢ w stosunku do deformowanego materigtu,
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Mozna je znalez¢ zarbwno w seriach jednorodnych jak i w mieszanych.
Wystepujg w materiale bardzo drobnoziarnistym, jak w itach i muitkach,
ale réwniez w piaskach, zwirach i otoczakach. Widziatem je w osadach
fluwioglacjalnych i jeziornych. Nie napotkatem ich dotychczas w glinie
morenowej.

Najogolniejsza cechg tych znieksztatcen jest to, ze przerywajg one
ciggtos¢ utozenia materiatu, w ktdrym sie rozwinety. Czasem zakidcenia
ciggtosci dotyczg samego materiatu, czasem material pozostaje niezmie-
niony, ale struktura jest zaburzona.

Znieksztatcenia ciggtoSci materiatu objawiajg sie w przerwanych war-
stwach, przy czym przerwy te sg wypetnione albo przez materiat wyste-
pujacy w jednej z przerwanych warstw albo tez inny, nie wystepujacy
w zaktoconej serii.

Przeobrazenia ukiadu warstwowania wystepuja w najrozmaitszym
nasileniu. Dotycza one wszystkich zasadniczych elementéw uktadu,
a wiec rozciggtosci, upadu i migzszosci. Najczesciej i najsilniej ulegaja
zaktéceniu upad i migzszos¢ warstw. Zazwyczaj najmniej dotknieta- jest
rozciggtos¢. Caly szereg, jesSli nie wiegkszo$é, znieksztatcen zachowuje
pierwotng rozciagto$¢ warstw i w znacznym stopniu dostosowuje sie do
niej. Najprostszym'przyktadem takich znieksztatcen sg lekkie wygiecia,
gdzie zmienia sie uksztattowanie powierzchni warstw i migzszos¢, ale
rozciggtos¢ pozostaje nie zmieniona (fot. 6).

Omawiane znieksztatcenia sg wywotane przez zjawiska wtérne w sto-
sunku do macierzystych uktadow strukturalnych. Posiadajg jednak wiasny
porzagdek w budowie i tworzg drugorzedne, niezwykle urozmaicone
struktury.

Struktury te niewatpliwie sg wywotane przez znieksztatcenia uwa-
runkowane klimatycznie. Sg zwigzane z formacjg zmarzliny i byty
przedmiotem licznych badarn w Europie, w Azji, w Ameryce Pdéinocnej
oraz na obszarach polarnych.

Struktury stworzone przez sity dzialajagce w zmarzlinie zostaty roz-
poznane do$¢ dawno, zar6wno wspoOtczesne — na obszarach arktycznych
jak i kopalne — w krainach klimatu umiarkowanego. Na Spitzbergenie
zostaly rozpoznane przez Lovena juz w 1837 r. (61), a niespetna 30 lat
pdzniej w Anglii, gdzie zwrd6cit na nie uwage O. Fisher (20).

Podstawowe znaczenie dla badan w tym kierunku miata Ekspedycja
na Spitzbergen Xl Kongresu Geologéw w 1910 r. w Sztokholmie. Wy-
wotata ona szerokg dyskusje (78) i pobudzita do dalszych badan, z kt6-
rych najwazniejsze byty B. Hogboma (32, 33, 34), A Hamberga
(31), K Sappera (6S), K Chojnoky’ego (12) i W. Ule'go (74).
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W zakresie zainteresowan strukturami kopalnymi podobnie pobu-
dzajgce znaczenie miaty prace W. B. Szostakowicza”!}), K Grippa
(30), P. Kesslera (40) i E Leffing wella (43, 44).

Zestawienie bibliograficzne olbrzymiej dzisiaj literatury na temat
struktur zmarzlinowych mozna znalezé w pracach A. B. Dobrowol-
skiego (15), A. Jahna (37), M J. Sumgina (68), C. Trolla (73)
i ostatnio H. T. U. Smitha (62).

W zakresie struktur kopalnych uzywa sie wielu terminéw czesto nie-
jednoznacznych ze wzgledu na zakres i na sens stowa, w ktdrym wyraza
sie podstawa nazwania.

Najbardziej rozpowszechniony jest termin wprowadzony przez K.
Grippa (300 — Brodelb6den. Powszechne prawie stosowanie
Brodelb6den, Brode 1, Brodelherd i Brodelzone wydaje
sie dziwne wobec trudnosci jakie wywotuje przyjecie tych termindéw. Po
pierwsze, podobnie jak i inne niemieckie nazwy, Wiirgeboden,
Taschenboden, nie nadajg sie do adaptacji stownej w innych
jezykach. Po drugie, termin ten sugeruje przyjecie hipotezy konwek-
cyjnej genezy struktur zmarzlinowych, co jesli jest stuszne, to w naj-
lepszym razie tylko dla niektérych struktur. Na te braki terminu K.
Grippa zwrécono uwage juz poprzednio (37, 61). Obecnie tez jest on
stosowany coraz rzadziej.

Cryoturbation (18 4) i congeliturbation, terminy za-
proponowane przez K. Bryana (8 majg najszerszy zakres meryto-
ryczny. Oznaczajg one zaburzenia wywotane przez mroz.

C. S. Denny (14) wprowadzit termin involution dla ozna-
czenia lokalnych deformacji i wtragcen spowodowanych przez dziatanie
mrozu. Przyjmuje go réwniez R. P. Sharp (61) i rozwija, nazywajac
struktury, ktére zawierajg znieksztatcone warstwy — involutions,
a strefy deformacji.— involution layers.

Termin ten mimo krotkiego zywota zadomowit sie w nauce amery-
kanskiej, a wydaje sig, ze posiada dostateczne wartosci, aby go uzywac
dla znacznej czesci struktur powstatych wskutek deformacji spowodowa-
nych przez dziatanie mrozu. Mozna by uzywac stowa inwolucja dla
oznaczenia poszczegOlnych struktur i strefa inwolucyjna — dla
warstwy lub zespotu warstw zaburzonych przez tego typu znieksztatcenia,

Struktury inwolucyjne sg bardzo blisko spokrewnione z tzw. glebami
strukturalnymi. Stowo gleba jest nieodpowiednie i zostato przyjete
w naszej literaturze wskutek zbyt pochopnej i niedbalej adaptacji nie-
mieckiego B oden. Zupetnie stusznie w nauce radzieckiej J. Gtadcin
(24). A. Grigoriew (29). M. I. Sumgin (68) i in. zwracaja uwage,
ze procesy tworzace struktury majg charakter zmian morfologicznych



a nie glebowych. Podobne stanowisko zajmuje A. Jahn (37). Jesli
mysle¢ o glebach strukturalnych w ogolniejszym sensie, sg one nawet
identyczne. Niemniej jednak dla struktur kopalnych lepszym terminem
jest inwolucja. Gleby strukturalne, uktady wieloboczne, komdrkowe
itd. sg formacjami powierzchniowymi i rozpoznanie ich nastepuje przez
obserwacje powierzchni. Natomiast odpowiednie struktury kopalne sg roz-
poznawane zasadniczo z profilu i objawiajg sie na tle uktadu stratyfika-
cyjnego. Z tego tez powodu, z punktu widzenia metody badawczej termin
inwolucja jest, jak sie zdaje, szczesSliwy. W przeciwienstwie do Bro-
delbo6den nie implikuje zadnej teorii genetycznej.

Wsréd  wielkiej rozmaitosci  typow  znieksztatlcen zmarzlinowych
istnieje jeden, ktéry nie mieSci sie ani w niemieckich Brodelbdden,
ani w amerykanskich involutions. Sg to wtracenia wypetniajace
przerwy pomiedzy rozcietymi warstwami i zawierajgce materiat zazwy-
czaj obcy serii, w ktérej wystepuja. Majg one przebieg pionowy, a ze
wzgledu na panujacy ksztalt zostaty nazwane klinami lodowymi.
Zdaje sie, ze pierwszy wprowadzit te nazwe — ice wedge — E
Leffingwell (43, 44), a za nim P. Kessler (40), G. Selzer (60)
i W. Soerg el (63).

Nazwa klin lodowy wydaje sie, przynajmniej w jezyku polskim, nie-
zgrabna dla oznaczenia struktury, ktora obecnie nie zawiera lodu. Sadze,
ze lepszym bedzie klin zmarzlinowy, czyli klin rozrywajagcy mase
dawnej zmarzliny.

OPIS STRUKTUR

W blizszych i dalszych okolicach todzi znalaztem ponad 20 odkrywek
okazujacych struktury inwolucyjne i klinowe (fig. 4). Nie podaje opisu
wszystkich, gdyz tylko dla czesci ich posiadam dostateczny materiat
obserwacyjny.

Zabieniec

Odkrywka znajduje sie na terenie todzi, na przedmie$ciu Zabieniec,
przy szosie do Aleksandrowa, w odlegtosci 400 m na zachdd od toru ko-
lejowego. Powierzchnia rozcieta przez odkrywke jest ptaska. Odsto-
nieta Sciana o wysokosci okoto 2 m jest zbudowana prawie w catosci
z fluwioglacjalnych piaskéw i zwiréw (fot. 6). Tylko w gdrnej czesci,
pod cienkag pokrywa glebowg lezy piasek z gtazami. Ponizej, w gtebokosci
40 cm od powierzchni wystepuje seria piaskOw i zwiréw o warstwowaniu
w przyblizeniu poziomym. Serie te zamyka od dotu warstwa grubego
zwiru z otoczakami. Najnizszg wreszcie cze$¢ odkrywki zajmujg piaski
i zwiry o warstwowaniu krzyzowym.
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Strefa inwolucyjna rozpoczyna sie na glebokosci 40 cm i wygasa
w odlegtosci okoto 1 m od powierzchni. Posiada wiec migzszo$¢ okoto
60 cm. Ma ona tez niezwykle malg rozciggto$¢ horyzontalng. Mozna jg
bowiem obserwowac na odcinku zaledwie 2-metrowym.

Tre$¢ inwolucji okre$lajg dwa symetryczne fatdy powstate przez wy-
giecie warstw zwirow i piaskéow. Wygiecia te ku dotowi stajg sie coraz
to mniejsze, az wreszcie w gtebokosci okoto 1 m warstwy sg niezakldcone
i lezg niemal zupeinie poziomo. Ciekawy jest rozktad materialu w oma-
wianych strukturach. W siodetkach przewaza piasek, natomiast grubszy
materiat, zwir i zawarte w nim otoczaki gromadzg sie w tekach. Widac
to nawet z wiekszej odlegtosci (fot. 7).

Po zdjeciu materiatu przykrywajgcego strefe inwolucyjna, obnazony
zostatl rzut poziomy struktury (fot. 8). Okazalo sig, ze osie siodet maja
bieg bardzo ograniczony, nawet w zakresie odstonietego pola o niewielkich
rozmiarach. Szczeg6lnie malg rozciggtos¢ pozioma wykazujg siodetka.
W rzucie przedstawiajg sie one jako nieregularne figury zblizone do két.
Natomiast teki zbudowane ze zwirow i otoczakéw ukladajg sie w postac
odpowiednio nieregularnych paséw otaczajgcych drobniejszy, przewaznie
piaszczysty materiat rzekomych siodetek. Granica pomiedzy polem $rod-
kowym i obrzezeniem jest dostatecznie wyrazna.

Swedow

Podobng strukture obserwowatem w Swedowie pod Strykowem, w ro-
wie przeciwczolgowym, w odlegtosci 250 m na potudniowy-zachdd od
wsi, prawie przy przecieciu rowu z torem kolejowym. Inwolucja wy-
stepuje tam w giebokosci 1 m, w strefie zetkniecia mutkow ze zwirami
i piaskami (fig. 5).

Widoczne na fot. 9 siodetko rysuje sie w planie jako przestrzen
kolista obrzezona materiatlem grubszym, zwirowym, tworzagcym zagte-
bienie profilu.

Sedzice

Bardzo ciekawe struktury sg odstoniete pod Sedzicami. Na zachod
od wsi przebiega pagorek wydtuzony o rozciggtosci N 45°—225°, Jest on
zbudowany z materiatu fluwioglacjalnego, z piaskéw, zwiréw i otocza-
kow. Posiada ksztatt i strukture ozu. Odkrywka znajduje sie w péinocno-
zachodniej czesci watu i rozcigga sie tak, ze jej potudniowo-zachodnia
§ciana w znacznej swej czesci jest potozona w osi pagdrka.
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Odstoniete Sciany majg do 3 m wysokosci. U samego dotu lezy seria
niezaktéconych otoczakéw i zwiréw warstwowanych z upadem 20°, azy-
mut 225° Ponad nimi, poczynajac od gtebokosci 1,8 m, rozcigga sie strefa
inwolucyjna o migzszosci 1,4 m (fig. 6). Jest ona przykryta niewarstwowa-
nym utworem piaszczysto-gliniastym zawierajgcym nieliczne glaziki. Po-
wierzchnia spagowa tej pokrywy jest nieréwna i daje profil kieszenio-

waty.

W

Fig. 5
Inwolucja w Swedowie
1 — utwoér lessowaty; 2 — kamienie;
3 — drobne zwiry; 4 — mulek silnie
ilasty; 5 — ciemnozétty mulek pia-
szczysty; 6 — biate i zote piaski war-
stwowane.

Strefa inwolucyjna w Se-
dzicach jest bardzo rozlegta
i skomplikowana. Mozna ja $le-
dzi¢ w S$cianach odkrywki na
dtugosci przeszto 10 m. Skiada
sie ona z dwu generacji utozo-
nych jedna nad drugg. Podo-
bne sklady podaje A. Nor-
vang (50).

Struktury sg tu bardziej roz-
norodne i bardziej ztozone ani-
zeli w zabiencu czy w Swe-
dowie. Wigze sie to przede
wszystkim z wiekszg rozmaito-
§cig materiatu, cho¢ pewnie
ztozyly sie na to i inne wa-
runki.

Mimo szeregu powaznych
nawet roéznic istniejg jednak
pewne o0g6lne podobienstwa
miedzy strukturami z Sedzic
i opisanymi poprzednio. Na
pierwszy rzut oka wskazuje na
to linia profilu podobnie uroz-
maicona przez pozorne fatdy.
Drugie zasadnicze podobien-
stwo wynika ze sposobu segre-
gowania materiatu  drobniej-
szego i grubszego.

W dolnej generacji inwolu-
cyjnej materiat drobny tworza-
cy zazwyczaj siodta profilu jest
reprezentowany przez drobne
piaski. Natomiast w gornej ge-
neracji role piasku spetnia zbi-
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ta masa wapienna pochodzaca zapewne z wyzszych horyzontow. Grub-
szy materiat wystepuje w postaci zwiréw lub otoczakdw.

Segregacja materiatu jest tu bardzo wyrazna i zaawansowana (fot. 10
i 11). Zaznacza sie ona w zréznicowaniu poszczegélnych czesci struktur,
oddzielonych od siebie ostrymi granicami; kontrasty sg jeszcze wieksze,
gdyz z drobnym piaskiem lub nawet wapnistym mutem, ktére przewaznie
wystepujg w odcinkach siodtowych, sgsiadujg juz nie tylko zwiry, jak
w Zabiencu czy Swedowie, ale otoczaki nieraz o $rednicy okoto 5 cm.

Fig. 6
Sedzice, odkrywka z inwolucjami
1 — piasek z nielicznymi gtazami; 2 — mut wapnisty; 3 — otoczaki w piaskach
z rdzawymi smugami; 4 — zwiry i piaski niewarstwowane; 5 — fluwioglacjat

niezaburzony.

Inng cechg tych struktur jest dostosowana do ich form orientacja
otoczakow. Sg one utozone dtuzszymi osiami rownolegle do powierzchni
dzielacych. Na dnach tekéw lezg poziomo, a w skrzydtach majg orien-
tacje w przyblizeniu pionowa. Takie utozenie otoczakéw jest najwyra-
Zniejsze w poblizu granicy materiatu.

W rzucie poziomym okazuje sie zno6w, ze osie zaznaczajacych sie
w profilu siodetek i tekéw wyginaja sie i zamykaja (fig. 7 i 8). Ogra-
niczone w ten sposéb pola nie sg jednak kotami, lecz mniej albo wiecej
wydtuzonymi elipsami lub nawet pasami.

Rysunek poziomy struktur posiada wyrazne osie orientacyjne, ktore
majg okreslony stosunek do ich profildw, do struktury niezaburzonych
utwordw fluwioglacjalnych pagoérka oraz do jego formy.
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Profil inwolucji wykazuje daleko wiecej nieregularnosci, az do granic
beztadu, anizeli profile z Zabierica i Swedowa. Zarysowane w profilu
siodfa i teki sg asymetryczne (fig. 9). Pochylajg sie one mniej lub wiecej
w kierunku potudniowo-zachodnim, to jest zgodnie z upadem warstw
niezaburzonych oraz z nachyleniem powierzchni pagoérka.

W kilku miejscach robitem
przekopy, az do uzyskania
przekroju symetrycznego. Wte-
dy w kierunku 'prostopadtym
do poprzedniego otrzymywatem
przechylenia najwieksze. Mozna
by wiec mowic¢ niejako o biegu
i upadzie tych struktur inwolu-
cyjnych. Pola zarysowane w
planie majg potozenie diuzszych
osi zgodnie z upadem.

Pochylenie struktur widocz-
ne w catosci Sciany jest naj-
wieksze w gornej generacji in-
walucyjnej. W czedci stropowej
strefy inwolucyjnej struktury
zacierajg sie i w sposdb mato
wyrazny, ale widoczny, wigzg

111 sie z potozonym wyzej utworem

Fig. 7 piaszczysto-gliniastym.
Strefa inwolucyjna w  Sedzicach Gorna cze$¢ strefy inwolu-
w rzucie pionowym i poziomym cyjnej niewatpliwie ulegta znisz-
1 — piasek gruboziarnisty z drob- czeniu. Ze sposobu powiazania
nymi gtazikami; — mu! wapnisty; . ..
3 — otoczaki w piaskach z rdza- stropu  strefy inwolucyjnej z

wymi smugami.

utworem pokrywajacym nalezy

wyciagnac jeszcze i ten wnio-
sek, ze przynajmniej cze$¢ materiatu pokrywkowego tworzy eluwium
znieksztatconego fluwioglacjatu.

Sciborow
Po wschodniej stronie szosy Brzeziny — Koluszki, na lewym brzegu
doliny Mrogi, na potudnie od Sciborowa znajduje sie odkrywka, w kté-
rej Scianach — poéinocnej i wschodniej — widoczne sg profile z wyra-
Zznymi inwolucjami.
...W S$cianie poéinocnej strefa inwolucyjna siega od 20 cm do 1,8 m.
W czesci najnizszej' znieksztatcenia'sg reprezentowane przez lekkie wy-.



giecia warstw piaskow i zwirow. Wyzej, obok wygie¢ warstw piaszczy-
stych widoczne sag nieregularne gniazda piasku. Gtéwne, a w kazdym
razie najwidoczniejsze w tyrn profilu inwolucje wystepuja w postaci

Fig. 8
Rzut pionowy i poziomy strefy inwolucyjnej w Sedzicach
1 — piasek gruboziarnisty z drobnymi glazikami; 2 — mut wapnisty; 3 — otoczaki
w piasku o rdzawym zabarwieniu; 4 — piaski i otoczaki.

girland czy festonéw kamienistych (59) rozcinajagcych utwory mutko-
wate. WS$rdd kamieni przewaza materiat kredowy (fig. 10 i 11 oraz
fot. 12 i 13).

Poziom festonowy ma swoje przedtuzenie na wschodniej $cianie od-
krywki. Kieszenie sg wypetnione przez piasek lub masy ilaste. Powyzej
poziomu kamienistego wystepujg, w przestrzeni ograniczonej horyzon-
talnie do kilku metréw, nieregularne soczewki piaskéw, szarych i#dw
lub gliny.

W obydwu $cianach, w stropie strefy inwolucyjnej lezy piasek pylasty
z gtazami.

Fig. 9
Inwolucje w Sedzicach; zaznacza sie sptyw w kierunku SW
1 drobny zéty piasek; 2 — z6tty piasek z gtazikami; 3 — smugi otoczakoéw segre-
gowanych; 4 — otoczaki bez wyraznej segregacji-.
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Mileszki, Dtugie, Niewiesz

Podobne festony kamieniste wystepuja réwniez pod Mileszkami, Dtu-
giem i Niewieszem.

Pod Mileszkami inwolucje sg rozwiniete w stropie zwirdw i oto-
czakow, a pokryte piytkim, okolo 50 cm liczacym, nieréwno lezgcym
utworem lessowatym, ktorego geneza nie jest jeszcze jasna.

Strefa inwolucyjna w Sciborowie
i — materiat pylasty z gtazami; 2 — soczewki z6ttego piasku; 3 — mutki o niewy-
raznym warstwowaniu; 4 — zwiry i piaski niewarstwowane z soczewkami biatego
piasku; 4 — fluwioglacjat z lekkimi wygieciami warstw w stropie; 6 — otoczaki
przewaznie kredowe z oznakami segregacji mrozowej.

Na zachdd od wsi Diugie inwojucje widoczne sg w wawozie drogo-
wym. U dotu lezg piaski, zwiry i otoczaki. Ich cze$¢ stropowa ulegta
znieksztatceniu. Wypchniete do géry elementy inwolucyjne sg zbudo-
wane z mulastych piaskdw rdzawych i silnie scementowanych. Na ich
obrzezeniach znajduja sie kamienie o orientacji zgodnej z granicami
struktur. Powyzej lezg piaski pylaste o migzszosci przecietnie 60 cm.

Pod Niewieszem, na stoku pagérka na péinocny wschod od trygono-
metru 1351 m, w odkrywce przy szosie do Uniejowa jest widoczny ma-
teriat warstwowany, gtownie zwiry i otoczaki. Na nich spoczywa po-
krywa niewarstwowanych piaskéw i gtazéw. Jest to prawdopodobnie
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produkt niszczenia utwordw warstwowanych. W' potudniowo-zachodniej
czesci odkrywki, gdzie nachylenie powierzchni jest wyraZzne, strefa elu-
wialna lezy bezposrednio na utworach warstwowanych. Ponizej eluwia
sg oddzielone od serii warstwowanej przez strefe inwolucyjna.
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Fig. 11

Strefa inwolucyjna w Sciborowie. Po prawej stronie klin zmarzlinowy
(patrz objasnienie do fot. 13)
gleba; 2 — piasek mutkowaty szaro-zotty; 3 — drobne otoczaki i piaski;
duze otoczaki przewaznie kredowe; 5 — piaski i zwiry niewarstwowane;
6 — piaski i zwiry warstwowane.

W drugiej odkrywce, dalej na wschbd, pod samym Niewieszem festony

inwolucyjne sg rozwiniete w grubych otoczakach. Tworzg one do trzech
generacji i siegajg do gtebokosSci ponad 2 m od powierzchni.

Stoki
Bardzo ciekawie i oryginalne struktury sg widoczne w odkrywce

w todzi, w odlegtosci 150 m na péinoc od linii tramwajowej prowa-
dzacej na Stoki, na odcinku pomiedzy drogg do Mileszek i torem kolejo-
wym. W S$cianie poinocnej tej odkrywki stwierdzono dwie zupetnie

rézne -struktury.
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Jedng z nich okre$lajg swobodnie, wezowato wygiete warstewki zwi-
réw wystepujgce wsérdd zétych piaskéw. Siegajg one od 20 cm do 1,45 m
gtebokosci i mozna je $ledzi¢ na odcinku okoto 4 m rozciagtosci hory-
zontalnej (fig. 12).

Fig. 12
Inwolucja w todzi na Stokach
1 — drobne zwiry; 2 — piasek zétty z rdzawymi smugami.

W tej samej Scianie, nieco na zachd4d od poprzedniej, wystepuje inna
struktura (fig. 13). Jest ona odrebna od poprzednio opisanych przez to,
ze jest rozwinieta w materiale homogenicznym reprezentowanym przez
bardzo drobne mutkowate piaski. Piaski te sg warstwowane. W miejscu
przedstawionym na rysunku ciggto$¢ warstw jest przerwana. Przerwa
ta w czeSci gornej ma ksztatt sferoidalny, a w dolnej klinowaty. Jest
ona wypetniona przez te same piaski, ktore wykazujg réwniez warstwo-
wanie. ale o utozeniu koncentrycznym, dostosowanym do ksztattu struk-
tury. Znieksztalcenie rozpoczyna sie na okoto 20 cm od powierzchni
i siega do glebokosci 1,9 m. Horyzontalna rozciggtos¢ struktury wynosi
u gory ponad 0,5 m, u dotu ogranicza sie do mniej niz 10 cm.

Kotacinek

Przy trakcie z Brzezin do tyszkowic, w odlegtosci 1,2 km od zakretu
drogi w Kotacinku, tuz przy drodze, na lewo od niej, znajduje sie nie-
wielka odkrywka. W jej po6inocnej Scianie widoczne sg struktury nie-
zmiernie urozmaicone mimo niewielkiego zréznicowania materiatu (fig. 14
i fot. 14).

Na wierzchu lezy 0,5—0,8 m itu piaszczystego z nielicznymi i nie-
wielkimi gtazami. Ponizej wystepuja piaski o réznym ziarnie i zabarwie-
niu; sg one zdeformowane do gtebokosci okoto 1,5 m liczac od ich stropu.

Z badan czwartorzedu t. Il —5
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W zachodniej czeSci profilu rysujg sie soczewki biatego, drobnego
piasku zawierajgcego ciemne plamki, zdaje sie pochodzenia organicz-
nego, Sg one poprzedzielane piaskami rdzawo-czarnymi o nieco grubszym
ziarnie. Zarysy tych soczewek sg nieregularne. Rysunek jest zawiktany
zwlaszcza w drobniejszych szczegdtach.

0.5

15

Fig. 13
Inwolucja w todzi na Stokach
1 — zwiry o przekatnym utawiceniu; 2 — otoczaki o $rednicy 1—30 cm i piaski gru-
boziarnisto o rdzawym zabarwieniu; 3 — szara glina z gtazikami; 4 — mutki war-
stwowane, szare i zéttawe z rdzawymi smugami.

Ku gérze i wschodowi rysunek profilu jest troche inny. Warstwy
sg bardziej ciagte, lecz silnie powyginane, uktadajace sie w szereg dro-
bnych fatdow (fot. 15).

Najbardziej uderzajgcg strukturg w catym tym zespole jest bardzo
ostro zarysowana Kkieszen, powoli ale wyraznie zwezajaca sie ku dotowi
(fot. 16). Jest ona giteboka na 27 cm; szeroko$¢ u géry wynosi 20 cm,
a u dotu 7 cm. Kieszen jest wypetniona rudym, gruboziarnistym pia-
skiem z drobnymi gtazikami. Sciany jej na dnie i z bokéw sg wystane
cienkg warstewkga gliny. U gory kieszen jest przykryta item piaszczystym.

Warstwy piasku, w ktére ta kieszeA jest wsunieta, wyginaja sie w jej
sgsiedztwie, tym wiecej, im blizej niej sie znajdujg. W sagsiedztwie jej
gornej czesci ukladajg sie one siodetkowato, po czym zaginajg sie ku
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Fig. 14
Struktury w Kotacinku
1 — biaty piasek mutkowaty; 2 — rdzawy drobny piasek; 3 — smugi drobnego piasku rdzawego
i czarnego; 4 — rdzawy piasek gruboziarnisty.
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dotowi; nie obejmuja jednak jej dna, lecz mniej wiecej symetrycznie po
obu stronach urywajg sie na granicy Kkieszeni.

Materiat wypetniajgcy kieszern nigdzie w sasiedztwie i w calej serii
nie powtarza sie. Musiat on przyby¢ z goéry, z jakiego$ nieistniejgcego
obecnie poziomu i nie wykazuje segregacji.

Po usunieciu utworu stropowego odstonit sie rzut kieszeni, dajacy za-
rys prawie taki sam jak kontur profilu pionowego.

Nie wiadomo, jaka cze$¢ tej struktury zostata poprzednio zniszczona.
Z charakteru zachodniej czesSci wolno wnioskowaé, ze catos¢ miala
ksztatt ptytkiego i tepego klina.

Struktury widoczne w lewej (zachodniej) czesci profilu wystepujg
w szeregu pieter. W najwyzszym pietrze rysuja sie w profilu drobne
soczewki, o wymiarach od 12 do 20 cm (fot. 17 i 18). Majg one podobny
zarys w rzucie poziomym. Charakterystyczna dla nich wyrazna segre-
gacja materiatu posiada uklad koncentryczny z rozmieszczeniem grub-
szych ziarn na peryferiach.

W nizszych pietrach wystepujg wyrazne soczewki, znacznie wieksze
(fot. 19), bo osiggajgce rozmiary 40—50 cm. Sg one zbudowane z dro-
bnego piasku mutkowatego. Soczewki te sg otoczone ze wszystkich stron
przez Scianki przewaznie rdzawe i czarne. Tworzg je piaski grubsze,
warstwowane, przy czym w S$ciankach bocznych warstewki sg bardzo
silnie nachylone zgodnie z zarysem Scianek, miejscami wiec — prawie
pionowo. Natomiast ku dotowi warstewki wraz ze $ciankami majg uktad
bardziej zblizony do poziomego. Takze i tu zarysy rzutéw pionowego
i poziomego sg do siebie bardzo podobne.

Sikawa

Innych przykladéw dostarczajg struktury w materiale bardzo dro-
bnoziarnistym w Sikawie, w granicach administracyjnych +todzi oraz
w Petrykozach pod Pabianicami.

W Sikawie, przy szosie do Brzezin, w odlegtosci okoto 700 m od toru
kolejowego linii obwodowej Widzew—Zgierz, w odkrywce odstonieta jest
piekna antyklina zbudowana z mulkéw zawierajacych warstewki itow.
Gorne warstwy w potnocnym skrzydle antykliny sg odchylone w kie-
runku przeciwnym w stosunku do osi antykliny. Précz tego uktad warstw
jest znieksztatlcony w drobniejszych szczego6tach. Warstwy sg poprzery-
wane i fantastycznie powyginane. Miejscami, wsréd masy, ktdra cal-
kowicie zatracita warstwowanie, wystepujg soczewki. Cata seria mut-
kowata, w ktorej stropie wystepujg struktury znieksztatcen, jest pokryta
niezgodnie materiatem pylastym.
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Petrykozy

Przez wie$ Szynkielow i Petrykozy przechodzi wat zorientowany
mniej wiecej rownoleznikowo. PoOinocna czes¢ tego watu jest zbudowana
z mutkoéw ilastych i piaszczystych na przemian. Ogélny obraz struktury
jest bardzo skomplikowany. Warstwy sg fantastycznie powyginane two-
rzgc lezace fatdy pochylone ku potudniowi. Z bliska wida¢ drobniejsze
urozmaicenia w postaci poprzerywanych warstw i odosobnionych so-
czewek. Godne podkreslenia jest, ze wsrod tego drobnego mutkowego
materiatu spotyka sie sporadycznie gtaziki, nawet okoto 10 cm wielkosci.

Skomplikowanego systemu fatdow pochylonych ku potudniowi,
a wiec w kierunku odwrotnym do nachylenia powierzchni, nie mozna
uznaé za struktury zmarzlinowe. Sa one pochodzenia tektonicznego czy
glacitektonicznego. Natomiast w gdrnej czesci tego systemu, podobnie
jak w Sikawie, widoczne sg odgiecia warstw ku poinocy. Rdwnoczesnie
z tymi wygieciami w kierunku nachylenia powierzchni wystepuje szereg
innych powikian.

Pukinin

Na wschéd od Pukinina koto Rawy Mazowieckiej, przy drodze do Ko-
morowa, w odlegtosci 2 km na potudniowy wschéd od Pukinina, we
wkopie drogi jest odstonieta Sciana okazujgca w stropie gline morenowa,
ponizej nieréwno utozone piaski i zwiry, a u samego dotu az do poziomu
drogi bardzo drobne, mutkowate piaski. Sg one silnie zaburzone i oka-
zujg niewielkie lecz wyraznie zarysowane fatdy (fot. 20 i 21). Strefa
,.fatdowan“ posiada migzszos¢ zaledwie okoto jednego metra, co wy-
tacza mozliwos¢ wyjasnienia tych struktur przez tektonike czy glacitek-
tonike. Kierunek ruchu wyznacza azymut 330°. Jest to kierunek na-
chylenia powierzchni.

Gospodarz, Ossowice, Brudzew

Zupetnie odrebng grupe struktur mozna wskaza¢ w Gospodarzu pod
Rzgowem, w Ossowicach koto Rawy Mazowieckiej oraz pod Brudzewem
w okolicach Sieradza.

W potudniowej czesSci pagorka pomiedzy cmentarzem wojennym
i majatkiem Gospodarz znajduje sie odkrywka ukazujgca materiat flu-
wiogtacjalny, z ktérego pagorek ten jest zbudowany. Gérng cze$¢ wscho-
dniej $ciany, do gtebokosci okoto 2 m, tworzy zwir nie wykazujacy war-
stwowania. Ponizej lezg warstwy piaskéw i zwirow. Czes$¢ profilu za-
jeta przez gérne zwiry urozmaica rozgaleziony system zyt wyrdznia-
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jacych sie ciemnordzawa barwg na tle jasniejszych zwiréw. Zyly te sa
wypetnione innym materiatem, anizeli reszta zwirowej S$ciany. Jest to
masa piaszczysto-gliniasta zawierajaca gtaziki. W rzucie poziomym zyty
te wigzg sie w jaki$ fragment sieci, ktérej oka sg wypetnione przez te
same jasniejsze zwiry, ktore stanowig tto Sciany pionowej (fig. 15).

Fig. 15
Kliny zmarzlinowe w Gospodarzu
1 — piasek i zwir niewarslwowany rdzawo-zolty; 2 — masa piaszczysto-gliniasta,

ciemnordzawa z gtazami; 3 — jasne zwiry, ponizej klina warstwowane.

W Ossowicach, tuz na potudnie od cegielni, w giebokim rowie przy-
droznym obserwowatem strukture podobng, cho¢ na dostepnym przez
odstoniecie odcinku mniej rozbudowang i rozwinieta w innym mate-
riale. Na tle piaszczystych mutkéw zarysowat sie uktad zyt widoczny na
fot. 22. Wypetniajgce je drobne zwiry rysujg sie bardzo wyraZznie na tle
jasnych mutkéw. System ten rozpoczyna sie na gtebokosci 40 cm od po-
wierzchni i rozcigga sie w gtgb mniej wiecej na te samag dtugos¢. Nie-
wielkie wciecie w $ciane wykazato, ze zyly te tgcza sie na niewielkiej
odlegtosci (fot. 23).
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Bodaj najciekawsze struktury napotkatem w pagoérku 177,9 m na
pétnoc od Brudzewa, w okolicach Sieradza (fig. 16 i fot. 24). Pdtnocna
Sciana odkrywki, wysoka okoto 7 m, odstania pod cienkg warstwa gleby
i piaskami zwatowymi mase mutkdéw. Powierzchnia tych mutkéw wi-
doczna w Scianie prawie pionowej jest urozmaicona przez ity i zwiry.
Ilty, prawdopodobnie plejstocenskie, wystepujg w postaci zyt o szerokosci
od 10 do 50 cm. Przebieg ich jest niejasny w catoSci rysunku S$ciany,
gdyz nie udato sie jej oczysci¢ na wiekszej przestrzeni. Zatgczony rysu-
nek przedstawia ukiad tych zyt ilastych.

Fig. 16

Zyly zmarzlinowe w Brudzewie
1 — zyly i bryiki ilaste; 2 — mutek piaszczysty; 3 — piaski i zwiry warstwowane.

Wydaje sie, ze system zyt ilastych nalezy uwazaé za strukture zmar-
zlinowg. Za tym przemawia réwniez zarysowana w tej samej S$cianie,
w odlegtosci 1 m na wschdd, osobliwa soczewka ztozona w gtéwnej masie
ze zwirdw i zawierajagca rowniez drobniejsze bryitki i#dw. Obecnos$é tej
soczewki w muitkach oraz zebata linia kontaktu jej z mutkami, w kto-
rych sie znajduje, bytaby bardzo trudna do wytlumaczenia bez kon-
cepcji zmarzlinowej.

POCHODZENIE STRUKTUR

PRZEGLAD PROCESOW | TEORII

Struktury podobne byly opisywane na wielu obszarach Europy, Azji
i Ameryki Poinocnej. W Polsce pierwszg notatke na ten temat dat
E. Passendorfer (54). W wiekszym zakresie, opierajgc sie na kilku
strukturach, zajmowat sie tymi zagadnieniami A. Jah n, ktéry siegnat
juz po ujecie syntetycznel

1 ,Mikrorelief tundr wspotczesnych i plejstocenskich jako zagadnienie klima-
tyczne®. Praca w druku w Przegladzie Geograficznym, uzyczona mi taskawie do
wgladu przez autora. ‘



Nie ma najmniejszej watpliwosci, ze struktury te powstaty w warun-
kach klimatu arktycznego okre$lonych przez istnienie zmarzliny, ktorej
czes¢ powierzchniowa podlegata okresowemu tajaniu. Nie ma tez po-
trzeby wskazywania innych mozliwych przyczyn powstawania tych
struktur, aby je po kolei odrzucad.

W warunkach arktycznych wyzwalajg sie jednak rdzne sity, ktore
powodujg rozwéj wielu takich proceséw, jakie mogtyby doprowadzi¢ do
szeregu znieksztatcen i pojedynczo lub w zespotach wytwarza¢ opisywane
struktury. Procesy te czesto sg ztozone, a terminy uzyte dla ich ozna-
czenia majg rézny zakres i obejmujg przynajmniej czeSciowo procesy
okre$lone przez inne terminy.

Podstawowe znaczenie w tych warunkach klimatycznych ma roz-
drabnianie materiatlu postepujagce w rezultacie zmian temperatury,
zwihaszcza w $Srodowisku wilgotnym. Szczeg6lnie dawniej wielkg role
przypisywano procesowi segregacji termicznej. Wskutek dziatania mrozu
miato sie dokonywaé oddzielanie materiatu grubszego od drobniejszego.
Najogdlniejszg przyczyne deformacji pierwotnych struktur widziano
w zmianach objetosci wywotywanych kolejno przez zamarzanie i tajanie.
Przy duzych napieciach w ten sposéb spowodowanych miaty powstawac
szczeliny. Inny proces — to pecznienie ziemi w okresie jej zamarzania.
Oprécz uwarunkowanego termicznie przesuwania czastek roznej wiel-
kosci na powierzchni, zwrdécono uwage na ich migracje w kierunku pio-
nowym. Jedng z najgto$niejszych w swoim czasie byta teoria pradéw
konwekcyjnych zaktadajgca wynoszenie materiatu do géry w jakims$ cen-
trum i opuszczanie go na peryferiach.

Niewatpliwie jednym z najwazniejszych procesdw warunkujacych
przebieg innych jest wedréwka wody. Z tg sprawag wigze sie proces
uwazany ostatnio za najwazniejszy wsrod wszystkich zwigzanych z for-
macja zmarzlinowg, a mianowicie rozw0j lodu gruntowego. Rozwdj ten
ma zasadnicze znaczenie dla przeobrazen tekstury zmarzliny. Ogdlny
w stosunku do pozostatych jest dawno rozpoznany proces regelacjil,
czyli powtarzajace sie zjawisko zamarzania i tajania. Z zagadnieniem
procesu regelacji wigze sie stwierdzenie bardzo waznego faktu zrézni-
cowania przestrzennego w przebiegu zamarzania i tajania. Zaleznie od
charakteru skaty, stopnia jej wilgotnosci i obecnosci lub braku pokrywy
roslinnej tajanie nie odbywa sie w sposob ciagly przestrzennie, lecz po-
wstajg osrodki tajania, ktore sg zapewne rowniez osrodkami zamarzania.
Wreszcie oprécz wymienionych procesdw nalezy zastanowi¢ sie nad rolg
soliflukcji w powstawaniu opisywanych struktur.

t O uzyciu tego terminu zob..A. Dobrowolski (15), str. 379 w przypisku,
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Wsrod opisywanych znieksztatcen utworoéw plejstocefskich mozna
wyrdzni¢ nastepujgce gtébwne grupy struktur:

1) struktury inwolucyjne,

2) kliny i zyly zmarzlinowe,

3) silne wygiecia warstw, czesto pofatdowanych, bez segregacji ma-
teriatu.

W obecnym stanie moich badan, dokonywanych w bardzo krétkim
czasie i niekompletnych w zakresie nagromadzonego materiatu obserwa-
cyjnego, nie moge podja¢ szczegdtowych rozwazan na temat genezy po-
szczegblnych struktur. Musze sie ograniczy¢é do wyjasnien ogélnych,
w znacznym stopniu opartych na wynikach innych badaczy.

Jako najogélniejsze, a réwnocze$nie najwazniejsze cechy pierwszej
grupy struktur mozna wskaza¢ ich swobodnie zarysowane formy oraz
wyrazny rytm w czasie i przestrzeni. Pierwsza cecha wskazuje na zna-
czng ruchliwo$¢ i plastycznos¢ materiatu w okresie ksztattowania sie
tych struktur. Cecha rytmicznosci odnosi sie do sposobu rozmieszczenia
materiatu drobnego i grubszego oraz do wystepowania zaryséow form za-
rowno w powtarzajagcych sie wygieciach profilu, jak réwniez w roz-
mieszczeniu zamknietych figur w rzucie poziomym.

Pierwsza cecha dowodzi, ze struktury inwolucyjne powstaty w gornej
czesci zmarzliny, eksponowanej na procesy regelacji, na sezonowe ta-
janie i zamarzanie. M. J. Sumgin nazwat jg.czynng strefg zmarzliny.
Struktury inwolucyjne powstawaty wiec w strefie nasyconej, a nawet
przesyconej woda, ktéra stagnowata ze wzgledu na nieprzepuszczalno$é
niepodlegajacej tajaniu czesci zmarzliny.

Na podstawie drugiej cechy, rytmicznie zarysowanej segregacji ma-
teriatu i zarysow struktur, jestem skionny uwaza¢ opisane inwolucje za
formy analogiczne z glebami strukturalnymi dzisiejszych krain polar-
nych. Podobne stanowisko zajmuje miedzy innymi A. Norvang (50)
iT. T.Paterson (55).

Na temat genezy ukiadéw poligonalnych, czyli tzw. gleb struktu-
ralnych, istnieje wiele teorii. Nie ma potrzeby roztrzgsania ich wobec
istnienia oryginalnej pracy A. Jahna (37). Ograniczam sie jedynie do
krotkiego przypomnienia szeregu pogladéw wyznaczajgcych najwazniej-
sze etapy w rozwoju zagadnienia.

Podstawowe zasady genetyczne dat B. Hogbom (33). Wskazat on,
ze miejsca, w ktorych zachodzg procesy zamarzania i tajania, nie sg
rbwnomiernie rozmieszczone na powierzchni ziemi. Zrdéznicowaniu tem-
peratur odpowiada zroznicowanie cisnienia. Kamienie wystepujace
w zwirach lub innym drobniejszym materiale mieszanym sa wypychane
z o$rodkéw zamarzania. Po ustaniu nacisku kamienie nie mogg juz wra-



ca¢ do swych wyjsciowych pozycji w przeciwieAstwie do drobniejszego
materialu odznaczajgcego sie wiekszg kohezjg. W rezultacie wzmaga sie
ilos¢ drobnego materiatlu w $rodku. Koncentracja drobnego materiatu
jest intensywniejsza przy wiekszej wilgotnosci. W miejscu wilgotniej-
szym silniejsza jest tendencja do wytwarzania si¢ oSrodka zamarzania.

H. M. Eakin (17) wskazuje na ruchy pionowe. W S$rodku wielo-
boku materiat jest wznoszony do gory. Na powierzchni jest on poddany
naciskowi bocznemu, ktory jest najwiekszy w Srodku pola, a maleje ku
peryferiom. Na obrzezeniach majg miejsce ruchy pionowe ku dotowi.

J.S. Huxley i N. E. Odell (36) wykazali, ze zr6znicowana aku-
mulacja B. Hogboma prowadzido kumulacji drobnego materiatu
w $rodku dlatego, ze nadwyzka wilgoci zwieksza tu spekania mrozowe.
Poniewaz obrzezenia wielobokéw sg bardziejkamieniste, odznaczajg sie
wiec lepszym przewodnictwem cieplnym. Wskutek tego odbywa sie tam
wczesnym latem gwaltowniejsze tajanie, a w dalszym ciggu zywsze od-
wadnianie, anizeli w $rodkowym polu sktadajacym sie z drobniejszego
materiatu. Sptywanie wdd na obrzezeniach usuwa materiat drobniejszy,
podkresla réznice miedzy pierscieniem i centrum oraz powoduje wytwo-
rzenie sie wypuktosci srodkowego pola.

A. R. Low (46) pojmuje geneze wielobokéw jako wynik dziatania
pradkow konwekcyjnych wychodzacych z rozmarzajgcej ziemi wskutek
réznicy temperatur oraz gestosci pomiedzy gérng i dolng powierzchnig
czynnej strefy zmarzliny. ,,Centra niestatoSci” nie sg zwigzane z powierz-
chnig, lecz z dolng granica strefy. Z tych osrodkéw wychodzg do gory
prady, docholzg do powierzchni i rozchodzg sie na zewnatrz do spotkania
z innymi z sasiednich os$rodkow. Prady konwekcyjne wynoszg wieksze
akmienie i wustawiajg je pionowo. Teorie tz przyjagt i rozwinagt
K. Gripp (30).

Ch. S. El ton (19) wprowadzit nowy czynnik. Na obszarach stagnu-
jacej wody dolne warstwy sg wilgotniejsze anizeli gdérne, wobec czego
spekania mrozowe sg tam najgwattowniejsze. Dlatego tez zrdznicowanie
rozdrabniania materiatu postepuje w uktadzie pionowym. Jezeli wilgot-
niejsze warstwy sg ztozone catkowicie z materiatu ilastego, powstajg pa-
gorki, ktére wznoszg sie ku gorze. Osiggajg one powierzchnig, na ktorej
sie rozprzestrzeniajag spychajac kamienie ku peryferiom. Pdzniej do-
chodza do gtosu procesy wskazane przez B. Hogboma oraz J. S.
Huxleyai N E Odella

A. Jahn wyrdznia trzy grupy genetyczne ziem strukturalnych.
Whbrew wielu autorom dowodzi on, ze wieloboki kamieniste sg formacja
odrebng, zupetnie niezalezng od wielobokéw ilastych. Précz tego wska-
Zuje trzeci typ reprezentowany przez tzw. kratery ilaste.
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Wieloboki kamieniste sg rozwiniete w materiale r6znorodnym i odzna-
czajg sie charakterystyczng segregacjg. Autor stwierdzit na przedpolu
lodowca w gtebi fiordu Arfersiorfik, ze formy te wystepujg zazwyczaj na
morenach, w dolnych cze$ciach watléw morenowych. Lezg one zawsze
na dnie okragtych lub owalnych zagtebien. Sg to miejsca wyraznie wil-
gotniejsze od najblizszego sasiedztwa. Te zbiorniki wilgoci sg podstawo-
wym warunkiem intensywnego wietrzenia, ktére prowadzi do daleko
idgcego rozdrobnienia materiatu. Osiggniecie S$rednicy ziarna ponizej
0,2 mm jest warunkiem dalszego rozwoju formy.

Zagadnienie grupy wielobokéw ilastych sprowadza sie w pierwszym
rzedzie do sprawy tworzenia sie szczelin ograniczajacych pola ilaste. Po-
wstawanie tych szczelin ttumaczy A. Jahn zmianami objetosci wynika-
jacymi z rdznicy wilgotnosci gornej i dolnej warstwy w zwigzku z mo-
zliwoSciami wedréwki wody do gory i formacja lodu gruntowego. W ma-
teriale grubszym z powodu braku lodu gruntowego i wedrowki wody do
gory zrédiem napie¢ jest dolna, wilgotna warstwa. Natomiast w dro-
bnym materiale jednorodnym w gornej warstwie rozwija-sie struktura
listkowa i woda wedruje do goéry. W rezultacie ziemia pecznieje i naste-
puja spekania. Na temat tej grupy struktur istnieje wielka ilo$¢ prac
w literaturze radzieckiej. Najwazniejsze z nich opierajg sie na badaniach
D. Dranicyna (16), J. Gtadcina (23, 24), A Grigoriewa (26,
27, 28), J. Liwierowskiego (45, K K Markowa (49), S W.
Obruczewa (52) i D. G. Panow a (53).

Kratery ilaste powstajg w rezultacie pionowego zrdznicowania ge-
stosci gornych i dolnych warstw gleby. A. Jahn odrzuca teorie Low-
Gripp. Stwierdza wystepowanie tych form wylgcznie na tarasach nad-
morskich i deltach zbudowanych z i#dw przykrytych warstwg piasku lub
zwiru. Giowng przyczyng podnoszenia sie masy ilastej jest rosnaca z po-
stepem odmarzania wilgotno$¢ itu oraz wzrost objetosSci wskutek pro-
cesOw koagulacji koloidow. Bezposrednim powodem wydobywania sie
itbw z kraterow jest roznica gestosci nadlegtych mas piaszczysto-zwi-
rowych i ifdbw. Wynika ona z odmiennego skiadu mechanicznego oby-
dwu warstw.

G. Besk ow (5 6) oraz S. Taber (70, 71, 72) zwracali szczegdlng
uwage na formacje lodu gruntowego.

Teorie lodu gruntowego rozwingt S. Taber najpeiniej w pracy
o0 zmarzlinie Alaski (72). Udziat lodu w zmarzlinie jest bardzo wielki
a — jesli masa jej sktada sie z materialu drobnego — nawet przewaza-
jacy. Wystepuje on w dwu postaciach: jako 16d rozproszony wypetnia-
jacy pory i mniejsze préznie oraz jako 16d gruntowy wystepujacy w zwar-
tych, wiekszych lub mniejszych masach. Niezmarzniety it posiada normal-



nie 20—30% przestrzeni zajetej przez pory. Tymczasem zmarzniety za-
wiera ponad 30% lodu, a jes$li 16d gruntowy wystepuje w wiekszych ma-
sach, to 16d tworzy zazwyczaj wiekszg cze$¢ catej objetosci zmarzliny
(72).

Na potudniowo-wschodnim stoku Goldstream Valley oceniono prze-
strzer zajetg przez 16d gruntowy w postaci zyt i warstw na 60—70%.
Jesli dodac jeszcze 16d rozproszony, to catkowita objetos¢ lodu w tej
ilastej zmarzlinie wynosi ponad 80% catej jej masy. Przecietha zawar-
tos¢ lodu w itach Alaski wynosi 40—50% ich objetosci. W zwirach i pia-
skach masa lodu jest mniejsza, a mianowicie stanowi 10—20% lub wiecej,
jesli majg one domieszke gliny. Zazwyczaj w grubszym materiale 16d
wystepuje przede wszystkim w postaci rozproszonej. W zwirach masy
lodu gruntowego nie ma, albo tez wystepuje ona w niewielkich roz-
miarach (72).

Warstwy lodu gruntowego rozwijajg sie w przyblizeniu réwnolegle
do powierzchni oziebiania. Grubos$¢ ich waha sie od listeczkowatej az do
okoto 4 m. Lod wystepuje w postaci ciggtych warstw, soczewek, zyt
pionowych i w szeregu form posrednich. Zyty lodowe z reguty oddzie-
lajg sie od warstw poziomych i czesto w podobny sposéb tgczg sie z war-
stwami lodowymi ponizej.

Lod gruntowy sklada sie przewaznie z pryzmatycznych krysztatdw
rosngcych pionowo, réwnolegle do kierunku przewodnictwa cieplnego.
Sg one zywione przez wode z dotu. Jest to woda blonkowata otaczajgca
czasteczki skalne. Krysztaly pryzmatyczne osiagajg do 13 mm S$rednicy
iub nawet wiecej. Srednio ich wielko$¢ wynosi okoto 6—7 mm.

Rozw6j lodu gruntowego, wzrost krysztatéw lodu jest wedle S. T a-
bera najwazniejszg sitg dziatajagcg w zmarzlinie i pozwala wyjasnic
mechanike wigkszosci zjawisk zwigzanych ze zmarzling.

Zamarzanie wody w drobnoziarnistym materiale powoduje wedrowke
wody w kierunku oziebiajacej sie powierzchni i tworzenia sie warstewek
lodu gruntowego. Towarzyszace pecznienie ziemi jest nastepstwem
wzrostu krysztatdw lodowych tworzacych warstewki, a nie zmiany obje-
tosci. Nacisk jest wywierany do géry zgodnie z kierunkiem wzrostu
krysztatow.

Kiedy zamarzanie posuwa sie ku dotowi i ziemia sztywnieje ponad
gorng czeScig jakiego$ zagrzebanego kamienia, zwarcie sie zamarznietej
ziemi z kamieniem powoduje wydzwigniecie go do gory. U dotu powstaje
proznia, ktdrg podczas tajania wypetnia najblizej potozony materiat.
W ten sposéb zostaje uniemozliwiony powrét kamienia do pozycji wyj-
Sciowej. Wiele tu zalezy od ksztaltu kamienia i od jego ustawienia po-
czatkowego. Z czasem jednak wszystkie kamienie sg ustawione w po-
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zycjach najdogodniejszych dla procesu wydzwigania, tj. najciefszym,
najostrzejszym koricem w dét.

Lokalne zréznicowanie pecznienia ziemi wraz z grawitacjg powo-
dujg sortowanie i prawdopodobnie sg gtéwnymi czynnikami w procesie
tworzenia sie wiekszosci wielobokdéw oraz paséw kamienistych i innych
podobnych form (72). Niskie pagorki lub bable mrozowe rozwijajg sie
w nastepstwie naporu krysztatéw. Powstajga one w punktach najdogo-
dniejszych dla wczesnego zamarzania i dla tworzenia sie gniazd lodu
gruntowego.

Powtarzajgce sie procesy zamarzania i tajania przemieszczajg duze
fragmenty skalne w kierunku powierzchni. Poruszajg sie one na
zewnatrz z powodu wygiecia lub przewrdcenia po wypchnieciu ich ponad
powierzchnie oraz wskutek takiego zachowania sie krysztatow lodu, jak
przedstawiono w rozdziale o kongeliflukcji. Radialna migracja grubego
materiatu od wyraznie ograniczonych babli mrozowych tworzy uktady
poligonalne na powierzchniach plaskich lub lekko nachylonych.

Rozwo6j zespotu warstw i zyt lodu gruntowego prowadzi do powsta-
wania innego typu uktaddéw poligonalnych. Sa to uktady niewykazujace
segregacji materiatu i rozwiniete w materiale homogenicznym. Jesli
zyty lodu gruntowego faczg sie z warstwami lodu zaréwno u géry jak
i u dotu, powstaje wtedy struktura komérkowa (72).

Na laboratoryjnych wynikach S. Tabera opart swag teorie T. T.
Paterson stosujac jag przede wszystkim do struktur kieszeniowatych
(55). Przyjmuje on ogo6lnie uznawane przekonanie o istnieniu lokalnych
osrodkow tajania i zamarzania i zaklada dla uproszczonego, schematy-
cznego przedstawienia, ze osrodek ten ma ksztatt potkuli (fig. 17). Lod
tworzy warstewki réwnolegte, a krysztaly lodowe wzrastajg w kierun-
kach radialnych z wyjatkiem matego wycinka w bezpos$rednim sasiedz-
twie powierzchni.

Wielko$¢ wzrostu krysztatdw jest proporcjonalna do rozmiarow za-
marzania, ktére jest funkcjg gradientu temperatury rozchodzacego sie
promieni$cie z masy centralnej. Powierzchnie réwnego nacisku usta-
lajg sie w zwiazku z powierzchniami réwnych temperatur. W idealnym
ukladzie powierzchnie te przebiegajga koncentrycznie. W miare jak
wzrasta temperatura, wywierany nap6r zmniejsza sie przy wiekszych
odlegtosciach od marznacej kuli.

Jesli wzigé pod uwage kamieh wydtuzony i zorientowany pod innym

katem niz prosty, w stosunku do kierunku radialnego, to okaze sie, ze
przecina on szereg powierzchni réwnych naporéw. Cze$¢ potozona blizej
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osrodka zamarzania przecina powierzchnie najwiekszego naporu i jest
poddana temu naporowi wcze$niej niz cze$¢ dalej potozona. W rezul-
tacie kamien jest wprowadzony w ruch obrotowy, ktory zdaza do usta-
wienia kamienia w pozycji prostopadiej do kierunku radialnego.

Srodkorfa mess zanerzajaca
Ponigrzdmia Powierzchnia

Fig. 17

Schematyczny obraz przebiegu procesu segregacji materiatlu w wyniku oddziatywa-
nia lokalnego osrodka zamarzania, wg T. T. Pater sona 1940 r.; w schemacie
tym przyjeto, ze $rodkowa masa ma ksztatt kuli.

W dalszym ciggu, przy postepie zamarzania i wzroscie produkcji
lodu, warstwy juz zorientowanych w ten spos6b kamieni podlegajg cig-
glemu wypychaniu na zewnatrz. Nastepujace z kolei tajanie nie po-
woduje powrotu kamieni na ich pozycje wyjSciowe, natomiast czasteczki
drobnego materiatu wracajg wskutek wiekszej kohezji.

Przy statej intensywno$ci zamarzania rezultatem bytoby nagroma-
dzenie drobnego materiatu w $rodku, a grubego na peryferiach z utoze-
niem koncentrycznym w stosunku do centralnej masy zamarzajacej.

Jesli zamarzanie miatoby rdzng intensywno$¢, to w okresach mniej
intensywnego zamarzania powstawataby graniczna powierzchnia cisnien,
poza ktérg wypychanie nie miatoby miejsca. Przy niej zbieratyby sie
kamienie, a w rezultacie calego procesu powstataby stratyfikacja ma-
teriatu.

Ksztalty wytworzonych w ten sposéb struktur zalezg od ksztattu
centralnej masy zamarzajgcej. Nagromadzenie drobnego materiatu
w zwirze, nawet ponizej powierzchni, moze doprowadzi¢ do powstawania
centrum zamarzania. W ten sposéb tworzg sie globularne i cylindryczne
formy Kkieszeni.
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Wielka rozmaito$¢ wyksztatcenia opisanych struktur mozna wyttu-
maczy¢ rozmaitoscig materiatu, rdéznicg w stopniu nasycenia wodg, wa-
runkami topograficznymi i dalszego rzedu przeksztatceniami.

Struktury inwolucyjne

Najpetniej wyksztatcone struktury rozwinety sie w materiale rézno-
rodnym i kontrastujgcym. llustrujg to festony Sedzic, Bogumitowa, Sci-
borowa, Diugiego i Niewiesza. Skala zrdznicowania materiatu rozciaga
sig od drobnych mutkéw i piaskéw ilastych az do znacznej wielkoSci
otoczakdéw. O znaczeniu materiatu jako przyczyny réznego wyksztat-
cenia struktur mowi A. Grigoriew (28, 29).

Przyktad opisany z Zabienca wskazuje, ze najskromniejsze struk-
tury rozwijaja sie w zwirach. Wedtug opinii S. Tabera (72) 16d roz-
proszony w zmarzlinie wystepuje obficiej w skatach drobnoziarnistych,
a l6d gruntowy ogranicza sie do nich wylgcznie. Je$li zwrocimy uwage
na to, jak wielkg obecnie role przypisuje sie formacji lodu gruntowego
w strukturach zmarzlinowych, to przyktad Zabienca staje sie zrozu-
miaty. Struktura w ZabieAcu wskazuje jednak, ze nawet w zwirach
musiata istnie¢ soczewka lodu gruntowego, gdyz powstania tej wpraw-
dzie niewielkiej, lecz ciaggtej struktury nie mozna wytlumaczy¢ dawng
obecnoscig lodu rozproszonego.

O znaczeniu wody stagnujgcej w okresie tajania Swiadczy zapewne
czerwone, rude, a nawet czarne zabarwienie czesto spotykane w opisy-
wanych inwolucjach. Wydaje sie, ze doskonale rozwiniete, mimo ma-
tego zréznicowania materiatu, struktury w Kolacinku wigzg sie z obfi-
tym nasyceniem piaskéw przez wode. Najpiekniej rozwiniete kieszenie
zawierajg piaski silnie zabarwione przez wodorotlenki zelaza.

Obserwacja materiatu w wypuktosciach i wklestoSciach profilow inwo-
lucyjnych dowodzi, ze masy wydzwigniete sktadajg sie przewaznie z cza-
steczek drobniejszych, anizeli masy opuszczone. Fakt ten zgadza sie ze
spostrzezeniami G. Beskowa (5), Ch. S. E1tona (19), S. Tabera (72
i A. Jahna (37) oraz z ich pogladem o wigkszej zawartosci lodu grun-
towego w materiale drobnoziarnistym. Inaczej sprawe przedstawia
A. Bahr (3), ktérego Sinkmassen sg zawsze jasne, piaszczyste,
ubogie w kamienie, a Steigmassen — zwirowate i kamieniste.

Struktury o profilu festonowym, jak w Sedzicach, Sciborowie, Bo-
gumitowie (fot. 25), Niewieszu i Ossem, majg charakter podobny do
wielobokéw kamienistych. Bardzo wyraziste, cho¢ drobne formy w gor-
nej czesci lewej strony profilu w Kotacinku, mozna wyjasni¢ jako re-
zultat drobnych babli mrozowych. Wskazuje na to ich ksztakt i zdumie-
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wajaca, mimo drobnego i mato zréznicowanego materiatu, segregacja
koncentryczna. W podobny zapewne sposob nalezy wyjasni¢ struktury
z todzi, na Stokach i w Zabiencu.

Nie opisana wyzej, ze wzgledu na jej bardzo ograniczong rozciggtos¢,
miniaturowa struktura w Bogumitowie (fot. 26) nasuwa réwniez przy-
puszczenie o istnieniu w tym miejscu o$rodka zamarzania. By¢ moze,
ze pasemka zwiréw wyznaczajg graniczne powierzchnie naporu przy
zamarzaniu postepujagcym rytmicznie z r6zng intensywnoscia.

Struktury klindw i zyt zmarzlinowych

Struktury z Gospodarza, Brudzewa i Ossowic, soczewki widoczne
w nizszej czesci po lewej stronie profilu oraz najwieksza kieszen w Ko-
tacinku nie majg cech inwolucyjnych. Uwazam je za kliny zmarzlinowe.
Wedtug powszechnej juz dzisiaj opinii (43, 44, 63, 60, 40, 41, 47, 55,
35, 59, 62) tworzyly sie one w zmarzlinie ponizej strefy sezonowego ta-
jania.

Do ostatnich czaséw panowato przekonanie oparte na pracach
E. Leffingwella, ze kliny zmarzlinowe powstawaly w nawigzaniu
do szczelin kontrakcyjnych. Wedtug tej teorii spekanie masy zmarzlino-
wej wskutek mrozu powodowato powstawanie szczelin, ktére nastepnie
wypetniata masa lodu gruntowego. W miare jej powolnego tajania szcze-
liny wypeiniaty sie luznym materiatem skalnym z gory.

Natomiast S. Taber na podstawie obserwacji terenowych na Alasce
oraz studiow laboratoryjnych wykazat, ze formacja klinébw zmarzlino-
wych nie ma nic wspo6lnego ze szczelinami kontrakcyjnymi. Kliny lodu
gruntowego sa jednym z etapéw rozwoju formacji lodu gruntowego,
ktéry nigdy nie tworzy sie w otwartych, przygotowanych uprzednio
przestrzeniach. Warstwy i zyty lodowe sg nastepstwem jednego pro-
cesu zamarzania, poniewaz przechodza jedne w drugie bez gwaltownych
zmian. tacza sie one ze soba, ale nigdy sie nie przecinajg. Natomiast
prawdziwe szczeliny kontrakcyjne przecinajg zaréwno warstwy jak i kliny
lodowe. Nie schodzg one zazwyczaj ponizej strefy czynnej zmarzliny,
a nawet ograniczajg sie do gtebokosci rocznego tajania. Wreszcie, w prze-
ciwienstwie do klinéw i zyt lodu gruntowego, nie tworzg uktadéw poli-
gonalnych. Po zaniku roztajatego lodu gruntowego nastgpito wypetnie-
nie klina przez luzny materiat z gory.

Struktury z Gospodarza i Ossowic majg wyrazny zarys klinowaty.
Tylko forma z Kotacinka, zaliczona rowniez do tej kategorii, rysuje
sie w profilu raczej kieszeniowato. Natomiast wszystkie posiadajg u gory
charakterystyczne, tukowate wygiecia znaczace prawdopodobne przej-
Scia do horyzontalnych warstw lodowych. Z wyjatkiem struktury z Ko-
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facinka wszystkie wigzg sie w uktady poligonalne. Ale witasnie w tej
strukturze wystepuja inne charakterystyczne cechy, jakich w pozosta-
tych stanowiskach nie zauwazytem.

Warstwy piasku, urywajgce sie przy Scianach klina w Kotacinku, sg
wygiete podobnie jak w strukturach opisywanych przez J. P. Scha-
fera (59), T. T. Patersona (55 i L Weinbergera (77).
W strukturach opisywanych przez T. T. Patersona i J. P. Scha-
fera wygiecia sg skierowane ku gdrze, natomiast w Kotacinku, po-
dobnie jak w Kklinach przedstawionych przez L. Weinbergera,
warstwy zalamujg sie w dot. Nalezy dodaé, ze nie wszystkie kliny opi-
sywane przez S. Tabera posiadaly te wygiecia. Réwniez nie znalazt
ich L. Horberg (35).

Wszystkie opisywane tutaj struktury klinowate sg wypetnione mate-
riatem pochodzacym z gory, mniej albo wiecej beztadnie utozonym bez
warstwowania. Pewne urozmaicenia wystepuja w Kofacinku. Sciany
zagtebien sg tam wystane materiatem ilastym. Dopiero na tej ,pod-
szewce* spoczywa masa grubego, rudego piasku niewarstwowanego i za-
wierajgcego nieliczne drobne glaziki. Jest to zapewne odpowiednik
lining layer T. T. Patersona. Wedlug jego opisu w Cambridge
i w Kraju Baffina ,,podszewka“ posiadata uwarstwienie rownolegte do
Scian klina. W Kotacinku na te okoliczno$é nie zwrocitem uwagi.

Struktury w Brudzewie i w Kotacinku, w lewej czesci profilu, z wy-
jatkiem jego czesci najwyzszej, mimo zasadniczego podobienistwa, po-
siadajg wyrazng odrebno$¢ w stosunku do klinbw z Gospodarza i Osso-
wic. W profilu prezentujg sie one raczej jako zyty,a nie kliny. W prze-
kroju Kotacinka zytly te otaczajg ze wszystkich stron soczewki mutko-
watego piasku. Podobnie i w rzucie poziomym rysuje sie uktad ko-
morkowy w ten sam sposob okreslony. Stereometrycznie zyly te przed-
stawiajg sie jako cienkie, liczace 2 cm, Scianki o lekko zakrzywionych
powierzchniach. W uktadzie widoczne sg kierunki — jeden w przybli-
zeniu pionowy, drugi zblizony do horyzontalnego. W granicach obser-
wowanej S$ciany odchylenie od kierunku poziomego jest mniej wiecej
state. Przebieg zyt o kierunku zblizonym do horyzontalnego jest za-
pewne wyznaczony przez dawne, obecnie zniszczone warstwowanie.

Zyly widoczne w $cianie pag6rka pod Brudzewem majg prawdopo-
dobnie uktad podobny. Jest on trudniejszy do rozpoznania ze wzgledu
na wieksze rozmiary i mniejszg czytelno$¢ Sciany, ktérej nie dato sie
oczysci¢c w catosci. W widocznych fragmentach zaznaczajg sie podo-
bienstwa ze strukturg w Kotacinku. W przebiegu zyt wida¢ obydwa

Z badan czwartorzedu t. Il — 6
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orientacyjne Kkierunki, pionowy i horyzontalny; zaznaczajg sie roéwniez
masy mutkéw piaszczystych otoczonych przez Sciany zyt, w tym przypadku
ilastych.

Podobne, rowniez ilaste zyty obserwowatem takze w Dziadowicach
pod Turkiem (fot. 27). Nie opisywalem ich poprzednio z powodu nie-
dostatecznosci posiadanego materiatu. Widziatem tam dwie czy trzy zyly,
ktore na obserwowanym Kkilkumetrowym wycinku miaty réwnolegty,
prawie pionowy przebieg. Szerokos$¢ przekroju zyt wynosi $rednio 10 cm.

Wszystkie te uktady zylowe powstaty niewatpliwie przez wypetnie-
nie szczelin w zmarzlinie. Na tym polega tez zasadnicze ich podobien-
stwo z uktadem Kklinébw zmarzlinowych. Roéznice sg przede wszystkim
morfologiczne. Zyty posiadaja $ciany w przyblizeniu réwnolegte, bez
zarysu klinowatego.

Przekonywujace sg argumenty badaczy, zwilaszcza S. T ab er a (72),
ktére odrzucajg kontrakcyjng geneze szczelin. Miedzy innymi soczewko-
wate zarysy zyt horyzontalnych, jak w $rodku profilu Brudzewa oraz
zgodnos$¢ przebiegu zyt horyzontalnych z powierzchniami warstwowania,
jak w Kotacinku, wskazujg na formacje lodu gruntowego.

Szczeliny i inne otwarte przestrzenie w dawnej zmarzlinie przecho-
waty sie do dzi§ wskutek wypetniania ich w miare postepujagcego powoli
procesu tajania mas lodu gruntowego.

Material wypetniajgcy bywa r6znorodny i rozmaite jest jego uto-
zenie (47). W Kotacinku zyty sg wypetnione piaskiem, a w Brudze-
wie i Dziadowicach item.

Zaréwno w Kotacinku jak i w Brudzewie materiatl wypetniajacy szcze-
liny okazuje warstwowanie, ktore przy ogélnym spojrzeniu wydaje sie
réwnolegte do Scian szczelin, a wiec w odcinkach wertykalnych prawie
pionowe. Zjawisko to bytoby dziwne i niezrozumiate. W rzeczywistosci
materiat ma w szczelinach utozenie raczej przekatne. Podobne struktury
ilustruje R. L. Lupher (47). Wobec bowiem gwattownego zatamania
spadku na krawedziach szczelin odbywata sie sedymentacja typu delto-
wego. Przekatne, nieraz prawie rownolegte utawicenia odpowiadajg czo-
towym partiom (for es et) delty. Oczywiscie wyjasnienie to nie ttu-
maczy jeszcze catkowicie skomplikowanej struktury wypetnienn szcze-
linowych.

O tym, ze procesy zwigzane z formacjag wypetnionych szczelin byty
ztozone, Swiadczy miedzy innymi ciekawy szczeg6t widoczny w lewej
czesci profilu z Brudzewa. W przekroju zyt zaznacza sie ich zebaty za-
rys. Mozna go wyttumaczy¢ (47) przez zatamywanie sie masy mutkdéw
w bezposrednim sasiedztwie szczelin.
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Wypetnianie przestrzeni zajetych poprzednio przez 16d gruntowy pro-
wadzi do powstawania i innych struktur niz ukitady zytowe. W Dabro-
wie pod Tomaszowem Mazowieckim obserwowatem w cegielni strukture
przedstawiong na fot. 28. Na powierzchni lezy glina morenowa o miaz-
szosci 1 m. Ponizej na zerodowanej powierzchni wystepuje utwdr pia-
szczysto-gliniasty silnie zwietrzaty. Wreszcie pod tym utworem lezy masa
itu plejstocenskiego.

W gdrnej czesci itu, do gtebokosci ponad 3 m od powierzchni, wyste-
pujg wtorne struktury. Oprocz szeregu drobnych soczewek zwraca uwage
duza, nieregularna soczewka o rozmiarach: o$ krdtsza 50 cm, o$ diuz-
sza — 120 cm. Skiada sie ona ze S$redniego i grubego piasku. U géry
soczewka piaszczysta nie jest calkowicie zamknieta, gdyz ten sam ma-
terial znajduje przedtuzenie w waskim, bo liczagcym tylko 6 cm szero-
kosci, kanaliku konczacym sie Slepo w warstwie zwietrzalej.

Najprawdopodobniej jest to wypetniona przestrzen po lodzie grun-
towym. Pionowa $ciana lodu wychodzita zapewne z gbrnej horyzontalnej
warstwy lodowej, ktérej Slady zostaty zniszczone. Na miejscu za$ dzi-
siejszej soczewki piaszczystej istniata dolna, horyzontalna warstwa lo-
dowa, do ktorej nawigzywat klin lodu gruntowego. Jego wspdtczesnym
$ladem jest opisany kanalik piaszczysty.

Struktury klinowe z Gospodarza i Ossowic oraz nieco od nich rozne
z Brudzewa, Kotacinka, Dziadowie i Dgbrowy mozna uwaza¢ za ilu-
stracje doniostej roli lodu gruntowego. Wydaje mi sie, ze sg one rowniez
posrednim dowodem wielkiego znaczenia formacji lodu gruntowego we
wszystkich procesach zachodzacych w zmarzlinie.'Odegraty one zapewne
wielka, moze nawet decydujgca role w powstawaniu struktur inwolu-
cyjnych i w procesie kongeliflukcji.

Struktury sptywowe

Mutki w Petrykozach, Sikawie i Pukininie posiadajg struktury rozne
od inwolucji i klinobw zmarzlinowych. Charakterystyczne dla nich sa
silne fatdowania. Prawdopodobnie leza one w Petrykozach na catym
potudniowym stoku watu, zgodnie z jego zasadniczg orientacjg morfolo-
giczng i stratygraficzna.

Wolno sadzi¢, ze sg to struktury splywowe utworzone w wyniku
soliflukcji w warunkach klimatycznych podobnych do tych, ktére towa-
rzyszyty powstawaniu opisanych struktur zmarzlinowych. Za taka genezg
przemawia, jak sadze, oprécz struktury, niespodziewana obecno$¢ gila-
zikdw wystepujgcych w mutkach w ten sposéb uformowanych.
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Znaczenie soliflukcji dla wtdrnych struktur nie ogranicza sie do
form z Petryko6z, Siliawy i Pukinina. Siady tego procesu mozna wskazac
rébwniez w wielu strukturach inwolucyjnych. Jednakze sprawa ta wy-
maga specjalnego omowienia.

Kongeliflukcja

H T. U Smith, omawiajagc problemy peryglacjalne (62), zwraca
uwage na niedostatecznie uporzagdkowang terminologie, ktora pozwala
na uzywanie wielu termindw w niejednoznacznym sensie. W$rdd nich
wymienia takze soliflukcje.

Wedtug definicji J. G. Anderssona (2, ktory, jak sie zdaje,
wprowadzit ten termin, soliflukcja nie ogranicza sie do obszaréw o ja-
kim$ typie klimatu, ale szczeg6lnie dogodne warunki znajduje w klima-
tach zimnych.

Termin soliflukcja jest uzywany obecnie zaréwno dla oznaczenia
ruchu mas zwigzanego ze zmarzling, jak i bez niej. Ogolnie pod nazwg
soliflukcji rozumie sie ruch na dot po stoku materiatu luZznego nasyco-
nego woda, wywotany przez grawitacje. Utrzymywanie tego materiatu
w stanie ciggtego nasycenia uwaza sie za niezbedny warunek ruchu (62).

Zresztag mechanika procesu soliflukcji nie jest dostatecznie znana (55).
Oprocz podstawowej roli grawitacji i powszechnie uznawanej koniecz-
nosSci wysokiego stopnia nawilgotnienia zwraca sie uwage na doniostg
role lodu gruntowego. Nie idzie tu tylko o samg zmarzline, ktdra przez
,SWg nieprzepuszczalno$¢ powoduje nagromadzenie i stagnacje wody
powyzej niej. G. Beskow (5) podkresSla wielkg role drobnych war-
stewek lodu sktadajgcych sie na tzw. strukture listkowa. Sa one Zroditem
nadwyzek wody w okresach tajania. Sposrdéd innych warunkéw oma-
wianych przez G. Besko wa na pierwsze miejsce wysuwajg sie —
sktad materiatu i nachylenie. Podobnie i inni (62) stwierdzajg, ze pro-
cesy soliflukcyjne odbywajg sie najzywiej i sg najtatwiejsze do rozpo-
znania w materiale ilastym.

S. Taber (72) rozwaza mechanike soliflukcji w klimacie mroznym
zgodnie ze swa teorig o lodzie gruntowym i przemoznej roli wzrostu
krysztatdéw lodowych w procesach zmarzlinowych.

Kiedy zamarzanie postepuje w gtgb od nachylonej powierzchni, kazdy
krysztat lodowy ros$nie w kierunku powierzchni. Popycha on poszczeg6lne
czasteczki ziemi na zewnatrz. Najsilniej odczuwajg to czasteczki potozone
na powierzchni. Tajanie pozwala na osadzanie czasteczek wedtug praw
grawitacji. Wobec tego kazdy cykl zamarzania wywotuje drobne prze-
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mieszczenie czasteczek po stoku ku dotowi. Jest ono najwieksze koto
powierzchni, a spada do zera przy dnie strefy objetej zamarzaniem i ta-
janiem.

Stupki lodowe, ktore podnosza powierzchniowe czasteczki na nagiej
.glebie, sg rozmieszczone nieregularnie i zazwyczaj brak im podparcia
z boku. Wskutek tego wyginajg sie ku dotowi stoku podczas tajania.
Powierzchniowe warstwy poruszajg sie o wiele szybciej anizeli reszta.
Nienormalnie wysoki poziom wody na zmarzlinie powieksza rozmiary
spetzywania cienkiej strefy sezonowego tajania.

Badania na Grenlandii (55), w arktycznej Kanadzie (76) i na Sy-
berii (68, 39, 51) wskazujg nachylenia 5"—7° jako te, od ktorych rozpo-
czynajg sie procesy soliflukcyjne. Znane sa jednak przypadki, kiedy
ruchy soliflukcyjne odbywajg sie juz przy mniejszym nachyleniu (59).
Wedlug M. J. Sumgina (68) najwieksze formy soliflukcyjne powstaja
przy nachyleniu 3°—7°.

Rowniez i w zakresie charakteru ruchu istnieje rozbieznos¢ w poj-
mowaniu soliflukcji. Wiekszo$¢ autoréw uwaza, ze pod termin soliftukcji
mozna podciggna¢ tylko ruchy postepowe w dét, gdy inni zaliczajg
tutaj rowniez ruchy niepostepowe, jak np. ruchy zwigzane z tworzeniem
uktadéw poligonalnych.

Jedna z przyczyn rozbieznosci poje¢ (62) w zakresie soliflukcji i nie-
znajomosci jej mechaniki jest to, ze w badaniach zwracano uwage przede
wszystkim na powierzchnie, natomiast zaniedbywane byly obserwacje
dotyczgce struktury. Jako cechy utwordéw soliflukcyjnych wskazuje
H. T. U. Smith brak warstwowania, brak sortowania materiatu, jego
heterogeniczno$¢ oraz efekty podobne do faldowan. Podobnie K. Bryan
wskazuje na struktury podobne do fatdéw, ktére nazywa p lications
(8), jako na wyznaczniki lekkiego ruchu bocznego, a przez to — jako
na dowody soliflukcji.

Nie ulega watpliwosci, ze procesy soliflukcyjne w ogdélnym pojeciu
nie majg S$ciSle okreslonych granic klimatycznych, jak réwniez i to,
ze w warunkach klimatéw zimnych, zwilaszcza w obecnosci zmarzliny,
odbywajg sie one najzywiej. Wobec tego zachodzi konieczno$¢ wyodre-
bnienia dwdch rodzajow ruchéw tego typu: zachodzgcych w zwigzku
z istnieniem zmarzliny oraz takich, ktére maja miejsce w innych wa-
runkach klimatycznych. Mozna sie umowié, ze ptynia bedzie ozna-
czata ruchy zwigzane ze zmarzling, a spetzywanie pozostawi¢ dla
ruchéw podobnych w innych klimatach. Tym niemniej pozostanie kio-
pot z ustaleniem terminologii miedzynarodowej. Nasuwa sie mozliwos¢
zaproponowania miedzynarodowego terminu dla soliflukcji na tle zmar-
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zlinowym — kongelifl ukcja Dokladniejszy bytby termin kongeli-
soliflukcja, ale jezykowo jest on zupetnie niezgrabny.

Wydaje mi sig, ze pojecie kongeliflukcji nalezy ograniczy¢ do ru-
chéw postepowych, bocznych a nie rozcigga¢ go na tzw. ruchy nie-
postepowe, przewaznie pionowe, jak w tworzeniu sie ukladéw poligo-
nalnych.

W zakresie opisanych struktur mozna wskaza¢ caly szereg oznak
wiekszego lub mniejszego dziatania kongeliflukcji.

Powstanie struktur w Petrykozach, Sikawie i Pukininie (fot. 20 i 21)
bodaj w catosci mozna przypisaé sptywaniu zmarzlinowemu, czyli kon-
geliflukciji.

Proces ten odegrat réwniez wazng role w wyksztatceniu inwoluciji.
Wydtuzenia struktur inwolucyjnych majg zazwyczaj w obrebie danego
zespotu jedng przewazajacag o$ orientacyjng. Kierunek tej osi jest zgodny
z nachyleniem powierzchni zamykajacych strefy inwolucyjne. Do takiego
wniosku prowadzi analiza rzutu poziomego struktur, jak np. w Sedzi-
cach. Wygodniejsza metoda polega na obserwacji przekrojéw piono-
wych. Pochylenie bowiem rzekomych fatdow wskazuje na sam fakt spty-
wania, jak réwniez na kierunek ruchu. Sprawe te podkresla A. Nor-
vang (50) i J. P. Schafer (59). Jak wida¢ z opisu Sedzic (poréwnaj
wyzej str. 59 i fot. 29) na podstawie profilu pionowego mozna doktadnie
oznaczy¢ kierunek struktur. Jednakze nie zawsze wystarcza profil pio-
nowy i trzeba zapozna¢ sie z planem struktury.

Dalsza deformacja struktur inwolucyjnych na skutek sptywania od-
bywata sie wspoétczesnie z powstawaniem tych struktur. By¢ moze, ze
mut wapnisty, widoczny w strukturach Sedzic, jest osadem soliflukcyjnym,
podobnie jak interpretowany w ten sposéb przez V. Commonta mut
kredowy w plejstocenie doliny Sommy (13).

Proces kongeliflukcji jest zjawiskiem charakterystycznym dla akty-
wnej strefy zmarzliny co najmniej w tym samym stopniu, co i procesy
prowadzace do powstania wszelkiego typu struktur inwolucyjnych. Jesli
przyjmie sie poglady S. Tabera na znaczenie lodu gruntowego, a zwia-
szcza na doniostg role rozwoju krysztatdéw lodu, to mozna patrze¢ na
tworzenie sie wszelkich struktur zmarzlinowych jako na rezultat dziata-
nia tych samych sit elementarnych.

Srodowisko peryglacja ine

Struktury inwolucyjne i towarzyszace ich powstawaniu procesy kon-
geliflukcji wskazujg na czynng strefe zmarzliny jako na wiasciwe im
Srodowisko. Struktury klinowe wigzg sie raczej z glebszg czeScig zmar-
zliny nieeksponowanej na rozmarzanie i tajanie. Czynna strefa zmar-
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zliny siega do 3 lub 5 m (61), a migzszo$¢ catego utworu zmarzliny
wynosi wiele metréw. Najwieksza gtebokos$¢ znana jest ze Spitzbergenu
320 m, w kopalni wegla w Lowe Sund (72). Giebokos¢, do ktérej siegajg
struktury inwolucyjne w okolicach todzi, dowodzi, ze czynna stiefa
zmarzliny miata tutaj migzszo$¢ co najmniej okoto 2 m.

Zmarzlina, inwolucje i kliny zmarzlinowe sg uwazane powszechnie
za cechy warunkow peryglacjalnych.

Termin peryglacjalny wprowadzony przez W. Lozinnskiego
(48) w Scistym sensie oznacza warunki Srodowiska w sasiedztwie wiel-
kiego lodowca (62). Przyjety zwyczaj stosuje go w odniesieniu do wa-
runkéw panujacych w tej strefie, w ktérej ochtadzajgce dziatanie istnie-
jacego lodowca wywotuje klimat mrozny.

R. P. Sharp (61) stwierdza zastuge W. Lozinskiego' jako autora
terminu, ktory jednak nigdy nie byt wyraZznie zdefiniowany. Wedlug
R. P. Sharpa peryglacjalne $srodowisko charakteryzujg niskie tempe-
ratury, silne wiatry i czeste wahania termiczne dokota punktu zamar-
zania. Procesy zachodzace w warunkach $rodowiska peryglacjalnego wy-
wotujg szereg zjawisk, ktore sg okreSlane jako peryglacjalne.

R. F. Flint (21) podaje nastepujacy zespét charakterystyczny dla
warunkoéw peryglacjalnych: soliflukcja, less i graniaki. Peryglacjalnym
nazywa ten autor klimat istniejacy przy krawedzi wielkiego lodowca.
Moze on by¢ réznego rodzaju.

Nalezy podkresli¢ zastrzezenia (62, 59) wysuwane przeciw bezkry-
tycznemu uzywaniu terminu peryglacjalny. Posiada on przede
wszystkim sens geograficzny wskazujacy na bliskie sgsiedztwo lodowca.
Bywa on jednak uzywany dla oznaczenia warunkéw wywotanych przez
obnizenie temperatury podczas zlodowacenia, ale na obszarach odlegtych
od lodowca. Przy takim uzyciu zmienia si¢ znaczenie terminu z geogra-
ficznego na klimatyczne. W kazdym razie niejednoznaczno$¢ jest wy-
razna.

Oznaczenia peryglacjalny wuzywa sie dosy¢ swobodnie, za-
réwno dla wspotczesnych jak i kopalnych form, a nawet i dla takich,
ktére niekoniecznie mogty powstawaé tylko na peryferii lodowca (61).
Sens okresSlenia peryglacjalny jest wiec zmienny w przestrzeni
i w czasie. Ale klimat peryglacjalny musi by¢ pojmowany jako charakte-
rystyczny zespét panujacy w stosunkowo waskiej strefie peryferycznej
lodowca i to w okresie jego maksymalnej zywotnosci (59).

Struktury opisane z okolic todzi powstaly bez watpienia w warun-
kach peryglacjalnych w najscislejszym sensie tego oznaczenia. Inwolucje
i formy kongeliflukcyjne dowodzg zywotnoSci istniejgcej tu niegdy$ zmar-
zliny. Jak wiadomo bowiem, procesy, ktére doprowadzity do ich ufor-
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mowania, odbywaty sie w aktywnej strefie podlegajgcej regelacji, czyli
sezonowemu tajaniu i zamarzaniu. Kliny zmarzlinowe $wiadczg nato-
rr|1_iast 0 biernej, stosunkowo trwatej i niepodlegajacej tajaniu masie zmar-
zliny.

Na badanych obszarach Polski $rodkowej istniejg jeszcze inne fakty,
ktore sg uwazane za wyznaczniki dawnych warunkéw peryglacjalnych.
Sag to przede wszystkim $lady dziatalnosSci eolicznej.

Na terenach wystepowania opisanych struktur zmarzlinowych spo-
tyka sie bardzo liczne graniaki (fot. 30 i 31). W Polsce $rodkowej nie
przeprowadzono dotychczas badan nad stosunkiem graniakéw do struk-
tur kongeliflukcyjnych i inwolucji. Pozostaje tylko fakt wspotwystepo-
wania tych form na tej samej przestrzeni. Gdzie indziej (4, 10, 14, 60)
stwierdzono bardzo Sciste zwigzki miedzy efektami zmarzlinowymi i eoli-
cznymi wskazujgce na réwnoczesnos¢ obydwu grup proceséw. Taka
koincydencja jest, jak wiadomo, jedng z cech warunkéw peryglacjalnych.

W okolicach todzi, zwlaszcza na obszarach wyzej potozonych, a wiec
przede wszystkim na wschodzie, wystepujg liczne doliny suche. Studia
nad tymi formami, prowadzone w Zakladzie Geograficznym Uniwersy-
tetu £odzkiego, sg dopiero w toku. Wydaje sie jednakze prawdopodobne,
ze geneze tych dolin mozna odnie$¢ do czasu, w ktérym na tym obsza-
rze panowaty warunki peryglacjalne. Doliny te sg wyciete w materiale
dos¢ tatwo przepuszczalnym, ktéry mogt funkcjonowaé jako nieprzepusz-
czalny w okresie istnienia zmarzliny. Po jej zaniknieciu wody przeszty
do nizszego poziomu i doliny staty sie suche. O tym, ze zamarcie tych
dolin nastgpito gwattownie, Swiadczg dos¢ czesto spotykane parowy i do-
linki wiszace nad dnem opuszczonej dzisiaj doliny suchej. H. T. U. Smith
(62) w oparciu o studia C. Reida (57),J. Geikiego (22) i A.J. Bul-
la (9) méwi o suchych dolinach jako o cechach obszaréw peryglacjalnych.

WIEK STRUKTUR

W rezultacie przedstawionych powyzej rozwazan mozna stwierdzic,
ze opisane struktury powstaty w warunkach peryglacjalnych, a wiec
w niedalekim stosunkowo sasiedztwie krawedzi lodowca. Trudno po-
wiedzie¢, jak dalekie byto to sgsiedztwo. Inwolucje w po6tnocno-wscho-
dnim |Illinois tworzyty sie wedle R. P. Sharp a (61) w odlegtosci
45—75 km od krawedzi lodowca.

Okreslenie wieku struktur peryglacjalnych na badanym obszarze
napotyka wielkie trudnosci. Wynikaja one z niedostatecznych jeszcze
wiadomosci o przebiegu zlodowacenia na tych terenach, z ograniczonej
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przestrzeni objetej badaniami nad strukturami peryglacjalnymi, wresz-
cie powodem trudno$ci jest zbytnia szczupto$¢ materiatu dotyczacego
opisanych struktur.

Struktury peryglacjalne w okolicach todzi rozwinety sie w mate-
riale fluwioglaejalnym lub mutkach, a nawet w itach plejstocenskich
(Dgbrowa). W tym zestawieniu najstarszymi utworami sg dolne osady
fluwioglacjalne i ity. Pod RogoZznem kolo Widawy i w Stanistawowie
Lipskim (na potudnie od Rawy Mazowieckiej) udato sie stwierdzié, ze
ity warwowe przechodzg bez przerwy sedymentacyjnej w mutki, a jeszcze
wyzej — w piaski. Zarowno muiki jak i piaski zachowujg zazwyczaj
rytm 6w warwowych. Ku gérze jednak rytm ostabia sie i warstwy
stajg sie grubsze. Rownocze$nie ziarno jest coraz wieksze. Normalnie
ponad tg serig ,,nadwarwowg" wystepujg piaski, zwiry i otoczaki o nie-
spokojnym, czesto deltowym warstwowaniu.

Na tle tego schematu stratygraficznego mozna wydedukowaé naste-
pujacy przebieg zdarzen.

1) Pod koniec poprzedniego, przedostatniego na tym obszarze zlodo-
wacenia tworzg sie ity warwowe.

2) Klimat staje sie cieplejszy i wilgotniejszy; wody krazg zywiej
i osadzajg materiat grubszy; tworzy sie seria ,,nadwarwowych® mutkow,
a pozniej piaskow; rytm warwowy stabnie, az wreszcie zanika.

3) W zwigzku ze wzrostem temperatury rozwija sie roslinnos¢; w dal-
szym ciggu, w rezultacie podnoszacej sie temperatury, lub moze w wy-
niku lepiej zorganizowanego odwodnienia powstajg miejscami torfowiska;
Swiadczy o tym kopalny torf znaleziony w J6zefowie koto Rogowa.

4) Piaski, zwiry i otoczaki zwiastujg nowe nasuniecie lodowca, ktéry
nadcigga, ale jest jeszcze daleko, bowiem

5 wody ptyng zwawo i prowadza dzielo energicznego niszczenia;
usuwajg one miejscami niedawno nagromadzony materiat fluwioglacjalny,
obnazajg ,nadwarwowe® piaski i mutki, a nawet ity i starsze utwory
fluwioglacjalne.

6) Czoto lodowca nadcigga blizej, wytwarzajg sie warunki perygla-
cjalne; ziemia zamarza do nieznanej w tej chwili glebokosci, zimg wiejg
silne wiatry ksztattujgce graniaki i, by¢ moze, wynoszg najdrobniejszy
materiat osadzajagc lessy na dalszych obszarach; latem gdrna strefa zmar-
zliny podlega tajaniu. W tej czynnej strefie zmarzliny ksztattujg sie
ziemie strukturalne, powstajg inwolucje i odbywa sie intensywne spty-
wanie po nachylonych powierzchniach; procesy zmarzlinowe dokony-
wujg sie w materiale fluwioglaejalnym lub na jego ,nadwarwowym*
czy warwowym podtozu, a nawet w starszych osadach fluwioglacjalnych,
w miejscach, gdzie byly one poprzednio obnazone.
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7) Lodowiec posuwa sie dalej; czes¢ struktur zmarzlinowych — Sciety
klin w Kotacinku, usuniete strefy inwolucyjne w Gospodarzu, Ossowi-
cach i Brudzewie — ulega zniszczeniu, co mogto nastgpi¢ albo wskutek
erozji lub, co moze prawdopodobniejsze, w rezultacie kongeliflukcji.

8) Po zaniknieciu lodowca rozwijajg sie procesy wietrzenia; dzisiej-
szy profil eluwiow wykazuje niejednokrotnie dostosowanie do struktur
inwolucyjnych; kieszenie eluwialne powtarzajg profile inwolucyjne; jest
to widoczne zwilaszcza w kieszeniach asymetrycznych, gdy asymetria
inwolucji powtarza sie w profilu eluwium.

Jesli najwazniejsze podstawy tego schematu sg stuszne, to wiek struk-
tur peryglacjalnych przypada na maksimum poétnocno-polskiego zlodo-
wacenia

ZNACZENIE | PERSPEKTYWY STUDIOW NAD KOPALNYMI STRUKTURAMI
ZMARZLINOWY Mi

Z przedstawionego materiatu widaé, ze kopalne struktury dajg wielkie
bogactwo form zmarzlinowych. Wytania sie wskutek tego mozliwo$é
wgladu w ztozone procesy, jakie odbywaly sie w $rodowisku zmarzti-
nowym. Mozna traktowaé tego rodzaju studia jako bardzo ciekawy i ob-
szerny rozdziat badan piejstocenskich.

Z ogo0lniejszego punktu widzenia studia takie muszg by¢ pojmowane
jako wstep do badan obiecujgcych dalsze mozliwosci poznania dziejow
plejstocenu.

Struktury inwolucyjne i kongeliftukcyjne dostarczajg wiadomosci
0 rozmiarach czynnej zmarzliny, podobnie zresztg jak i kliny zmarzli-
nowe, ktorych wierzchotki wyznaczajg spag tej strefy. Sg to ilustracje
klimatycznego znaczenia badan nad kopalnymi strukturami.

Struktury sa nastepstwem ogdllnej przyczyny trwajacej w jakims$
okreslonym czasie. Wskutek tego mogg one spetnia¢ wazne funkcje straty-
graficzne (7, 62, 55). Skiadajg sie one na horyzont chronologicznie zna-
czacy i moga postuzy¢ jako poziom stratygraficznie okreSlony. Jest w tym
wiele podobienstwa do jednostek stratygraficznych okreslonych paleon-
tologicznie. To sg mozliwosci nie tylko interesujgce, ale i wazne, zwilasz-
cza jesli struktury te wystepuja w wiecej niz jednym poziomie.

Ograniczam sie wreszcie do przyktadowego wskazania przydatnosci
morfologicznej struktur zmarzlinowych. Poniewaz sg utworami pery-
gtacjalnymi, wiec z ich rozmieszczenia mozna wnioskowa¢ o sytuacji
krawedzi lodowca w okresie jakiegos wzglednego postoju trwajgcego
przez diuzszy czas. Stopien zniszczenia struktur, zwilaszcza klinowych,
informowa¢ moze o rozmiarach denudacji p6zniejszej. Podobnie z roz-
ciggniecia horyzontu struktur peryglacjalnych poprzez formacje réznego
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wieku wolno wnioskowa¢ o rozmiarach poprzedniego niszczenia, a moze
nawet o deformacjach tektonicznych. Stosunek rdznego typu struktur
do dzisiejszej powierzchni pozwoli wyciggna¢ pewne wnioski o uksztat-
towaniu powierzchni przed tym, zanim sie ona znalazta w zasiegu wa-
runkow peryglacjalnych. W podobny sposob postepujac mozna bedzie
w palimpsestowym krajobrazie glacjalnym odrézni¢ morfologiczne ele-
menty starsze od form stworzonych w czasie ostatniego na danym obsza-

rze zlodowacenia lub nasuniecia.

£6dz, 17 stycznia 1950 r.
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I 1 E P H ATIbHLIE CTPYKTyPbl B ITIEECTOHEHE
IIEHTPAJIbHOE nOJlbniH

(c 26 (J)ot. h 14 $Hr. b TeKcre)

Oojepia.HHe

B njieftcToneHOBHx OTjiojkeHHax OKpecraocTeft JIoA3h iiohbjihiotch
Ae”opuaipH nepBonanajibHofl CTpyKTypbi cviJikhkob h (JwiioBHoiviflAHalib-
HLIX TIITH. CpeflH HHX AOMHHHpyiOT H3TH6bT CJICeB C 0603HaieHHeM BTOpHHHOfi
cerperauHii itaTeptiajia. OxjH'ieiibi snecb hhboaioh;hh, krk c(3opMbi noxojrae
Ha CTpyKTypajibHbie 3eMjiH coBpeMeHHbix apKTHHecKHX palioHOB, Kkjihhu
h iiepsjiOTHbie jKHjibi, a Tarate cTOKOBbie <J)opMbi.

CTeKarae cbodohhhx nacTHHeK b ycjioBHHX xonOAHoro raHMara
b Mep3JiOTHOfl cpeAe Ha3BaHo KOHrejiHcjx’iioKHHed, b OTjrageHHH or cojih-
({wrroKifHH, KaK ABnatennH ne CBHsaHHoro c aioft cpefloé. UBJieHHe KOHreliH-
({»jikikhhh OTMenaercH b Ae<J)opManmi hhbojhoahohhbix CTpyKTyp h bhsbi-
Baer Cc00CTBeHHbie CTpyKTypH.

KoHre jni(])jJiOKHHOHHbie CTpyKTypbi BMecTe ¢ hhbojiigahhmh h Tarate
KAHKaMH H TKHJiaMH CO3Hai0T KOMiiJieKC CTpVKTyp reHeTHHeCKH CBH3aHHbIX
3 Mep3Ji0OTOE nh nepHrjiminalibHOE cpeAod. Hhbojik»hshh h  KOHrelJiH()JiK)K-
PHOHHbie CTpyKTypbl nOHBHJIHCb OHIIOBpeMeHHO B BepXHBE 30He MepSJIOThl,
nocaeneHHo rioAHiinfifoiueftcH nponieccaM Tarana h 3aMep3aHHH. Huea b bh-
Ay rliyOHHy BbiCTynaran hhbojuoahohhhx CTpyKTyp, 9Ta 30Ha MepajioTM
AOJiJKHa HM6T MoipHocTh no Memmeft Mepe 2,5 M.

PE3 K ME
BBEREHHE

UJieECTOHeHOBbie OTJioeeHHH  oitpecTHoeTeft Jlorzk noABeprajmch
MHoroHH&ueHHbIM  AeclyjpMaiiHfIM. 3th zieibopMamiH orpaHraeHbT ao m&hkoe
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soul.; — ox HecKOlJiwiiix aecfITKOB caHTiiMorpoB ao cBbmie 2 m rjiy6iiHH.
Ohii noHB.iiioTCfi, i;au b cepnax OAnopoAiioro, tuk h pa3HopoAHoro Maxe-
pMdJia. I-leKOTopbie fle®opiiaunn noHBJiiiioxcH kak b Mejii<o-3epHHCTOM Ma-
Tcpitaac — rjiHHax n cyrjBiHKAX, xait h b riecK.ax, rjiunax n xajimcax.

CaMOft oGipeii lepxott othx “etpopMairnii iiBjiaeTCfl to, mto ohh paa-
pi.isaioT nenpepbiBiiocTb MaxepiidJia, b kotopom ohh paop.iunicb, oahako,
HHoiyia jtaxepnaji ocxaexcfi iieH3MeHennbiM, ho cxoyKxypa Hapymena.

Jleg)opMauHH nenpepHBiiocxH Maxepnajia npoaBliHioTca b npepsa-
hiibix cjiohx, iipiineM oth nepepr.iBbi 3anoJiHenr,i hjih Maxepna.aoM Bbicxy-
naromHM b 'oahom 113 npepBannbix CjioeB, hjhi :ie apyrHM, HeiiofIBJifiJoiipHM-
oh b Hapyinemroii cbhtg.

.He”opMapiin KacaioTca Bcex ochobhhx ajieJieHxoB pejibecijm noBepx-
hocth, t. e. npocTHpanna, naAennH n moih,hocth. tlame Bcero h cnjibnee Bce-
i'0 noARepraioTCii HapyraeHino naAenne h MomnocTb cjioeB, 3axo npocTiipaHHe
0ChiKHOBeuHO MeHbine Bcero Tponyxo. OanbiM npocrbiM npnMepou xrkhx

DGcysKAaeMbie AecljopMapira BhiSBaHbi biophhhhm  HBJiemieM no
OTiiomeHHio k KopeHHHM crpyKTypa. ToHbIM cucxejtaM. Ohh H.ieioT oahbko
CBOttCTBeHHblit HOpHAOK B CTpoeHHH H C03Aai0T BXOpOCXeneHHbie, HeobblKHO-
BeiiHo pa3H00Gpa3Hbie CTpyKTypbi. Ohh fibum Ge3 comhchhh Bbi3BaHbi kjih-
MaTHHeCKHMH VCIIOBHHMH, KOTOpbie rOCHOACTBOBaJIH B 30He ECIHOIl Mep3JI0Thl.

HeoAHOKpaino Ghjih onucaHbi aiiajTorHHHbie cxpvKxypbi CeBepnoit
AMepiiKH, A3hh h apKXiHiecKHx xeppnxopiiii. Oxii oniTcamiH BMecTe ¢ 0OcyjR-
AeniiiiMH, KacaroiuiiMHCH oGtlAichohhji 9xhx HB.Teinifi, AaioT Oojibinoft BKJiaA
b JiHxepaxypy, BHeceHHbift A. B. flofipoBoibCKHIi (15), A.
Hkom (37), M. Il.CyiirnH wiji (68), M. T po jiaem (73) h X. T.
y. Gmh coji (62).

»lIcKonaelibie“ njieiicxopeHOBbie cxpvKxypbi nojiynnjiH pa3HopoAH,yio
xepMHiiojiornio. HbiHe npHBOAHXcn neKoxopwe H3 hhx, name Bcero vnoxpe-
Quiiie.Vbie: ,,Brodelboden”, ,,cryoturbation®, ,,congeliturbation”, a b nocjieA-
nee Bpejia ,,involution®.

TepjiHH ,involution® BBeAeHHbiii TI. C. Jl ah hh e m (14), craji
ocoGemro nonyjiHpHbIM b ajiepHKaHCKOit anxepaxvpe h Mowex Ghixb iiaH-
Gojiee vnoxpeOjifleMbiM. llojib3a ynoxpeGjicHiifi axoro TepMima jiokht b cjie-
AyiomeM:

1. Ero JiaTiiHCKoe nponcxoiKAeHHe oGjiernaex iipii.MeHeHHe ero

K KB/KAOMY H3BIKV-

2. Oh KacaexcH AeiJiopjianHH MaxepmtJia BHAHMoro b BepxiiKajib-
hom n|)o(J)Hjie, t. e. corjiacHo ¢ npaKTHnecKHMH bosmo/Khocxhmh
HccjieAOBaiiHH iicKonaejibix cTpviixyp.

3. Ero BHaneHiie npunmmHajibHo onncaxejibiioe h 3a hum He cjie-
Ayiox HHKaKiie BHymeima oraocHxejibiio reHe3aca ABjiemiH.
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P. Il. HI a p n (61), KOTopbift pa3mnpHji onpeAejienne H- C. £ 9 h-
h h ii, ynoTpefijmer TepMim ,,HHBoappa” akh n30JinpoBamn,ix CTpyKTyp,
110 fiJ1fl 30H KOTOpbie 3aKJIIOHAOT B QQJG Ae(J)OpMHpOBaHIIlie CIOI — TepMHII
.involution layers*®.

Hhbo.iiophh 3aK,nmaiOT b ce6e, KaK rrpaBiuio, HCKJiiOHHTejii.no wa-
repira-a, iraxoAffnyiitcii b napynieHiibix cmixax. Ho icorAa AwjpopMiipoBAii-
HLie cjioh 3aiuiKmioT b ceCc Kaioie iin6yAb BKJimeinifl nocTopoiniero Mare-
pnalia am AanHtix cbht, RKJiioveiniii ant ofinapyjKHnaiOT cKopee npeBopxoA-
ctbo BopTHKajiBiioro nanpaBlJienHH, TorAa 9 Jle$$nHrBeai> naabi-
Baei- hx ,ice wedges“ (,MepanoTBie kaiihli").

Bto oiipeAejieinie 6bi.no TaKjke ripmrHTo -neMeiiKHMH aBTopaMn: n.
Kecciiepoi (40), r. 3e .7l pepom (66)nB. 3 epreaem (63).
TaKHe JKe (j)opMbi lie mteioipue oahhko Biipa muraa, na3hip,nfOTOH MepajiOT-
HbIMH JKHJiaMH.

OnicaHie CTpyKTyp

A btop Haraeji b OKpecTHOCTflx r. Jloash CBbhirae 20 o&HajKeirafi oOna-
pyjnHBaiomHX HHBOAIOpHOHHHe H IWIHHOBbIC CTpyKTVpbl ((3)lir. 4).

B r. JIOA3H Ha npeAMecTbH /KaOenen vajran hheojhohhohHan 3ona
HaxoAHTca cpcAii ()AiOBiiorAHTiHajibbHLix necKOB h rpaBHeB. Ohh aa,aerator
na rayOnne 40 cm ao 1 m, itphtom na neOojibinoM paccroHiraH tojibko jinnib
2 M. Oral cocToJT H3 CHMMeTpHHeCKHX CKJIHAOK, 06pa30BailHbIX BClieA-
CTBne HsruCa necKOB h rpaBHeB. AHTHiuniHaAH bthx CKnaAOK coctojit n3
M ejik03epiiHCToro neciaHoro MaTepnajia, @ cHHKJiHHajm — H3 rpaBHJi. B ro-
pH30iiTajibHOft npoeKprai (<J)Ot. 6) ohh npeACTABJunoTCli, KaK neperyjuipiibie
(DHrypbi npHOjrajkeHHwe Kk Kpyraw.

TaKyro me crpyKTypy a saMenm b Gbshaobc tioa OrppTKOBOM ($irr. 5
h (Jot. 9). 3Aecb KOHTpac™ Chjih o00OoBHaneHH Conee othctaiibo, tak kbk
necoK H3 SKaOeHAa 3Aecb 6hji 3aMenen hjiom.

Bojiee cjiosKHaa iiHBOJiroiiHOHHa.H aona Gbina imftAeHa b CsiiASHpax.
Mbi MO5K6M ee naOaioAaTb Ha npoTflJKemm cBbinie 10 m. Ona cocTaBlJiena ho
AByx reHepaipHit HanoJKeHHbix oahh na Apyroft. 0 Takiix JKe (JwKTal tobo-
Pht MejKAV HpotnrM K e it Ji b r a Kk, A H9pbanr hil.N. IH a-
c) e p. 3th HHBOIJiroipn dbijm coBAniibi b (pJiiOBHorjirrnnalibiioM M arepnajie
cpeAH pa3HopoAHbix necKOB, rpaBHeB h rajieK. CKJiaAKH, nojiRnmoiAHecj]
b BepTHKajibnoM paope3e — necirMMeTpHHHbi, KaK b JKaOemje, ho HamioHe-
Hbi b K>ro-3anaAHOM HanpaBjieHHH. B ropH30HTalibnoft npoeiinim ohh ot-
hctjihbo oCseAenbi KOHiypoM b $opMe KpyroB, xoth oGbiKnoBemio ohh
HMeioT tftopMy OBalibHyro, ocb kotophx fioaee AAHnNnaa HMeeT HanpaBlieHHe
ceBepo-BocTOK — Toro-3anaA. B CoHAsmiax copnipoBKa MaTepna.aa BHAna
oi'ierjiHBo ¢ xapaKTepHbiM yjiOJKeimeM rajieit corjiacHO ¢ noBepxHOCTbto

Z badaii czwartorzQdu t. 11 — 7
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CKliaflOK. BjxaroAapa Cojibtihm rajibitaM BHCTynaionpiM b péaspese, ne-
KOTopbie iiacTn iihbo'jiophh b CoHASimax Moryr 6litb npH'iHClieHLi k poAy
(peCTOHOBHX HIIBOJIIOHUE.

lirmojiiopim, HaCjiro~aeMLie b Mnaemnax, HyiyroM h HeBeme npa-
HaAitejKaT k tomv ;kc poAy.

OfiHasKeime b KojiapimKe yi<a3bmaex npuMepw pa3Hbix crpyitTyp.
OBepxy 3ajieraeT 0,5— 0,8 m BajiyHHO{i tjihhh. Hhjkc BbicxynaioT necita
paBlinBiibtx 3epen n pBera. Jlccj)opMaiiHH oxBaTbiBaex bcio Bepxnioio aacxb
A0 rliyOirnii 1,5 m.

CaMcUi fiojibmaa nacTb oGiia/KeHHH, BiiAHMan, raaBiibiM oGpasoM
¢ JieBoii, 3anal/inoii CTopoHbi, 3a.nonHena crpyKxypaMH, KOTopbie noHBJia-
totcii b BepTHKajibHon pa3pe3e b icanecTBe jihh3 aahkol 40 — 50 cm:
Ohh coctoht n3 MeiiKoro cynecica, orpaiiiBiennoro co Bcex ctopoh crefiaMH
CJIOHCTbix, yopiibix h.jih KpacnoBaTO-Gypbix necKOB. ITpocjioiiKa cxeH 06
ndpyjKHBaei snaHirrejibiioe naAeime, Koxopoe npoBeraeT baojib cien, t. e.
Ha HeKoxophix ynacTKax iiohth BepiHKajibiio.

9x!i CTpyKTypH, iiccjieAVCMbie b ropiisoHTalibHoii npoeKH,mi oGna-
pyjKHBaiOT npnGj]H3HTC3bHO XaKlie IKC JIHH3006pa3H,bie KOlITypbl.

Bbiuie naxoAHTGH xorocaa 30iia, 3aKJitoHaiom;aii ¢ipynie cj)opMbi b bh-
Ae iieGoJibiniix 12— 20 cm ahh3, kmcioiaiix iiohtii aiia.xoriFnibie roHTypH,
icaic b ropnsoHxajibHolt, Tan h b BepxiiKa.xbiioii npoeKpini. Ohh iisojmpo-
Banbi h OTACJieiibi Apyr ox Apyra ynacTKaMH ahuichubimh CTpyKTypw. Ha
cimMKax bhaho, ksék oxmctjiiibo 0Go3HaH(lia copxirpcBKa MaTepualia,
icoupeiiTpiiHCCKIii pacnojiO/Kemioro ¢ pacMememieM Gojiee Kpyni-ibix 3epen
Ha nepiHj)ep;iHXx.

OcoOeimo tropaame-Jibiia cxpvKxypa cxeHbi BKAHMaa ¢ npacott cto-
poiibi paspesa. Onenb BbTpa3HTPj;bno OHepaeniibii ,KapMaii” MeAlieimo,
ho othct.’iiibo cyjKHBaexea k hiisv. Ero rayOHHa paBuaerca 27 om, luiipima,
CBepxy paBHacTca 20 cm a chh3v — 7 cm. Otot ,KapMan“ 3ano.JineH Kpa-
cnbiM KpynH03epHHCTUM necKOM ¢ MejiKOii ra-AbKoii. Kaic ,itapaaii” axox,
Tan n ocTaabHbie Ae$opMan,HOHUbie CTpyKTypH npiiKpbiThi Ba.nyiiHOH
kihhosS.

B6jih3ii rocnoAapaia b ff)xioBiioraan,TiajibHi>ix rpacnax noaBliaerca
pa3Bemxennaa CHcxcua jkha, nocTpoeiiHbix H3 Maccbi cyuecna, 3aiunoHaio-
ipero b ceGe raabKii. B ropiisoiiTaaibiioii irpoeiimni 3xh jifthjih BHSKyTCH
b KaKOf to (JiparMeHx cexii. Ohh noaiyiaiOTca cpc/ui rpaBiieB ne oGnapy-
SKHBaiOHIHX CAOHCTOCXH. Ho B6JIH3H  iix HHIJKHHX OKOH'ianntt rpaBHit
h necKii hboiiiioich caoncibiMH -

Taime SKe CTpvKTypbi, no Goaee otbct.ihdt.io na pncyinco, Gbuin

nattAeHbi b OccoBiipax. Ha (J)one Go.iiee chct.xwx necaaHbix hjiob aapiico-
BbiBaexca CHexejra ama.
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B BpyA39Be oTnpuBaercH cncTeiia jkitji njia na (jtone necnaiibix
HJIOB. 3tb cncTeMa, o/piaito, eipe ne Rbuia HCcneAOgana, Tan nan CTena
CbiJia TOJIbKO b o00ipiix nepTax onnipena. CacieMa npnnpitnnalibTio iiMcex
aBa nanpanjicnnn, npnQOjinaiiTejibiio Bepimajibiroe n ropnaonxajibiioe.
OflnaKO, ato TOJibKo opnenrapoBomibie iianpaBiiemiH, Tan, kok iiti xaM
mojkem 3aMCTHTb paam.ie KpiiBbie. ITInpnna tkhji luia — ot 10 ao 15 cm.
OTa cncTeua ysaauBaer na Rojibmoe cxoactbo co cxpyKTypoii b Kooia-
Hhiiko, xora nocjiepyina npeflCTaBjiaer tojibko Miiniiaxiopv BpyAaoBa.

B Max, b floMBpoBe nnnna jinnca necKa 50 x 120 cm. B Bepxneii
hx nacTii OTBCTBIThgtch j83khe necnanbiii Kanaji, KOTopbiii Tener cpepn
CHJibno BbiEeTpHBninxcn cynecett, Jiedtamnx na Max. B itpoBlie JiezKiii
Bajiyunan raima. Hhjkhm nacTh jumara naxoAirrcn niijke noBepxnocm
OKQlJio Tpex MCTpOB.

B ncrpnK03ax, Cnn-aBC n ITyKHiinne RBbuin nccjieAOBaiibT cxpyKxy-
pbi coBepmenno nnoro rana. OGiranieniie b CiiKaBe OTKpbiBacr npenpacnvio
aHTHMHHaJib cocToninyio 113 iijiob. Bepxnne c-jioh b ceBepnoii Kpbuie airrii-
MunajiH OTMonniOTCH b nanpaBJieHim npoTHBonoJiojiniOM ocn anTiiKJiii-
najin, KpoMe toto cncTeMa cjioob AecJtopMiipop.aira b Bonee mgjikhx Aerajinx.
Cjioii npopBanbi n n3ornyThi. Tanyl0 ace cipyKTypy oRBnapyampaioT iie-
TpnKO3bl.

B rTyn;niiiine napymennbie njrncTbie necKn oRnapyatHBaior ne-
Roabume, no ornerjiHBo 3apncoBaniibie CK.na.T.Kii. Monwocxb 30iibt ,ciuia-
Aok” COTa AOCTiiraeT 1 m. IlanpaBjieHne ABiKEemin corjiacno ¢ naMOHOM

noBepxnocTU.

IlpOncxOn:aenne ctpyktyp

Hcc.aenoEaniibie crpyKTypbT npima/i/icn;aT k nemipeM reiieranec-
KHM BHAaM: 1) — HHBOQJiiciiinn, 2) — Mep3.:iOTiibie kjiiiiih, 3) — Mep3Ji0OT-
Hbie HviiJibi, 4) — cojiinjunoKipioHHbie cTpyKTypbi.

K nepBoii rpynne npiinayiieaial crpyKTypbT no/i r. JIoA3b, b jiia-
6enbpe n Ctokhx, b Gonnsniiax, Cbohaobc, BoryMnjioBC, Ci.pnopoBe, Mh-
Jieuiicax, OccoBpax, /KoiiMomipax n Bomii Jlokotobckog, a xaroKe neKO-
Topbie CTpyKTypbi b Ko.raiiHHKe. Tpyrina oxa xapaKTepii3yeTCii abvmh
ocnoBHbBin nepTaMii, KOTopi.ie i1iMeiOT npnnpiiniiajibnoe 3nanenne ajm onpe-
Araenna npoiraxcMeinm 9thx cTpyKTvp. llepBoii nepTOii HBJineTcn nenc-
ibnT KOiiTyp 3TIIX crpyKTvp; Bxopoit nopaaiiT&sbHbiTi pimi b npocrpari-
ctba ii bo BpoMemr. llencHbitt KOiixyp yuasbiBaeT na snaniiTejibiryio nop-
BHXKHOCTB I nJTACTHHiIOCTb MRTepiialia BO BpCMil OBpa30BailllH 9THX CTpVK-
Typ. 9to nonTBepjKAacT chaiCl, hto i#iHBOJiioiiHonnbie crpyKTypbT oBpuco-
BbIBajIHCh B aKTHBHOTi 30HC BennOTT MOp3TOTbl, a 9TO ClianilT, MO B CBOIIX
BepxHiix nacTflx ohh noAneprajincb npopeccan ce3onnoro Tanmiii ii aaMep-
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3IXHHH.  llepeMep3aeMOCTb  otdctjihbo BHAHa b pasMeipeHim  M&iiKoro
u KpyiiHoro Ma-repHiura, kok b ropn3OHTajiBHOM Tan h b BoprHKajiBHOM
OKOHTypoBaHHH CTpyKTypbi. Ha ociionamm btopoé BepTbi BbimeoiiHcan-
nbie CTpyKTypbi mojkho npniuiTh, KaK (jfiopMbi aiianonniHue co CTpyKTyp-
HbIMH nOHBaMH apKTHHBCKHX CTpail. TaKOe 5Ke MHéHHepaOfledIillOT
apyrae aBTopbi A. H 9pbanr nT.T. iTatepcon.

Ha Teny iene3Hca cTpyirrypHbix iloob cyipccTByeT iraoro
TeopHi'i. Ka/KOTCH, MTo TpyAH C. T a B e p a, itaic jiadopaTopnbie, Tan
h nojieBbie cBHAOTejibCTByioT o pemaiomeE poni! rpynTOBoro Jinna b »tom
Jipopecce. Ero ieopim bcpohtho yReflirrejibiia, Tan KaK ona nocjieAona-
TeJIbHO BDTIICHHOT BCe HBJieHHH 0JieAGHOHIIH OfIHHaitOBO xoporno, KaK
CTpyKTypbi, BO3HHKHIHC BCJie®CTBHe HX  APHTejIblOCTH.  He3aBHCIIMO OT
9THX JIOrHHCCKHX AOKVMEHTOB, CJTpeCTBCHIIOe 3HalieHHe 9TOE TeOpilH JieJKHT
b tom, BTo ona 6biJia Hcnojib30BaHa b JiadopaTopmi h b none Pflx cjimie-
linu ee c iiBJieHiiaMH, KOTopbie nr.me BOfiiiraaioT b Anacne.

Jivnme Bcero pa3Birrbie (JiopMbi oBpasonajincbh b pa3HopoAHOM
h KOHTpacTHOM MaTepiiane. <I>ecTOHOBbie HHBOJiiopim b C9HA3iin;ax, Bory-
mhtobc, CbpiiOopoBe n apyrnx mccttx noatp>ep/KAalOt oto MHeime. H H(ADe"
peiipuapHn MaTepnajia oneiib Bejnnta. OHa KacaeTcn, kok BanynoB 3iianH-
TejibHbix pa3MepoB, Tan h tjihh ii cynecefi.

npHMep iKadenbua AOKa3biBaeT, hto caMbie 6eAin>ie CTpyKTypbi
pa3BHJiiicb b rpaBiinx. Cornacno T a 6 e py (72) MesKAyTpeipHHiibift jica
ne BbicTynae-T TaK nacTo b rpaBiinx, nait b MejiK03epHncTbix nopoAax,
a rpyirroBOfi non tojibko b biiac iicKJiioneinrn h to b neGoJdibinnx kojih-
necTiiax. Ha ocuoBaHim oToro moikho cKa3aTbh, hto H30JiiipoBaHHoe non-
BjreHiie u HedOvibiiiiie pa3Mepbi CTpyitTyp iib JKaRennna CTanor-HTCn no-
HfITHbiMH. 0'ieiib oxneTJiiiBbie, ho MenKiie $opMH b BepxHeit nacra .jiCBoro
Sona paape3n b KojiamiHKc MoryT éhtb HHTepnpeTiipoBaHbi, KaK pesynbTaTbi
nedojibninx Mopo3oBbix ny3bipefl. 3to npeAnoJiosKenne noATBepsKAaer hx
(Dop;.ia n KOHnenTpimecKaa cerperapnn, KOTopaa iisyMiiTenbiia b OTHonie-
HHii K MoaKosepuHCTOMy u paccnoeHHOMy  MaTepnajiy.

CTpyKTypbi e rocnoAapnte h OccoBHnax aojijkhbi Obito paccMorpe-
Hbi, KaK Mep3jioTHbie rjiHHbi. Ha bto yKa3HBaeT hx cjiopxia u xapaKTepHbie
Ayroo6pa3Hbie KpHBwe b BepxHeE nacra, KOTopwe oRosnanaioT nepexoA k ro-
piiaoHTajibHHM cjioHM rpvHTOBoro jibAa. 9 to OTieTJiiiBO BTTnnn b OccoBirpax,
Tan khk Ayi'Oo6pa3Hbie KpHBbie b iipoBJie MepsjioTiioro KJiima norpyjEeHK
b ropii30HTa.jibHbix cjiofix, cocTaBJieniibix H3 toto ate MaTepnana.

CTpyKTypbi b BpyA39Be h KojiaijHHKe, pacnoJiO/Kennbie HHnte
CTpyuiyp npHHHCbiBaeMbiX Mopo30BbiM nysbTpHM, He npoHRJinioT (jiopy
noxolKHx Ha kjihhh. B pa3pe3e ohh noxozn Ha fkhjibi co CTenauH Yyno-
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Tkohhbtmh napajiJiejiBHO. Ohh co3AaioT cHCTeMy onpeAClieHiiyio ppynsi
NiaBHBIMK JIHHHHMH HanpdBJieHHft, H3 KOTOpbIX OAHO, npH6«ITH3HT&)ILnO
BepTBAajibiioe, a Apyroe, homth ropnsouthjiBiioe. BTopoe HartpaBlieroie
b KoliamiHKe hbhjioob d6JraroAapa npeJKHHM noBepxHOCTAM caohctocth,
pa3pymenHO0il Ae”opM aniieft.

CucTeMa B5KHJI B03BHKlJia Bepoaraee Bcero BCJieACTBiie aanojiHeHim
ipeiAHH B BGMiIrOiil Mep3JIOTC. B 9TOM 3aitJIlOHaeTCA HX CBA3B C Mep3JI0OTHH-
MH KlJiBHaMii.- 3aTo rjiaBiiaa pa3HHn;a 3aKlJiiOMaerca b tom, mto b nponrBO-
1I0JIOSKHOCTB K KJIHHaM, 5KHJIBI pa3BHBaiOTCA B O0O0JIBIITeM KOAHMeCTBe 113’
npaBlieHHft nedcenH oaho h noTOMy mto ohh HiiKorAa ne o6bibmot h3ojih-
poBaHBi, a tojibko crpynnHpoBanbi b HeitOTOpyio CTpyKTypHyio cHCxe-
Mv. Ohh cocTamaioT KJieTOMHyro chctomv, HSBecrnyio Taioite hoa HasBan$gM
IUIOBBIX MIIOrOrpaHHHKOB.

ITo9. Jlef)$ u hrbeijijiio CTpyKTypw Mopo30Bi>ix K;mnbCB
HHTepnpCTHpoBaHLi, KaK KopMaiiTjiecH TpeniHiibi, aanojiHeiiHbie rpyirroBBiM
ABAOM h KOiopbie nocjie TaiiHHA jiBAa nanoJiHHJIHCb MarepiiajiOM CBcpxy.
C. T a 6 e p He npeAnojiaraer npemnero cyinccTBOBaima KoiirpaKAiion-
HBIX TpeiHHH, HO AyMaeT, MO CBOOQAHCe npOCTpaHCTBO BO3HHKJIIO 6713
rOAapn yBPINIVBHHK) KpHCTaJJIOB JJBAd H 06pa30BaHHH rpvHTOBOTO JIBAa
9t3 HiiTopnpeTaAHH BBiAcnaer He tojibko cymecTBOBaniie Mep3JiOTHBIx kjih-
HBeB no Tanate jkhjioboto JiBAa, a nocjieAOBATejiBHo h kjigtomiibix CTpyicryp.
JIHii30BaTBTe KOHTypBi SKHI b cepeAHHe paspesa b BpyA33Be h corjiacnoe Ha-
npaBjicHHe i'OPH30htliabhbix jkhji ¢ noBepxhoctamh cnoncTOCTef b KojiapiinKe
iil0ATBepjKAaioT npaBHTe. TBHocTB npeAnojiojkeHHii O. T a6epa. MaTepn-
ajiOM 3an0AHHTOINHM jKHJIBI b BpyA33Be HBJiae TCH rjiHHa, a b KojiapniikKe —
icpyn HO3CpuhcTBiit necoK. Oh yiliaabiBaeTCH b cjioh Tan, mto b Bopni-
itaJiBHOM paape3e ohh npoxoAHT napajidiejiBiio k CTenaM skhji. B Ae6CTBHre-JiB-
HOCTH caoh nanpaBjieHBi no AnaronajiH, xoth h omchb Kpyro. IT. JT. JTI0O ep
(47) npeACTaHijiiier HjiAiocTpapHH takhx CTpyKTyp. Ohh MOryT oGbaciiatbca
(JiakToM, mto Kpyroit ckat Ha itpae TpenprHH 6biji rrpipmnott ccAHMemuAHH
Ae.iibioBoro rana. jlnaroirajibiibie cjioh iiccko, nacTO homth napaAfléJiBHHe
k CTenaM rpeinnH, cooTBeTCTByioT npenBinyinnM.

OorJiacHO ¢ (jjbppMOfi Macc rpyHTOBoro JiBAa 3anojineHHe npocTpaHCTRa,
KOTopoe oh npeiKAe saHHMAaJi, CTanoBHTCA npiiMHHOft cosAanauHa ApyrHx
CTpyitTyp kppMe KJIHHBEB h jkhji. ITpHMepoM aroro HBjineTCH necnaiiaa jihh-
3a ¢ Kaiia.iOM b itpoBlie, noABJiaiomaacA MeatAy HliaMH b JJoMGpoBe.
M oikho npeAnojiaraTB, mto na MecTe iibine rahatom necManoft jihh30ii,
npocTHpajicH cjioJk JiBAa BMCCTe C kjihhom rpyHTOBoro JiBAa. 9 to 6biji hhjk-
HHft HJiaCT B TO BpeMfl, Itait BCpXIIIIE, CBHBaHHHE C KJIHHOM MRCTHMHO COXpa-
HeHHHM — HCMC3.
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KoHrejiH(|)JIK)KHHIJI n CTpyKTypw bh 3bahiilie eto

lipilHHHOE  CymeCTBOBaHHIiT CTpVKXyp, OIIIIO&HHbIX B iiyilTHHHFie
ii nerpiiK03ax, a Taitme h b BOHe 3bojiioéhohhhx AefopMamift 6biiio CTcna-
HHe rpyirra b npcAejiax Bennoft Mep3JiOTbt. 9to HBJieime Ha3Bano cojih-
(JjjnoKpHefl. ORcy}r-;i.aa nepHrjiiipHajitHbie npoRjieMH, T. T. B. C h hc (62)
ACFtCTRiin itopo3a h nepiirJiflUHaiibm-.ix HBJieiiHE. Mojit"y pasubiMH repMir-
naMH, KOiopbie ynoTpeR iHjTii b pa3HOM 3HaneHHn, on YKa3WBaeT Taione iw.
cojif,(])j:iokti,hio. CorJiacno c AetdinnirAHCE A hj epccoh a (2), Koroptifi
BBeai 3TOT TepMHH, cojiitrJiJiiOKniti ne orpaHinniRaeTcn ao npocTpaHcra. m it
KJiiiHX kokoit to cnenHalibHiTE poA K-niiMaTa, no ocoRenno djiaronpiiimibie
ycjiOBim HaxoAitT on b xojioahmx KJiHMarax.

TepMHH ,,colTh(jiitiokhiin“ nbine ynorpeRjineTcn, kok ajm oBOBTraneimn
Abh/Kchmh Macc, CBH3anHbix ¢ Mep3,ioTott, Tan n 6e3 nee.

B oRirieM noA HH3BaHHOM cojih”jiiokahh noApa3yMeBaeTcn ABHiKRime
Buna no ciuioHy CBodoAHoro MaTepnana, Hacbimennoro boaog, Bbi3BaHHoe
rpaBiiTapneft. yAepntHBamre SToro MaTepna.ua b cocToniritn nocTonmioro na-
chimeiiHH c'iHTaeTcn Heo6xoAHMWM ycjioBiieM ABHiKeHHH (62). CyipecTBy-
10T TaKJKe Aalibneftinne paanoraiacnn, OTifocmunecn k noHmtainno
coaiirgjrKticn1in e cbh3h ¢ xapaKTepoM caMoro ABiimeHitH. HcKOTopi.ie aRTopw
AyitaiOT, HTO 9TOT TepMHH AO0.T5KCH ynOTpeBjIHTbCH HCK.JIONHTC.TbHO B HpOl’peC-
CHBTIHX ABHJKeilHHX BHH3. JIpVrHC aBTOpbl yilOTpCOJIHIOT 3TOT TepMHH B OnH-
cax nenporpeccHBHDbtx ABHiKeiiiiff, t. e. abh2K6hhé CBH3aHHwx c (jjopMirpoR-
KO#f iioJiHronajibHi.tx nono.

Her comhohhh, HTo connr])t IOKa honiicie npopecchi b oRnpeM  3iiane-
HHii coBepraeiiHo ne orpammcHbi KJimiaTHnecKii. 0 Anako MaccoBoe ABHme-
HHe b Bennett Mep3JioTe OT.TirnaeTCH ot tek oro me ABHmeHim b hhhx Kjnraa-
THnecKiix ycTOBiinx. H noTOMy mejiaTelJibHO bbccth TonHoe TepininoTorn-
necKoe pa3rpaHHneHiie anix abhjkchhé&. Abtop npoA-naraeT ynoTpeljienne
TepMHna KonrejnicJyiioKnun ath o6oaiianeHHH CTeKaHHH sennn b rohuoé
Mcp3,TOTe. TorAa coth(]),tiokahh oraocunachb fibt k onojiaaHHio hohbbi b hhhx
K.miMaTax. ilonffrate KonrejiH"moKAHH aojihiho orpaininnnaTbhCH ao 6okobhx
nporpeecHBHbix ABiimeimfi.

Plant(h clioeB b TTerpnKOOax h C fkerc, a oeodenHO neGonbume CKlJiaA-
KH B iiyKHHHHe AOTIRHbI 1I0KasaTh, HTO 9TH CTpVKTypbl HB.TITIOTCH pP3yjlb-
TETOM ono.Ji3aiiii.n seMJiH. 9th ckjirakh b llyKHHHHe BepoaTHO npHHaAliejKai
k Titny, KOTopwil B ph a h naBBan n jih k aHh eA Oim AOKashiBaroT,
hto OoKOBoe ono,asarme yMepeimoe h nooioMy hvjkho hx c'nrraTh kek crpvK-
Typbi KOHre.'in({)jnoKHiioHHi-,ie. KoiireniHjwiTOKAHOHiibie iipopccchi itpoMe Toro
crpa.TH pojib b o6pa30BaniiH iihrojitohhii, kek oto ¢hjio AOKa3aHO0 nccneAO-
BaHHeM  MiioroHHCJieHHbix pa3pe30B. Cornacne Mernny hekjiohom cmia-
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AOK h HanpaBlieimeM yAJiHneHHH crpyKTyp b ropH30HTajibHOit npoeKnHH
C OAHOO CTOPOHBT H CKJIOHOBOK) nOBepXHOCTBIO C Apyrofi, KaK 9T0 MO/KHO Obino
nafijiiopaTb b 03HA3Hu;axl yOeAHTejibno BHyniaior cymecTBOBaHne HElieniia
seMHoro oriojisamin. Tamie 5Ke Ha&noAemiii npeACTaBium A. Hapbahr
(50) ii H. 1. 111 a ) e p (59). Konrejm(])jnoKn,noHHbie, HHBoonoipoHHbie Ae-
(JwpMaizHH coBAasanHCb Bwecie c o6pa30BaHiieM crpyKTyp. Bobmojkho, hto
HBBeCTKOBbIft HIT, BHABMbIft B HHBOJIIOpHOHI10it 30KC CSHASHII—3TO0 COJIH(()JIIOK-
pHOHHbIit o0caAOK. TaKoe ®e ornoJKemie b CoMM-Bajuien Chjio TOJiKOBano
nNoAOOHHM oCpaaoM B. Kommohtom (13).

Bpopecc KonrejiH(f)JiioKapiH — sto xapa.KTepHoe bbnemie AA» 'AkthbhoA
bohh Mep3lioThi no Kpaitueii Mepe b raKoit ?Ke CTenemi, kbk u npopeccw, bc-
ayupae k BosmiKiroEeHHio bcbkoto wina hhbojiioilhohhhx crpyKTyp.

nepHrJiapHajibHaa <c¢cpes a

B. Jlo 3H hc km A (48), KOTopbift BBeji repMHH ,,nepiirjumHajib-
libitf”, ne onpeAejraji ero tohho. lloP. TI. [TT a p n y (61) nepnrjiHpHa.roHaa
cpeAa xapaKTepH3veTcn hhskhmh TeMnepaiypaim, chjibhhmh BeTpaMii h rep-
MimecKiiim KOJiesamiHMH BOicpyr nymcTa aanepsamui. P. jinh ht (21)
cmiTaer cojihil)jiioki(hio, Jiecc n MHororpaniiHKH KaK xapaKTepHbiit komikickc
AJia nepHr.JiHpnaj]bHbix ycJioBHft. Oh HaaibiBaeT nepnrjwrunajibHbiM  TaKOfi
KjmMaT, KOTopbilt cyrnecTByeT Ha npae fionbiuoro JieAnuna.

T.T.Cmhc (62) eH, Il. Ula ep (59) peKOMeiiAyiOT ocTopoat-
orpa®imecKoe 3HaneHHe yKa3HBaeT na 0OlinsKoe coceACTBO JieAHHKa. Oahbko
3T0T TepMHH HaCTO VnOTpe()jIHIOT AJM 0603HaneHHH yCJIOBHIt, BbT3BaHHbTX
CHHJKeHHeai xeMnepaxypbi bo BpeMH ojieACHcmm b Mecxax oxAaaeimi.ix ot
JieAHHKa. B takhx ycjiOBHnx snanenne repMHna iisMeiiiiercii hs reorpail)H-
'lecKkoro Ha KJiHMaTiiHecKHft: OCosiTaneiiHe ,nepurnanHalibiiwfi” ynorpeG-
Mercu aobojibho cboOoaho KaK fllifi cx)BpeMeHHbix, ran n A-na HCKonaeMbix
cl)opM h AatKke AM xaKHX. Koropne Heo6ii3aTejibiro Morim boshhkhytb tojibko
ha nepmfiepun JieAHinia (61). IToaroMy cmbicji onpeAeueHHH ,nepnr.Mmiajrb-
HHfi” HBJinoTCH H3MeHHHBHM b npocrpaHCTBe ii bo BpeMeHH. Ho nepKrjui-
pnalibHbTtr kjihmbt AOJUKeH 6bttb noimr, kbk xapaitTepHbiP KOMnjieKC, roc-
rioACTByioiimft b oTHocirrejibHO y3Kon 30He nepinbepHH lJiejpuiKa h to b ne-
pnoAe ero MaKCirMajiBHofi jkH3HeHHOcm (59).

Oniica.HHHe CTpyKTypbi na OKpecraocTefi r. Jloash necoMHeinio bob-
HH HhBoJloAanH H KOHe, THRHIROKTIITOHHW  (flOpvH  AOKa30bIBaiOT  SKH3HAIT-
hocth KorAa to cyiir,ecTByioinefi 3Aech Mep3lJiorbi. 9ra sona b oKpecTiiocTiix
r. Jloabh AocmraeT no Meiibineft Mepe 2,5 m MyGnHbi. O Apyroii CToponw
Mep3JIOTHbie KIHIBT 1 KHIBT HBIHOTCH  AOKBZaTellbCTBOM  CymeCTBOBaHHH
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OTHOCHT&JIbHO nOCTOHHHOft He EKTIIBIIOft MaCCbl Mep3J10Thl, H8 TpOliyTOfl I1p3-
peCCOM mHHHTI.

Pafton oimcaHHDbix cTpyicryp saiun”aer e ce<be 6j&bmoe KOJiiraecTPo
MirororpaHHHKOB. Tecnan cbh3b MeacAy rjwnjHaacbhoHHMH h 90AHliecKHMH er})-
(JieicTaMii B ofirpeM H3BecTHa. Cxonyiemie 9tiix abvx cjpaKTOpoB — 3to oahh
113 HSBGCTHbIX lipHBHaKOB nepHrJIHHHaJlbHbIX yCJIOBITE. K 3THM lipH3HaKaM
apHHafflieiK4T raictKe no Bceft BepoaTiiocTH cyxne aojtuhij, npeHMyni;ecTBeH-
no Na BOCTOK ot r. Jloa3h. nyne aojihhh, khk xapaKTepnaa ocoOenHOCTb
nepnrjiHnnajiBHbix padonoB omjih ynoiinnyTM F. T.y. C m h ¢ o m(62) hu
ocHOBaHiin pafioT I(. P e fta a (57) H.Fe ftKe (22) n A. B y jijia ((9).

ti03paCT CTpVKTyop

OnncaiiHbie nepnrjmyiajibHbie CTpyKTypbi bo3hhkjih b n;eHTpa.nbHo(i
llojibme bo BpeMii ceBepno-nojibCKoro ojieAenenun — BapmaBCKoro Il. 08
9TOM CBHAGTeJIbCTBYyeT (fiaKT, TTO 9TH CTpVKTypbl He npilKpbITbl JieAHHKOBHMH
OTJIOJKeHHHMH. OfIbiKHOBGIIHO 9TH CTpyKTypbl npHIIpWTW  HeCOp-rapOBaHIIbl-
MH necKaMH C Bajiyiiann, iipeACTaBjiHioin.HMH coRoft oTjiosKeiinir nonpoBa.
9to KOHrejTHMwnoPiAHOHHbie ochakh hjih sjhobhk paspymeHHDbix hhbojiio-
nnOHHbIX 30H.
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PERIGLACIAL STRUCTURES IN THE PLEISTOCENE
DEPOSITS OF MIDDLE POLAND

(with 26 phot, and 14 fig. in the text)
SUMMARY

Abstract

The Pleistocene deposits in the region of tédZz display deformations of the ori-
ginal structure of glaci-fluvial deposits, muds and silts.

Among them the contortions of layers with indications of a secondary sorting of
material are dominant. Special attention was given to involutions, on account of
their similarity with the structural soils in present-day Arctic areas as well as to
ice-wedges, ice-veins and earth-flow forms.

The downflow of loose particles under conditions of cold climate in the envi-
ronment of perennially frozen ground has been termed congelifluction to
distinguish it from solifluction which means a movement independent of this
environment. The phenomenon of congelifluction appears in the deformation of the
involution structures and produces individual structures of its own.

The congeliflual structures together with involutions, ice-wedges and ice-veins
compose a set of structures which is genetically related to perennially frozen
ground and periglacial environment. The involutions and congeliflual structures
developed simultaneously in the upper zone of perennially frozen ground which was
subjected to the alternation of thawing and freezing. Considering the depth at which
the involution structures appear, this active layer must have had a thickness of at
least about 2,5 m.

INTRODUCTION

The Pleistocene deposits in the surroundings of £ddz, display frequent
deformations. These deformations are limited to a shallow zone from
some tens of cm to over 2 m in depth. They can be found iin series of both
homogeneous and heterogeneous material. Some deformations appear in
smallgrained deposits, in silts and muds but some also in sands, gravels
and pebbles.
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The deformations consist in an interruption of the continuity of the
material in which they have developed. Sometimes, this disarrangement of
continuity affects the material itself. Sometimes again the structure alone
has been disturbed but the material remains unchanged.

When deformations appear in interrupted layers, the free spaces are
filled with the material present in one of the interrupted layers or with
some other material, absent from the disturbed series.

The deformations involve all the elements of a stratified unit i. e. strike,
dip and thickness. Dip and thickness are most strongly affected by de-
formation, whereas the strike of the layers is usually least disturbed.
One of the simplest examples of such deformations are the slight con-
tortions seen on phot. 6.

The deformations described are caused by phenomena secondary in
relation to their parent structures. However they display an individual
order of composition and present extremely diversified secondary
structures. They have been undoubtedly called forth by the climatic con-
ditions, developed under the environment of perennially frozen ground.

Similar structures have been repeatedly described from Europe,
North America, Asia and the Arctic regions. These descriptions together
with explanatory considerations upon them constitute an impressive
body of literature contributed to by the works of A. B. Dobro-
wolski (15, A Jahn (37, M J. Sumgin (68), C. Troll (73)
and H T. U Smith (62).

»Fossil® Pleistocene structures have been termed in many various
ways. Some of the most frequently adopted terms are: Brodelboden
(30), cryoturbation (184), congeliturbation (8 and lately
involution.

The term involution introduced by C. S. Den fty (14) is beco-
ming increasingly popular in American literature and maybe it is the most
suitable of ail. The following considerations speak in its favour: 1) its
Latin origin facilitates adaptation to any language, 2) it refers to a defor-
mation of material seen in the vertical profile i. e. according to the
practical possibilities in the investigation of fossil structures, 3) its
meaning is essentially descriptive and does not imply any genetic sugge-
stions.

R. P. Sharp (61) who gave C. S. Denny's definition a broader
development uses the term involution to mean isolated structures
while in reference to the zone containing deformations, he uses the term
involution layer.

As a rule, involutions contain exclusively the material present in
the disturbed series. If, however, the deformed strata contain some



Periglacial structures in the Pleistocene 107

intercalations of material foreign to the given series and these intercala-
tions show a preponderance of rather vertical direction, they are ter-
med after E. Leffingwell (43, 44) ice-wedges. This definition was
also adapted by German authors: P. Kessler (40), G. Selzer (60)
and W. Soergel (63). Similar, though not wedge-shaped forms are
usually referred to as ice-veins.

DESCRIPTION OF STRUCTURES

The author has found over 20 localities containing involutions and
wedge-structures (fig. 4).

At todz itself, in the suburb of Zabieniec a small involution zone
appears among glaci-fluvial sands and gravels. It lies at depth 40 cm
to 1 m, and on a very short stretch of 2 m only. The involutions consist of
two symmetrical folds formed by the contortion, of sands and gravels.
The anticlines of these folds are composed of finegrained material, of
sand, and their troughs — of gravel. On the horizontal (phot. 6) the
involution exhibits a pattern of irregular rather circular figures.

A similar structure was observed at Swedéw (fig. 5 and phot. 9).
The contrasts however were here more visibly marked, for the sand of
Zabieniec was replaced by mud.

A more complicated involution-zone was found at Sedzice. It can
be traced on a length over 10 m. It contains two generations of super-
imposed involutions. Similar facts, were, among others, reported by
Keilhack, A Norvang (50) and J. P. Schafer (59). These
involutions formed in glaci-fluvial material, amidst a heterogeneous
material of sands, gravels and pebbles. The folds appearing in the
vertical profile are not symmetrical as in Zabieniec; they are so called
»drag folds“ inclined south-westward. On the horizontal the involutions
are distingtly outlined in the shape of circles though they are more
commonly, oval-shaped with their longer axes orientated NE — SW.
At Sedzice the sorting of the material is clearly visible together with
a charateristic arrangement of pebbles in conformity with the surfaces
of the so-called folds. Owing to the larger pebbles appearing in the
profile, some parts of the involutions at Sedzice can be classified as
festoon-involutions.

The involutions observed at Mileszki, Diugie and Niewiesz also belong
to the same type.

The exposure at Kolacinek presents examples of various structures.
Till lies on top, 0,5—0,8 m deep. Sand, diversified in grain and colour,
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lies below. The deformations involves the whole upper part from the
top to a depth of 1,5 m.

The largest part of the wall, mainly visible from its left, western
side, is filled with structures which appear in the vertical profile as
lenses ranging in size from 40 to 50 cm. They are composed of fine muddy
sand limited from all sides by walls of stratified sands, the colour of which
is black or reddish-brown. The stratification of the walls shows a consi-
derable dip which mostly runs along the walls i. e. in some segments
almost vertically.

These structures when examined on the horizontal, display appro-
ximately the same lens-like design.

Above them is a thin zone containing other forms in the shape of
small, 12—20 cm, lenses, whose design is almost analogous both on
the horizontal and on the vertical. They are isolated and separated from
each other by large, structureless areas. The photos show how clearly
marked is the segregation of material, concentric in pattern with a mar-
ginal distribution of larger grains.

The most conspicuous structure on the wall appears on the right-
hand side of the profile. This is a very sharply outlined pocket which goes
on narrowing downward slightly but distinctly towards the bottom. The
pocket is 27 cm in depth, the width of the upper part being 20 cm,
that of the bottom part — 7 cm. It is filled reddish, coarse-grained
sand with small boulders. This pocket as well as all the rest of the
deformation-structures is overlaid with till.

Near Gospodarz, in glaci-fluvial gravels appears an extensively rami-
fied system of veins, consisting of a mass of loamy sand with small
boulders. On the horizontal, these veins converge into a fragment of
network. They appear amidst nonstratified gravels. But beneath their
lower ends, gravels and sands are stratified.

A similar structure though clearer in design was found at Ossowice.
The vein-pattern composed of small gravel appears on a background of
lighter sandy muds.

Brudzew exhibits a system of silt-veins on a background of sandy
muds. This system however has not been studied in detail for the wall
was but roughly cleaned. The arrangement runs in essentially two di-
rections which are approximately vertical and horizontal. These are
rather orientative directions, for various curves can be seen too. The silt-
veins are 10—15 cm in breadth. This pattern bears a great ressemblance
to the structure at Kolacinek though the latter is but a miniature of
Brudzew.
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In the silts of Dabrowa, a sand-lens, 550 cm X 120 cm has been
observed. Its upper part branches off into a narrow sandy channel
which flows into the strongly weathered clay-sands resting at about
3 m from the surface.

Structures of an entirely different type were studied at Petrykozy,
Sikawa and Pukinin. The exposure at Sikawa exhibits a fine anticline
composed of muds and silts. The upper layers in the northern limb
of the anticline are inclined in the direction opposite to the anticline
axis. Moreover, the stratification is here deformed in some minor details.
The layers are interrupted and contorted. Petrykozy displays a similar
pattern.

At Pukinin, disturbed muddy sands show small folds of a clear design.
This zone of ,plications* has a thickness of about 1 m. The direction
of movement is conform to the sloping of the surface.

. ORIGIN OF STRUCTURES

The structures studied belong to 4 genetic types which are: 1) involu-
tions, 2) ice-wedges, 3) ice-veins, 4) soliflual structures.

The first group involves the structures at £06dz in Zabieniec and
Stoki; at Sedzice, Sweddéw, Bogumitéw, Sciboréw, Mileszki, Ossowice,
Zadtowice and Wola Lokotowa as well as some of the structures (fig. 14)
at Kolacinek. This group is characterized by two essential features
which are of vital importance for the determination of the origin of
the structures. The first one is the loose design of the structures. The
second — a striking rhythm in time and space. Loose design points to
a considerable mobility and plasticity of the material at the time when
the structures were formed. It testifies to the fact that involution-
structures formed in the active zone of perennially frozen ground i. e.
in its upper part which was exposed to processes of seasonal thawing and
freezing. The alternation is clearly visible in the distribution of fine and
coarse material and in both the horizontal and the vertical outlines of
the structures. On the support of this second feature, the structures
described can be regarded as analogous with the structural soils of Arctic
regions. Among other authors, A. Norvang (50) and T. T. Pater-
son (55) hold the same view.

Many theories have been set forth concerning the mechanics of the
formation of structural soils. S. Taber’ works, both in the laboratory
and in the field, seem to provide ample evidence of the decisive role
of ground-ice in this mechanism. His theory seems convincing for it
consistently explains all perennially frozen ground processes as well as
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the structures which resulted from their action. Apart from these logical
arguments, the essential value of the theory consists in its having been
put to the test in the laboratory and in the field by confronting it with
present-day phenomena occurring in Alaska.

The most fully developed forms were formed in heterogeneous and
contrasting material. The festoon-involutions at S,edzice, Bogumitéw,
Sciboréw and other localities go to prove it. The differentiation of
the material is very extensive and ranges from fine muds and silty
sands to boulders of considerable size.

The example of Zabieniec proves that the poorest structures are
developed in gravels. According to S. Taber (72) interstitial ice does
not occur in gravels as frequently as it does in fine grained rocks
and ground ice appears rather exceptionally and in small masses. In the
light of this opinion, the isolated occurrence and small size of the Za-
bieniec structures become comprehensible. The greatly expressive though
small forms in the upper part on the left-hand side of the profile at
Kotacinek can be interpreted as the result of small frost boils. This suppo-
sition is prompted by their shape and concentric segregation which is
puzzling in face of the fine-grained and but slightly differentiated
material.

The structures at Gospodarz and Ossowice have to be regarded as
ice-wedges. This seems to be indicated by their shape and the characte-
ristic arch-curves in the upper part. They mark the passage to the
horizontal layers of ground-ice. It is most clearly visible at Ossowice
for the arched curves at the top of the wedge merge into the horizontal
layers composed of the same material.

The structures at Brudzew and Kotacinek lying below those ascribed
to frost boils, do not show any wedge-like designs. In the profile they
look like veins with a parallel arrangement of walls. They form a system
determined by two main lines of direction one of which is roughly
vertical, the other almost horizontal. The latter direction is due at Kota-
cinek to former planes of stratification destroyed by deformation.

The vein-system is most probably due to the infilling of fissures
in perennially frozen ground. Therein lies their relationship with wedges.
But a fundamental difference resides in the fact that in contrast with
wedges, veins develop in more than one direction and are therefore
never isolated but grouped into a structural system. These are cellular
systems also known as silt polygons.

Following E. Leffingwell ice-wedge structures are interpreted
as contraction-fissures occupied by ground-ice which after the thawing
of the ice were filled with material from above. S. Taber does not
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postulate the previous existence of contraction-fissures. He presumes
that the free space formed owing to the growth of ice-crystals and
to the formation of ground-ice. This interpretation not only explains
the existence of ice-wedges taut that of ice-veins and consequently also
of cellular structures. The lens-like design of the veins in the middle
of the profile at Bruzdew, the conformity of the direction of the hori-
zontal veins with the stratification at Kolacinek go to confirm the
correctness of S. Taber‘s assumption. The material filling the veins,
which material is at Brudzew — silt, at Kolacinek — coarse sand, is
stratified in such way that in the vertical section the layers run parallel
to the walls of the veins. In reality however the stratification is diago-
nal, though strongly inclined. R. L. Lupher (47) gives illustration
of similar structures.They may be explained by the fact that an abrupt
fall at the edges of the fissure caused sedimentation of a deltaic type.
The diagonal sand-banks, frequently almost parallel to the fissure-
walls, correspond to foresets.

According to the shape of the ground-ice mass, the infilling of the
spaces it formerly occupied, contributes to the formation of other
structures besides ice-wedges and ice-veins. The sandy lens with a chan-
nel on top which appears among silts at Dgbrowa is an example. It may
be presumed that at the place now occupied by the sandy lens, there
extended a horizontal ice-layer, jointly with a wedge of ground-ice. This
was the lower layer, whereas the upper one connected with the partly
preserved ice-wedge, disappeared.

Congelifluction and the structures it caused

The structures described from Pukinin and Petrykozy as well as some
deformations of the involutions were caused by earth-flow under an
environment of perennially frozen ground. This process has been termed
solifluction. In discussing periglacial problems H. T. U. Smith (62)
points to the considerable disorder reigning in the terminology of frost
action and periglacial phenomena. Among other terms which are being
used with different meanings he also mentions solifluction. Accor-
ding to the definition given by Andersson f2j who introduced the
term, solifluction is not limited to areas belonging to any special climatic
type, though the most suitable conditions are provided by cold climates.

The term solifluction is now being used to mean mass-move-
ment either with or without perennially frozen ground. In a general way,
solifluction means downslope movement of loose material saturated with
water and due to the action of gravity. The maintenance of the mate-
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rial in a state of saturation is considered indispensable to the move-
ment (62).

There are further divergences in the meaning of solifluction
in connection with the character of the movement itself. Some authors
hold that the term should be applied exclusively to progressive down-
slope movements. Others, however, use it to describe nonprogressive
movements e. g. the movements involved in the formation of polygonal
soils.

There is no doubt that soliflual processes in a general sense are
by no means climatically limited. However, mass-movement in pere-
nnialy frozen ground differs from a similar movement under other
climatic conditions. Therefore, a strict terminological differentiation of
these movements appears desirable. The author proposes the term
congelifluction to mean earth-flow in perennially frozen ground.
Thus solifluction would refer to soil-creep in other climates. The meaning
of congelifluction ought to be limited to lateral progressive movements.

The contortions of the layers at Petrykozy and Sikawa, especially
the small folds at Pukinin go to prove that these structures are the
result of earth-flow. The small folds at Pukinin probably belong to
the type which Bryan has termed plications. They are evidence
of a gentle lateral movement. Hence, they must be regarded as congeli-
flual structures.

Congeliflual processes have further played a role in the formation
of involutions as proved by the study of numerous profiles. Conformity
between the inclination of the so-called folds and the direction of
the elongation of the structures on the horizontal on one hand, and
the direction of the surface sloping on the other, as observed at Sedzice,
convincingly suggests a process of earth-flow. Similar observations have
been reported by A. Nérvang (60) and J. P. Schafer (59).

The congeliflual deformation of involutions progressed together, with
the formation of these structures. Maybe the chalky mud found in the
involution zone at Sedzice is a soliflual deposit. A similar deposit in
the Somme-Valley has been interpreted thus by V. Commont (13).

Congelifluction is a phenomenon characteristic of the active zone
of perennially frozen ground to at least the same degree as all the
processes which account for the formation of involution structures.

Periglacial environment

W. Lozinski (48) who introduced the term periglacial failed
to give it a strict definition. According to R. P. Sharp (61), periglacial
environment is characterized by low temperatures, strong winds and
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thermal fluctuations round the freezing point. R. F. F lint (21) regards
solifluction, loess and ventifacts as a set characteristic of periglacial
conditions. He calls periglacial the climate reigning at the margin of
a large glacier.

H. T. U Smith (62) and J. P. Schafer (59) recommend caution
in the use of the term periglacial. The term has geographic conno-
tations indicating the close vicinity of a glacier. It is however frequently
used to mean conditions caused by the lowering of temperature during
glaciation in areas remote from the ice-sheet. This meaning shifts the
connotation of the term from geographic to climatic. Both present-day
and ,fossil“ forms as well as such which are not strictly due to near-by
glaciation are called periglacial (61). Thus the meaning of the term peri-
glacial wvaries in time and space. However, a periglacial climate must
be conceived as a characteristic set appearing in a comparatively narrow
zone of the area bordering on a glacier at the period of its maximum
vitality (59).

The structures described from the region of £6dz have been undoub-
tedly formed under conditions which were periglacial in the strictest
sense of the term. The involutions and congeliflual forms are evidence
of the vitality of the once here existing perennially frozen ground. This
zone extended in the region of LédZz to a depth of at least. 25 m. On
the other hand, the ice-wedges and ice-veins are evidence of the exi-
stence of a relatively solid inactive mass of perennially frozen ground,
unaffected by thawing.

The area of the structures described exhibits numerous ventifacts
(phot. 30, 31). The close relationship between eolian effects and those
of glaciation is commonly known. The coincidence of these two factors
is notoriously one of the features of periglacial conditions. To these
features also most probably belongs the existence of dry valleys, mainly
east of £ddz. Dry valleys as features of periglacial areas have been men-
tioned by H. T. U. Smith (62) on the support of C. Reid’s (57),
J. Geikies (22) and A. J. Bull’s (9) works.

THE AGE OF THE STRUCTURES

The described periglacial structures arose in the area of Middle
Poland at the time of the last glaciation, probably during the North-
Polish glaciation i. e. Varsovien Il for these structures are not overlaid
with glacial deposits. They are mostly cevered with unsorted sand con-
taining boulders and which represent the covering formation. They are
congeliflual deposits or eluvials from destroyed involution zones.

Z badan czwartorzedu t. Il — S
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FORMY WYMARZANIA FLEJSTOCENSKIEGO1
W OKOLICY KRAKOWA
(z 1 fig. w tekscie)

Streszczenie

Autor opisuje struktury peryglacjalne, rozwiniete w osadach stozka naptywowego
Pradnika w poinocnej dzielnicy Krakowa. Stozek ten zostat usypany w czasie
zlodowacenia Varsovien |, struktury za$ zmarzlinowe jego warstw powierzchnio-
wych pochodzg z okresu Varsovien Il.

Na Krowodrzy, w poéinocnej dzielnicy miasta Krakowa uchodzi do
Pradnika maty potok Robotna. Dolinka Robotnej jest wcieta w biegu
dolnym w stary, rozlegty stozek naptywowy Pradnika, ktéry
wedtug M. Ksigzkiewicza (9) zostal usypany w okresie zlodowace-
nia Srodkowo-polskiego (Varsovien I)-. Stozek ciagnie sie od Zielonek
po srédmiescie Krakowa, a jego powierzchnia obniza sie od wysokosci
236 m n. p. m. na p6inocy do 219 m na rynku w Krakowie; jego wyso-
ko$¢ wzgledna wynosi zatem okoto 6—8 m (ponad poziom Pradnika). Jest
on zbudowany ze zwirow wapiennych gtéwnie jurajskich, pochodzacych
z dorzecza Pradnika, ws$réd ktorych trafiajg sie tez otoczaki fliszowe
oraz okruchy granitu pétnocnego. Zwiry sg dobrze warstwowane z pia-
skiem posiadajacym czesto uwarstwienie skosne. Na zwirach i piaskach
0 tacznej migzszosci okoto 8—9 m lezy 1—2,5 m gruby pokiad gliny,
dalej za$ ku poinocy, koto Zielonek i Ton stozek Pradnika jest przykryty
lessem 0 migzszosci okoto 8 m.

Na zboczach doliny Robotnej, wcietej w ten stabo nachylony stozek,
znajduje sie kilka eksploatowanych kopalfi *zwiru. W jednej z nich,

1 Praca zostata napisana w 1939 r. i oddana do druku bez uzupetnien.
3 Zaznajomienie sie ze stratygrafig tego obszaru zawdzieczam prof. M. Ksigz-
kiewiczowi, ktdry w czasie wspoélnej wycieczki zapoznat mnie z wynikami

swych badan.
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najdalej na wschdd wysunietej, a nalezacej dawniej do Golenhoferal,

stwierdzono nastepujacy profil (od gory):

1. glina z6ka i szaro-zéta, w Srodkowej czesci z soczewkami rdzawo
smugowanego piasku oraz z rzadkimi w dolnej czesci otoczakami wa-
piennymi, o $rednicy do 6 cm, migzszos¢ warstwy 0,70—1,40 m.

2. zwiry wapienne o S$rednicy do 15 cm z wkiadkami i soczewkami
sko$nie warstwowanego piasku, o grubosci warstw okoto 1 m; migzszosé
7,50 m.

Formy wymarzania wyste-
puja w warstwie gdrnej gli-
niasto-piaszczystej, w ktdre]
wyrdzniajg sie nastepujgce
strefy, od gory):

a— glina z6tto-szara, nie-
warstwowana, prze-
chodzaca w glebe —
0,50 m,

b—pod nig soczewki
i wkiadki piasku sza-
rego o rdzawych, po-
ziomych smugach —

0,50 m,

\ c—spag stanowi siwa
glina plastyczna, za-
wierajaca otoczaki
wapienne o S$rednicy
do 15 cm; migzszosc
gliny wynosi 0,25 m.

Spagowa thlusta glina, za-
wierajgca rzadkie otoczaki,
przebita tu w kilku miejscach

nadlegte szare piaski (fig.
Formy zmarzania w glinie i piasku plejstocen- 18) tworzac rodzaj stupow
skim: a — soczewki piasku; b — glina, w niej

otoczaki i kanciaki pionowo ustawione; ¢ — gru- gliniastych (podobnych

45 socin

Fig. 18

by zwir. do diapirowych). Otoczaki
znajdujace sie w glinie spa-
gowej posiadajg potozenie normalne — poziome, natomiast w owych

»stupach gliniastych” tkwig one zawsze w pozycji pionowej.
Takze tupliwos$é gliny, zaznaczajgca sie, gdy glina znajduje sie

1 Obserwacje zostaly dokonane w 1938 r., dzi$§ zwirownie te sg juz nieczynne.
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w stanie suchym, jest rowniez pionowa, powierzchnie za$
kontaktowe piasku z gling sg dobrze ogtadzone
i potkulisto wytarte w miejscach, gdzie wystepuja ,,stupy gliniaste”.

Analogiczne zjawiska stwierdzono takze na innych S$cianach tej ko-
palni. W tylnej S$cianie migzszo$¢ warstwy gliniasto-piaszczystej, lezg-
cej na zwirach wynosi okoto 2,20 m. Tu na gtebokosci 1—1,50 m siwa
glina piaszczysta, zawierajgca rzadkie pionowo tkwigce otoczaki, rowniez
wciska sie ,,stupami* to pionowymi, to przebiegajacymi skosnie a nawet
w dwoéch kierunkach w nadlegte, rdzawo smugowane piaski, tworzace
soczewki o ogtadzonych i zaokraglonych powierzchniach kontaktowych.
Wyzej lezy brunatno-zétta glina piaszczysta o migzszosci okoto 1 m,
pozbawiona warstwowania.

Opisane stosunki wskazuja na zaktoécenie ciggtosci war-
stwy piaszczystej przez lezagcg pod nig warstwe gli-

niasta; zachodzi pytanie jaka jest geneza i wiek tego
zjawiska.

Analogicznym formom i zjawiskom, dotychczas zupetnie nieznanym
z obszaru Polski, poswiecono juz wiele uwagi w Niemczech, Szwecji,
Danii, Holandii i in. Wszyscy badacze przyjmuja zgodnie, ze powstaty
one wskutek kolejnego zamarzania i odmarzania gruntu silnie nasigknie-
tego woda, a czas powstania ustalajg zazwyczaj na okres ostatniego
zlodowacenial Zachodzi natomiast niezgodnos¢ w okreslaniu warun-
kow, wplywajgcych na tworzenie sie form wymarzania. Wedtug
A.Bahra (), R Grahmanna iF. Firbasa (6) K Grippa (72
B. Hogboma (8), K Keilhacka (10), P. Kesslera (11), F. Kre-
kelera (16), F. Ktutego (14), G. J. Muldera (18), H. Po sera
(19,20), W. Wolfa (22, 23) formy wymarzania (Brodelbdden) sg
uwarunkowane wystepowaniem stale przemarznietego gruntu (tjale),
odmarzajagcego w ciggu lata do nieznacznej gtebokosci 1—1,5 m. Osta-
tnio A. Diicker (4), C. Schott (21), a czesciowo takze R, Grah-
mann i F Firbasfdj opierajac sie na wystepowaniu form analo-
gicznych w utworach miodych, postglacjalnych, przypuszczajg, ze do
utworzenia tych form nie jest potrzebne state przemarzniecie gruntu.

1 Typowe formy wymarzania plejstocefskiego (Brodelboden) widziatem w cza-
sie wycieczki Miedzynarodowego Kongresu Czwartorzedowego w Austrii w odsto-
nieciu na NE od Stammersdorfu. Zjawisko ,kipii“ obejmowato tam zwiry i gline
piaszczysta, a wiec materiat o roznej nasigkliwosci.

2 Teoria K. Grippa, tlumaczaca powstawanie form wymarzania (Brodeln)
pradami konwekcyjnymi, zachodzagcymi w odmarznietym gruncie wskutek niejedna-
kowego ciezaru (gestosci) krazacej wody, zostala silnie zaatakowana i obalona
przez H. Mortensena (17),
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Jak wyzej wspomniano, formy wymarzania sg wywotane jedynie
stosunkami klimatycznymi, przy czym gtdwng role odgrywa tu dosta-
teczne nasigkniecie gruntu wodg opadowa wzglednie roztopowg oraz
kolejne zamarzanie i odmarzanie gruntu. Nasigkanie opisanych trzech
warstw, jakkolwiek duze, nie bylo jednakowe. Najwiecej wody po-
chtania glina ilasta, mniej piaszczysta, jeszcze mniej piasek, zaleznie od
porowatosci danej warstwy. Porowato$¢ (objetos¢ por) siega w piasku
okoto 35°0, w glinie 50%, w glinie ilastej 60—70% (15).

W czasie zamarzania gruntu, postepujacego w naszych warunkach
klimatycznych od powierzchni w gtgb, do gtebokosSci réznych i zmien-
nych, zaleznie od temperatury, jakoSci skaty oraz pokrywy roslinnej
i $niegowej, nastepuje w zwigzku z zamarzaniem wody (wilgoci) grun-
towej zwiekszenie objetosci poszczegOlnych warstw i utworéw i to
w zaleznosci od stopnia nasigkniecia (porowatosci). Poniewaz najwieksza
nasigkliwoscia odznaczajg sie ity i gliny ilaste, zatem przy zamarza-
niu musiata wzrasta¢ najwiecej objetos¢ spagowej warstwy gliniastej (c)
Cisnienie wywotane powiekszeniem objetosci tej warstwy, przykrytej po-
ktadem o migzszosci okoto 0,80—1,50 m, musiato by¢ skierowane, jak
stwierdzajg obserwacje poczynione w krajach polarnych (8,20), na boki
i ku gérzel Zwiekszajgce sie napiecia, sumujgce sie w ciggu dilugiego
okresu czasu, doprowadzity do przerwania ciggtosSci war-
stwy nadlegtej (piaszczystej b) i wyciSniecia gliny ¢
»Stupami®“ ku gdrze. Miejsca przerw i poOzniejszego wyciskania
bywajg predysponowane spekaniem gruntu (szczelinami) w suchych po-
rach roku (zjawiska te obserwowatem na Spitzbergenie w 1938 r. w po-
staci bardzo typowej). tacznie z gling ulegly tez wycisnieciu tkwigce
W niej otaczaki; te w czasie wymuszonego ruchu pionowego (wstepu-
jacego) przybieraty réwniez pozycje pionowa. Wytarcie i ogtadzenie
piasku w miejscach kontaktu z wygnieciong gling réwniez uzasadnia
przyjecie wyciskania gliny ku gorze, a rownocze$nie Swiadczy o przemar-
znieciu piaskéw, gdyz te mogly ulec wytarciu jedynie znajdujac sie w sta-
nie zwieztym.

Istniejg jednak trudnos$ci wyjasnienia genezy tych form, gdy przyj-
muje sie jednokierunkowe zamarzanie gruntu, a wiec od gdry w gigb.
W czasie bowiem zamai-zania do warstwy zamarzajgcej podchodzi ka-

1Juz po napisaniu tej pracy zapoznatem sie z interesujgcg rozprawg St. Baca
pt. ,,Ruchy gleby pod wpltywem zamarzania i rozmarzania“ (Prace Wydziatu
Gleboznawczego Instytutu w Putawach. Putawy 1938). W czasie normalnego za-
marzania gleby od powierzchni w gigb stwierdzit Si Bac ruchy gleby siegajace
do gtebokosci ponad 30 cm, a zaznaczajgce sie, zaleznie od jakosci gleby i stopnia
nasigkniecia woda, podnoszeniem powierzchni gruntu.
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pilarnie woda z warstw gtebszych i to w duzych iloSciach. Na 21%
zawartosci wody w warstwie przed zamarznieciem stwierdzono po jej
odmarznieciu 42—50% wody (4); wptywa to wybitnie na zwiekszenie
objetosci warstwy zamarzajacej, a zuboza w wode warstwe nizej lezaca.

W opisanym profilu przy zamarzaniu od gory podsigkanie wody
kolejno do warstwy a i b spowodowatoby znaczne zubozenie najnizszej
warstwy ¢, mata za$ zawarto$¢ wody w tej warstwie, a co za tym
idzie, maly wzrost jej objetosci, zapewne nie doprowadzityby do po-
wstania opisanych zjawisk. Totez dla wyjasnienia tych form trzeba
przyja¢ istnienie gruntu gteboko i stale przemar-
znietego, odmarzajgcego w lecie zaledwie do gte-
bokoSci 1—1,50 m.

Grunt przemarzniety wystepuje dzisiaj w obszarach o klimacie po-
larnym i wysokogérskim, totez, przyjmujac dla wyjasnienia tych form
istnienie gruntu stale przemarznietego, okreslamy zarazem czas ich po-
wstania. W Polsce klimat polarny panowat tylko i jedynie w okresach
lodowcowych; pozostaje pytanie, z ktérym z trzech znanych okreséw
nalezy zwigza¢ powstanie tych form wymarzania plejstocefiskiego Aby
na to odpowiedzie¢, nalezy ustali¢ wiek stozka Pragdnika.

Rozleglty stozek Pradnika pochodzi roéwniez z okresu glacjalnego,
gdyz przede wszystkim z tymi okresami, a czeSciowo tylko z po- i inter-
glacjalnymi wigzemy intensywng akumulacje zwirowo-gliniastg rzek
w potudniowej Polsce (12). Poniewaz formy wymarzania nie mogty two-
rzy¢ sie w czasie usypywania stozka, zatem miedzy osadzeniem stozka
(w glacjale) a utworzeniem form wymarzania (rowniez w glacjale) mu-
siata zajs¢ przerwa czasowa €O najmniej jednego
interglacjatu.

Stozek Pradnika nie pochodzi z okresu zlodowacenia maksymalnego,
ktore zajeto caly ten obszar i siegneto az po prog gorski Beskidéw (13),
okresowi temu bowiem odpowiada wysokie zasypanie dolin w potu-
dniowo-zachodniej Polsce. Natomiast utworzenie stozka Pradnika oraz
form wymarzania przypada na dwa nastepne okresy zlodowacenia.
Powstanie stozka naptywowego Pradnika nalezy za-
tem odnie$¢ do okresu zlodowacenia Srodkowo-pol-
skiego (Varsovien 1), a formy wymarzania do okresu
zlodowacenia battyckiego (Varsovien Il).

Stusznos¢ tego pogladu potwierdza utozenie lessu, stwierdzone
wierceniem na stozku Prgdnika. Waiercenie zostalo wykonane
w jesieni 1938 r. przez kilku pracownikéw Instytutu Geograficznego
Uniwersytetu Jagiellofskiego; w Zielonkach, w parowie lessowym, kto-
rym biegnie droga, przebito w gtebokosci od 0 do 4,20 m less w dolnej
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czesci zgliniony, a pod nim od 4,20 do 5,60 m piasek rzeczny, zela-
zisty, zawierajagcy w gornej czesci wkiadki gliny ilastej, a wiec utwér,
tworzacy strop stozka Prgdnika. Wiercenie wykonano w parowie lesso-
wym o wysokosci zboczy okoto 5 m, zatem nadkiad lessowy (na stozku)
posiada tu okoto 9 m migzszosci.

Poniewaz lessy okolic Krakowa pochodza wedtug danych geologicz-
nych i prehistorycznych z okresu ostatniego zlodowacenia, przeto sto-
zek naptywowy musiat zosta¢ usypany co najmniej o jeden interglacjat
wczesniej, a wiec w okresie zlodowacenia Varsovien |I. W gdre doliny
Pradnika stozek przechodzi w utwory stwierdzone przez K. Beresa
w cegielni w Zielonkach (2); Bere$ rowniez wigze je z okresem przed-
ostatniego zlodowacenia.

Powyzsze oznaczenia wieku stozka Pradnika na podstawie kryteriow
geologicznych, morfologicznych i klimatycznych sg réwniez zgodne z wie-
kiem wyrobdéw krzemiennych, znalezionych w zwirach kopalni Golen-
hofera i opracowanych przez A. Jure (9). Jura zalicza je do kultury
mustierskiej (Levalois), panujacej w okresie przedostatniego zlodowace-
nia nizowego. Dochodzimy tu zatem do potwierdzenia pogladu
M. Ksigzkiewicza na charakter i wiek stozka Pradnika (9). To
ustalenie wieku utworu i formy, wyraZznie zaznaczajgcej sie w rzezbie
okolic Krakowa, posiada duze znaczenie, gdyz stozek Pragdnika moze by¢
formag przewodnig w dalszych badaniach nad plejstocenem okolic Kra-
kowa i Niziny Sandomierskiej.

Krakéw, 1939 r.
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Mepucuab K.ITTHMA IIIBBCKHIJT

IJIEECTOHEHOBHE OOPMbI [IPOMEP3AHHH R OKPECTHOCTIIX
POPOWA KPAKOBA

(C 1 (jM\ B TCKCTe)
CoflepataHHe

Abtop onHCbhiBaer iiepHrjiaiinajitHbic CTpyKTypbi o6HapyweHHbie b ko-
Hyce Bbiiioca noTOKa PodoTiia b ceBepuofi nacra KpaKOBa. 9tot kohyc bh-
iiloca Obui OTJIO/KOH bo Bpe.MH one”eneHiiH BapuiaBCKoro I, a o06pa30BaHHH,
CBHBaHHbie C ObUIOfl MCP3JIOTOE erO BepXHIIX CJIOeB, BO3HHKJIH BO BpOMH o.Te-
neiienna BapmaBCKOro IT.

PE3IOME

Ha KpoBOAp:-KH, b ccBCpHofi nacra KpaKOBa, BnanaeT b iipohahiik He-
6ojibmofi noTOK PoOoraa. B miatneM TenemiH nojiHHita Poc6othbi Bpe3ana
b o6mapiibifi ApeRHHft koiive Bbmoca Tipon/pnma, bo3hhkiiihé, corjiacno M.
Kcéh3keEiyy (8)Lb oiioxv cpenne-noiibCKoro oneneneHHfi —m
BapmaBCKOro T. Konyc Bbmoca nporariiBaeTCH ot 3ejieneK no peirrpa Kpa-
KOBa, npitneM noBepxHoerb ero noiniacaercfl ot 236 m afcojnorao# bm cotij
Ha ceBepe ero no 219 m Ha KpaKOBCKOM pbimte; oraocHTejibHaH Bbicora ko-
nyca BHHoca Han coBpeMeHHHM pycjioM JlpoHnHHKa cocTaBJlifieT 68 jieTpoB.
Konyc Bbmoca cjiojKen h3 H3BecTHjmoBbix rpaBHeB (rjiannbifi KOMnoneiiT —
nponyKThi piBpymeHHH ropcKitx hbbpcthhkob npiiHeceHHbie h3 Racceftna
IllponnHHKa), cpenn KOTopbix BCTpenaiorcH (jimimeBbie rajibicn h 3epHa ce-
BepHbix rpaHiiTOB. PpaBHH oraeraHBO nepecjiOHBaioTca ¢ necKkaMH, nacro
oOJianaioiuHMH Kocoit ¢jiOHCTOCTbio. Ha rpaBHfix h necKax, 06m,aH moiiihoctb
Koxopbix noeniraeT 8— 9 motpob, 3ajieraer 1— 2,5 MetpoBoil tojiihhhh luiacT

1 3HaKOMCTBO co crpaTHrpacJweH 3Toro pawoHa sio6a3aH npocf>. M Kcehwke-

BHHy, KOTOptiIH BO BpeMSi COBMeCTHOM SKCKypCHH n03H3KOMHJI MOHS ¢ pe3y.nbTaTaMH
CBOHX HCC/ieAOBaHHH.
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i'juiHbi; najibuie Ha ccBep b pafioiie 3ejieneii n Tojib Konyc EHHoea noitpK-
BaeTCii jieccaMH, moiuhoctbio okojio S m.

Ha CKJioHax aoahiikh PoOOthbi, Bpo3aHiiO!t b 9tot NnoAoro ona’aionnri
Konyc BbiHOca, naxo/iHTCH iiecKOJibKO 9KcnjioaTapHOHHi,ix KapbepoB, cny-
ikhbhiiix aah aoObihh rpaBHH. B o/ihom hs KapbepoB, Hanfionee boctohhom,
npiiHdjwimaBmeM pantrae iieKoeMv Tojieuro(])epy biiacii CAeAyiomiri* paspea:

1. nenian h cepo-iifejrrafl Mima, coAepacajpaii b cpe/meti nactH
jihh3bi KpacHOBaToro nojiocHaxoro neciia, a b miamcft ‘iacni —
pcAKHe H3BecTHHKOBbie rajiBKH, AoeTHraroTii,He 6 cm b nonepci-
HHKO; MOIipiOCTh 0,70 — 1,40 jj;

2. H3BPCTHHKOBHe rpRBHH C BeAIFIIIHOIl 30pcn RO 15 JIM, COAep-
Hcamne npocjioitKkH h ahh3bi KOcocAOncxoro necna ao i m; moia-
HOCThX) — 7,50 M.

OopiiBi npouep3ainiH fibijin odirapyiKeiiH b B6pxHCM neceano-m ii-
hhctom cjioe. npoxiBjiHioTcji onh cAeAyioigim ofipnsoM:

a) b Bepxy saJieracT M ieato-cepifi neCAOHCTaa M inia, nepexoAfnnaa
b noHBeHHbift cjrofi; MOipnocTb 0,50 m; *

b) Bbmie b Mime 3ajieraiOT npocAOSidi n Jiiinsbi KpaciioBaToro ho-
jiocaToro nccica, moihjhoct; 0,50 m;

Cc) noAoiHBa Bepxnero caoh coctoht ij3 ccpol rrjiacnriHOit miihbi co-
Aep;i?amefi HgBecraakKOBBie vraabiai ao 15 cm b nonepemniKc:
MOHIHOCTJ) 0,25 M.

SajieraToipaa b noAoinBe cjioh anipiian Mima, caAcpafaipan pcAaiic
raJibKii, npoOiuia 3Aech b necKOJiLKiix MeCTax BbimeAejKainHii nec'iaimc'j'Bifi
cjioit, oOpa3yH neaTo BpoAe d i h h hcth x ct oji6ob, nanoM inia-
fohiiix Aiianiipbi. ra.TCFai, 3aiimiaioniHe b HeiiapymeHHofi irasRHe# raime
Hop.Majibiroe ropnsoH TaibHoe nojiojKeniie, b 9thx ,MinmcTBix CTOaSax” Bcer-
Aa TopaaT b BepTHKajitHoii no3hiihh. Caahqgebatoctb mh-
hh b ,croJiOax”, saMGTiinH b cyxoii rAHHe, TaKHte beptirkaabh a
a noBepxHOCTH kohtakta necEOB n ra hh bt bcioav
rae npoHBAHK>TCH ,rAHHHCTwe ctoaObi”, 3 a k pyraeh bi h b bira a-
ii* e ii bi.

IloAodHbie hbaoiihji Obtah odHapyiKeHBi TaKiiie h b hiibix CTenax ato-
ro Kapbepa. B aanHefi CTene ero mohihoctb necHaiio-MinmcToro caoji, Aenia-
igero na rp.iBrmx AocniraeT 2,2 m. 3AecB na rAydime 1 — 1,5 m ccpan mima,
coAepiKaniaa peqgime BepniKaABiio ropaaiiuie raaBKii Tai-rnse BTHCKHBaeTCii
JCOCBTMH, BepTHRaABHUMH I, AB/KG, MGHHIOigHMH HAlipaBAeilHe ,,CTOAIiiIMH”
b noKpbiBaioimie noAocaxbie neciiii, o6pa3yionme sagcb ahh3bi ¢ 3aKpy-
rAeHHi.iIMH ii oraal/liohhbimh KOHTaKTOBBIMH noBepxHOCTHMH. Bbnue aaderaer
UecAOHCTan KopiniHeBo-jRP.nTaa TteCTaHircraa r.tiiHa, moiuhoctbio okojio 1 ii.
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OnucaHHBIe HBjieiinH yitaabiBaiOT na napy xne hha c¢ng¢om-
nocth nec’iahoro cjion jiejkaiuyeE nos hiim rjih-
ii o fi. 1loaTOMy BOSi-niKacT Bonpoc: kakobo-jkg npoiicxoliin o
iiue H EO03paCT 9THX fis Jewn Hft?

Ha noAoCiitie clpopMbi ii jmneinin, no eux nopHeii3BecTHBie naa Tep-
piiropiiii noaBnra, oOpaipajiocB y«?e BHHManne b PepMamin, Illbciihii,
Fojumir®ini u b apynix crpanax. Bce nccjienoBam'iH ckjiohhbi ¢c’nmm>, hto
no/io(>HBie BB.aeniiH BosmiKaioT npii nocjienoBaTejiBHOM u MHoroKpaTHOM 31-
Mep3ainiu ii oTTaiiEainin rpyiiTa oOhjibiio npoimTaimoro bohoil; BO3pacT ace
iio;io6iibix (Jiodm Haipc Bcero cBasijnaioT ¢ 9iioxoE nocjiennero oue/ieHeimal

B to ace bocmii nona ne cymecTBjeT e/nnioft tohkh 3pchhii na ycjio-
bhii, b Koxopwx nonodiiBie JiBlieinia Moryr BO3inntaT A. B a p (1), P. F p a-
Mahh h<€i>npeac (6), K rphnn @17)2 B. F3r6om (B)
K Keftjitrait (10), 1l. Kecliep (1), O. Kpekeaep (16),
4 K jiKte (14), 7. H My ijibaep (@8), H 1mmo3e p (19,
10), B. B oji btjcii (22, 23) cniiTaiOT, bto cbopiibi npoMepsaipiH (Brodelbdden)
CBa3|nH ¢ HaxiBineM nocToaniioW Mep3JioTBi b rpyrrre. orraiiBaioiumi JieTOM
samb no neBiianiiTe.iTbiioit rayftHHBi 1 — 1,5 MeTpoB. B nocjieniree Bpeita
IH ott (21),IT.JI rok e p (4), a nacTinrao Taikken P. T pamann ir O.
t*iip Cac (6) oniipancB na naxomtax airajiorir-niHX (liopn b mojio/ibix nocjie-
leynnKOBBix of>pa3oi;annnx ckjiohitotch k TOMy, hto n™ o06pa30Bainiii 9thx
jixipi.i BCBHaa uep3JiOTa ne HBJiIHeTCH o06ii3aTCJiBHOfI.

Kait yee yica3BiBajiocb BBime, (j>0pMBi npoMep3aHiin CBH3anbi hckjiio-
'ihtsjibiio ¢ onpenejieHHBIMH K.nmiaTiFiecKHJiii yc-aoBnuMii npmeM peiiiaromyio
poJiB b npopecce oCpaeop.anua btiix $opM HrpaeT cooTBercTBymee npo-
riSTaHiie ipyrira TajibiMH, hjih nontneBBiMn BoyaMii, a 3aTeM, nocuienoBa-
TejibHoe 3aMcp3.-iHnc h orra.HBamie ero. n]xniHTWBairae Tpex Bbinie oniican-
nbix cjiogb 6bijio 00iiJibiiBT.M, ho ne oniiilaKOBBiM. BoJibHie scex nornoiiiana
Bony JKiipnaldi, nnacTiniian rimiia, hcckoxbko MeHbnic — neciairiicTafi wmiia
a eipe Menbuie necoK, hto saraiceno or nopHCTOCTii 9thx nopon- nopHCTOCTt
(0OtBM nop) nocTiiraer b neciie 35%, b necnanncToft rmiHe — 50%, b jkhp-
‘iofi HjniCTOft ranne 60 _ 70Vo (15).

Bo BpeMH saMepoainiH rpyirra, icoTopoe pacnpocTpaiiHeTCH b nainnx
kjiiiuaTHnecKHX yciOBnux ot noBepxnocTH b rjiyOiiny h nocraraer necbMa

pa3liiiHHBix rjiyOiiH b 3aBHCiiMOCTii ot TCMnepaxypbi, xaparcrepa nop»/i,

1Si BHAeli THiiHHecKHe cpopvbi  nAeficTOu,enoBoro npoMep3aHHs (Brodelbdden
bo npeMsi 3KCKypenH KoHrpecca MeiKflyHapoflHofi ficcouHauHH no HccneAOBanHH HeTBep-
THiHoro riepnoAa (INQUA) b Hbctphh b o6Ha>«eHHH ceBepo-BoexoMHee LLITaMMepcAopcpa.
SiBneHue 3to 0OHHHano rpaBHH h necnaHHcrwe r/iHHbi, 3naMHT Maxepnan pa3Hon riorno-
maxeAbHoii cnocoénocxH. . o
TeopHB TpNNna ob-bHCHsnomasi nponcxoH<AeHHe 4>0pM  npoMep3anHsi (BIO-
deln) KOHBKLCHOHHIMH XeHHHHVH npOHOXQAHUCHVH B OXTaHBAOLAHM rpyHXe, B BHAY He
QAHHBKOBOH nAOXHOCTH AHpKyAHpYK)IUeH BOAbl  6blna nOABepmyxa CHABHOH KpHXHKe
h BnogneACXBHH onpoBeprHyTa T. MopiencenoM (17),
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pacTiiT&'ibHoro u ciieroBoro noicpoBa, b cp.isii ¢ aanepsaimeM rpyiiTOBbix
boa NPOiiCXOAHT ypejni‘ieiuie oBbeua OTAcvrbiibix cjioeB, aaBiicmpee ot CTerie-
Il UX  HOpHCTOCTII Il npOlIHTailHOCTH BOAOO. IToCKOJILKy 1JiaCTOBHWe
rjiHHbi  ofijia®aioT ciiocoGhoctmo norjioipaTbh siaKciiMalibHoe Ko.mrrecT-
Bo boah, cjiefIOBATeJinO b pachquHBaeMOM an epe Rojiee Bcero AOlJisKen

JlaBJieime, Rbi3Bannoe ycejinneiiHeM of”exia OToro cjioh, ripnicpLiToro
BbiruejieacaipHMH o6paaoBaHimm moiphoctbid okojio 0,8 — 1,5 m, corjiacitn
liaBjnoAenHJiii npoBOAIiBiuHMCH b nojifipiibix oRjiacrax, aojizkho BbiTh iianpaB-
JICHO B CTOpOIIbl H BBepXL1

.Ynejui‘inBaioin,necH nanpajKemiH, cyMMHpyioipneca b tchchhh BecbMa
iViuxejibHoro OTpesna BpcMeim n npHB&jiH k TOJty, hto cn jioni h oc t i>
b biiiie jiejkam ero necia noro «cjioii Bbi jia npop-
Bana u rjiiih a b $opme ,CtoijilBobp” tipounkaa
BBepx. MecTa npophiBOB n no3AHefimero RHAaBliHiHniiH o6hhho b cy-
xoe BpGMH rofia RbTBaioT OTMeneiibi TpemniioBaTOCTbio rpyHxa (hejichiih stii
aBTop HaBjnoAaa Ha IIImmBepreHe b rJiopMc Becbxia thiihhiioiO B MecTe ¢ rjni-
bo upexia BOcxoAaipero AB&éHnn nace Rbuni nepeopnenrapoBaubl n 3aHHjm
BopTHKajibHoe noliojKeiiHe. TTeperiipaHiie h BbirjiaiKHBaHie necKOB b koh-
raicrax ¢ BbinaBJlieinioii rjinnoli Taione yitasbiBaex na to, hto winna agii-
CTBHTCJibHo BHAaBJiiiBajiacb BBepx, a, KpoMe Toro, cBiiAeTejibCTByex o npo-
MepsaHini necKOB, no nocjieAnne Mor.xn noABeprayThcn nepempaHmo tojib-
ko 6VAytih KOMnaKTHOIit Maccofi.

TpyAno OAHaKO oBbiicmiTb renesiic othx cliopM npiuinn, hto 3awep-
w'lanne rpyiixa nponcxoAn.no b oahom nanpaBnennn, to ecThb cBepxy bhh3.

Bo BpeMH 3aMep3aHiifi k 3aMep3aioipe.My cjioio CHiiay h3 Rojiee rnyRBo-
KHX cjioeB no kamtiHiapaM npoTenaex b 3iiaHHTejibHHX KOJinnecxBax boah-
Ha 21°/0 BOAH b rpyHTe nepeA 3aMep3aniieM, nociré OTTanBaima ee O0Ka3bi-
BaoTCii 42 — 50% (4). 3tot npiiTOK boah cHii3.y pe3K0 yoejnrinnaex 06r>eM
3aMep3aioin,ero cjioh, no oAHOBpeMenno oranMaeT nacxb boah h3 muicejie-
/Kaipiix cjiogh.

B onncatuiOM npoijiiuie, npii 3aMepaaHHH CBepxy, Kannjinnpnun npn-
TOK BOAbi H3 HISKHHX ropil3011ToB CliandJia Kcilolo a H notoM K Cloo
b, npriBeji Obi k vAalieiiino 3HaiHTejibHHX KonmecTE boah iis cjioh c; najioe
sue KOJinnecTBO boah b ciroe c, a, cneAOBaTelibiio n Manoe yBojiiPienne oOx>e-

1 y>ne nocae HanHCaHHH HacToaincH paOoThi a noanaKOMMaca ¢ HHrepecnofi
CTaTheft Ct. Sapa nofl 3amaBneM: ,.fIBHHienHH noMB nofl b/imhhhgm npoMep3annH h ot-
TaHBaHHa“ (Tpynbi OTAefia floHBOBGAenHH b 3eM/iefieabMecKOM HhcTHTYTC b Ily/iaBax,
riy/iaBbi 1938). Bo BpeMsi HopMaabnoro npoMep3aHHH nona ot noaepxHOCTH bhh3,
Ct, Bauom KOI—CTa‘I'I—posaI—bl abh>kghhh tiohb, fIOCTHraioiuHe Rojiee 30 cm. h oothbaS|-
I0UIHeca & 33BHCHVDCTH OT KaHSCTBa nOVED H CTeneHH npOnHTaHHa BOAOHT, nOAHSITH:M

noBGpxHOCTH rpyHTa.
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Ma 9Toro cjioa npii saMepaanim, ne moijio fiw npiiBecxn k BosiniKiiOBennu.
onncaHH.".ix HBJiemifi. ITostomv, JyM oBx>acHemia reaesiica oiiHcaHHHX rpopa
CJIGAI'CT npHHHTh, TTO saccT. lICKOVia cV )6 c TBOB3Jda BOMiLalil
Mep3JioTa h rpyhi oxtahbaiji b jiexnue nepuoAll
bcero ao rjiy6hhw 1— 15m Baxiixyejioiniax 3aMepsaHHe nuio
or noBepxiiocTH b rjiydimy h, hcckojibko MeAliemiee ox c-jioa BeanoE Mepajioxw
BBepx (3); xaicofl npopecc xapaKxepen ajib nojiapiibix erpan.

CjieflOBaT&iibno, 3aMep3aHHio Bepxncro cjioa a conyxcTBOBfulJio hp.ckojib-
ko Oojiee Me/iJieHHoe 3aMep3aHiie cjioii c, npii’icM KaiinjuiapHtiii npiixoK bo-
Anh b 06a 3aMep3aionuie cjioh iiponcxoAHJi H3 ¢, b pe3yjibxaxe aawepsairna
pe3K0 VBejuriHBaji cboé odtem h BbmieonncaHHbiMH ,rjibiHiiCTbiMH crojiBaMii*
BTiioKHBalicfi b 3aMep3aiomHE cjioé neciia.

Beanna Mep3lioxa cyipecTBycT b iiacxoaipee Bpexia xojilico b nojiap-
HHX odJiacxax h na Gojibuihx Bbieoxax h ropax, nosxoMy,mpnnaB, mxo bbi-
ineoiiHcanHbie cpopMbi Morjiii o6pa30Baxbca jimiib b ycjioBiiax neanoE Mepa-
Jioxbi, ubi xeM caMbiM onpeAejiHCM h no3pacx hx. lloJiapHbiE kjihmet b llojib-
uie cyipeciBOBaji tojibko b JieAiiiiKOBbie snoxn. Bo3iiHKaeT Bonpoc — c ica-
KOE 1IMeHHO H3 TpeX H3BeCXHb!X JieAHHKOBbIX 9nOX CJICAYCT CBBBbIBATH rC-
ne3iic oniicaHHwx ipopM njieBcxopenoBoil Mep3Jioxbi? Bxodbi otbctutb na
310X Bonpoc HeoRXOAHMO yCTaHOBHTh B03paCT KO1nnvea BHHOCa
npOHAHHKa.

9 xot oBmiipiibifl KOHvc TOiKe cBasan c nepuoAOM ojieAeHeimft, nRo
HMBHHO c JieAHHKOBbIMH 3110XaMH, A MACTHBHO, ¢ 3110X8.MH MOKJieAHH.KOBbI-
MH CBH3ana HHTenciiBHaa rpaBHeBO-rJiHHBCTaa aiuiyMyjmpna peK b iojkhoé
llojibme (12). TiocKojibKy ,(J)opMbT iiponepsaimn®“ ne month BO3HIiiKH,yxb
b JioMeHT ofpasoBAHHH KOHvca BbiHoca, aneayex npHHHXb, axo MejK/iy otjio-
JKeHneM Koiiyca (jieAHHKOBaa anoxa) n itoHBjieiiHCM ,cpopM npoMcpaaniia”
(TOTKe jieAHHKOBaa snoxa) npoinc.a npoMCHiyroK BpeMemi paBHHE no KpaEHeli
Mepe 0Ahoé meikjieahhkoboE 3lloxXe.

K oHVC BbIHOCA (ipOHAHHKa He MOKCT RblXb CBasaH c 3110X0E MaKClI-
Majibiioro oaeAeiiCHiia, KOTopoe 3axBaxbiBalio Bech axox paEon, n Aocxiirajio
noAHO/KHa rpaAbi Bcckha (13), nBo xo& anoxe oTiiciaex BbicoKoe saciananae
peaHwx AQJIHH b ioikhoé ITojibine. CjieAOBaxelibiio, BosHiiKiiOBemie Konyca
BbiHoca IlpoHAHHKa ii ,,()opM npoMep3aHHa*“ ornociiica k AByw no3AHeiluiiiM
jieAHHKOBHM snoxaM.

lloaxoMy, oxjioJKehne konyca bhiioca mojkiio
cba3atb ¢ 3noxo0é cpeanenoatcKoro oaeAeHenHa
(ba pmabckoro I)), a np oncxoikaehne $opm npo-
jiepsahha— c anoxoiil oaeAehehha Rajixneckoro
(bapmabckoro |Il).

11paBHjibHOCTb 3TOE KOHnenAHH noAXBepiKAaexca 3 aa er ahnem
ae cco b, oRiiapviKeuHbix npn homoiah Bypemia b itp e a e a x
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Kohyca Bbinoca Ilpoh”hnl a Bypeime 6mjio nposeseno
ocentio 1938 r. coTpyniiHKaMH PeorpacjiiniecKoro HiTCTWcyra HrejMOHCKoro
y HHBOpCHTCTa.

B jieccoBOM ofpare b 3ejieHKax CKBaatana BCTperiuia ot 0 ;i,0 4,20 m
jiecc, b Hiienitx ropn30HTax ¢ pjihhoé, a HHHte ot 4,20 mm 5,60 m — acejie-
3HCThitt pennoft necoK, conepjRaiipft b BcpxnKx napraux ripocjiofticii rarnibi-—
t. e. cjiott oOpasyioipiid KpoBJiio Konyca llpoHyniiKa. Bvpemic BeaocB b nec-
coBOM 0Opare rjiydwHoii okojio 5 mctpob, cjie,noBaTejrbiio JieccoBHE nOKpOB
(Ha KOHyce) HMVEET 3fi.ecb moiphoctb okojio 9 mctpob.

1locKOJibKy JieccH b okpccthoctiix KpaKOBa, cornacno reoJiorHHCCKHM
naiiHbiM, cBH3aHbi ¢ onoxott nocjieflHero ojre/ieneHnn, to Konyc Bbinoca &oji-
ateH o6biji ObiTb oT.JiolileH no icpaEneE Mepe na oahv jlejKjie®"HHKOBYio srioxy
paHbme, t. e. b Jie/piHKOBVio onoxy sapinaBCKyio |. BRepx no nomme llpoiw-
Hinca Konyc Bbiiroca nopexoaht b odpaaoBaHHH, odnapyaeHHHe Bep ecOm
okojio KiipniniHoro 3asoAa b Sejiemcax (2); odpasoBainm oth Bep ec
Taime CBH3HBaer ¢ onoxotl npe,nnocjie,HHero oneACiieiinn.

Onpe”ejieiiHbifi na ocHOBaHiin reo.ionraécKHX. reoMopiliojioriHiecrjix
h KlJiHiiaTOJiormiecKHX naniiHx EO03pacT KOHyca Bbinoca UponjijniKa conna-
aacT ¢ B03pacTOM KpeMHeBbix H3ACJIEH, HaftACHbix A. 10 p o ii (8). A. 10 p a
OTIOCHT 3TH 1I3flejIHH k MVCThepCKOE KyjlbType (JI e Ba Jl K a), pa3BITOf:
b snoxy npe/mocjieflHero oiiejiencHiifi. Kan bh*hm, Bce oto riojmocThio hoa-
TBepiK.yaei’ B3rjin;n> M. K c é hir k e bii h a OTHcHTeJiBHO xapaKTepa
h BospacTa Konyca BbiHOca ifpoiilAHHKa (9).

Oto ycTaHOBJieHHe BO3pacTa oraonieHiift n B03pacTd (jbopMLi, omeTJin-
Bo BbipaateHHOfi b pejibecjie oRpeeraocTeE KpaKOBa, HMeeT Bainnoe ananemie.
néo KOHyc BbiHocii IlpoHAiiHKa MOiiceT Tenepb cjiyjiniTh hcxo”iibim nymiTW
npn AajiBHeEniHx nccjieflOBanniix njieticTonena oicpeciiiocTert  Kpanor
li llpHKapuaTCKOE HH3MeHHOCTH.



Mieczystaw KLIMASZEWSKI

THE FORMS OF THE PLEISTOCENE REGELATION IN THE CRACOW
REGION

(with 1 fig. in the text)
SUMMARY'"
Abstract

The author describes the periglacial structures developed on the alluvial fan
of the Robotna stream in the northern Cracow quarter. That was accumulated
during the Varsovien | glaciation and the regelation.structures of its superficial
beds origin from the Varsovien 1l period.

A small stream Robotna falls into the river Pragdnik at Krowo-
drza, the northern quarter of Cracow. The valley of Robotna is incised
in its lower course into an old, vast alluvial fan of Prgdnik
which was accumulated, according to M. KsigzkiewiczfT)1 during
the period of the Centrai-Polish (Varsovien 1) glaciation. The fan is
stretched from Zielonki up to the centre of Cracow and its surface
lowers from the altitude of 236 m on the north to 219 m on the Cracow
market place; its relative altitude amounts thus to about 6—8 m (over
the Pradnik level). It is composed of limestone gravels (mostly Jurassic
from the Pradnik basin), and among them are also found Flysch pebbles
and fragments of Scandinavian granites. These gravels are well bedded
with sand often with diagonal stratification. Over the gravels and sands
of a total thickness from 8—9 m there lies a bed of loam, 1—25 m
thick; further on, northward, near Zielonki and Ton the Pradnik fan
is covered with loess, ca 8 m thick.

11 am indebted to M. Ksigzkiewicz who during an excursion introduced
me into the stratigraphy of the area.



The forms of the Pleistocene regelation 129

On the slopes of the Robotna valley, incised into that slightly inclined
fan, there are found several pits exploiting gravels. In one of them,
the most eastward situated quarry, which formerly belonged to
Golenhofer, the following profile was proved:

1 Yellow and grey-yellow loam, with rusty stripped lenses of sand

in the central part and with scarce limestone pebbles of a 0 6 cm
in the lower part; thickness — 0,70—1,40 m.

2. Limestone gravels of a 0 up to 15 cm with intercalations and
lenses of a cross bedded sand, of a thickness of beds about 1 m;
thickness — 7,50 m.

The regelation forms occur in the upper loamy and sandy bed and
are distinguished as follows:
a — at the top lies yellow-grey, unstratified loam passing into soil;
thickness — 0,50 m;
b — under it lie lenses and intercalations of grey sand with rusty
horizontal bands; thickness — 0,50 m;
¢ — the bottom of the upper bed consists of a grey plastic loam with
limestone pebbles of a 0 of 15 cm; thickness — 0,25 m.

The basal fat loam including scarce pebbles has penetrated through
the covering grey sands in several places; it forms a kind of diapir-
like loam pillars. The situation of pebbles occuring in the basal
loam is normal, horizontal, but in these ,,loam pillars“ they always stick
outina vertical position. The cleavage of the loam which may
be distinguished when the loam is dry, is also vertical and the
contact surfaces of the sand with loam are well
polished and stripped in a semi-circular way in places where occur
the ,,loam pillars*“.

Analogous phenomena were also proved on other walls of that pit.
The thickness of the argillaceous-arenaceous bed lying in the back wall
upon gravels amounts to ca 2,20 m. The grey arenaceous loam including
at a depth oil—21,50 m scarce vertically sticking pebbles, is also squeezed
in form of ,pillars* which are either vertical, or slanting and sometimes
we find both directions, tending towards the superimposed, rusty, ban-
ded sands, forming lenses of polished and rounded contact surfaces. Over
them lies brownish-yellow, arenaceous loam, ca 1 m thick deprived of
bedding.

The above described relations prove a disturbance of the
continuity of the arenaceous bed by the underlying
loamy bed; there occurs a question: what is the origin and
the age of that phenomenon?

E badan czwartorzedu t. IX— 9
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Much attention was already given to analogous forms and phenomena,
which were quite unknown so far on the Poland's territory, in Germany,
Sweden, Denmark, Netherlands etc. All geologists agree that their origin
is due to successive freezing and thawing of a water satured soil and
they usually refer the origin at the period of the last glaciationl There
occurs, however, a discordance as to the definition of conditions exerci-
sing an influence upon the formation of the regelation forms. According
to A Bahr (I), ft. Grahmann and F. Firbas (6), K Gripp2(7),
B. Hogbom (i), K. Keilhack (10), P. Kesseler (11), K. Kre-
keler (16), F. Klute (14), G. J. Mulder (18, H. Poser (19, 20),
W. Wolff (22, 23) the regelation forms (Brodelboden) are stipulated by
the occurrence of a permanently freezing soil (tjale) which thaws during
the summer to a small depth (1—15 m). A. Dticker (4), C. Schott
(21) and partly also Pi. Grahmann and F. Firbas (6) lately
suppose, on the basis of the occurrence of analogous forms in younger
post-glacial formations, that a permanent freezing of the soil is not requi-
red for the origin of these forms.

The regelation forms, as was already mentioned, are only due to cli-
matic conditions and the most important part is attributed here to the
sufficient saturation of the soil by rainfall or melt water and the succes-
sive freezing and thawing of the ground. Although the saturation capa-
city of the three descibed beds was great, but it was not equal. The
greatest amount of water was absorbed by loamy clay, the sand absorbed
less water depending on the porosity of the given bed. In the sand the
porosity amounts to ca 35%, in loam to 50%, in loamy clay to
60—70% (15).

During the freezing of the soil, which advances in our climatic condi-
tions from the surface towards the bottom up to different and variable
depths depending upon the temperature, the quality of the rock and the
vegetation and snow cover, there occurs in connection with the freezing
of ground water the enlargement of the volume of particular beds, de-

' | have seen the typical forms of the Pleistocene regelation (Brodelboden)
during the excursion of the International Quaternary Congress in Austria in the
outcrops NE from Stammensdorf. The phenomenon of regelation occured there in
gravels and arenaceous loam, i. e. a material of a different capacity of water
saturation.

- The theory of Gripp, explaining the occurrence of the regelation forms by
means of convection currents taking place in the thaving the soil, owing to a diffe-
rent weight (density) of the circulating water, has been strongly attacked and abo-
lished by Mortensen (16).
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pending upon the degree of the saturation (porosity). Since the clays and
loamy clays are characterized by the greatest capacity of water satura-
tion, the volume of the basal part of the loamy bed c probably increased
at the most during the freezing. The pressure caused by the increase of
the volume of that bed covered with a bed about 0,80—1,50 m thick, was
probably directed, as is proved by observations carried out in the polar
countries (8, 20) towards the sides and upwardl The increased tensions
summed up during a long period of time have brought about the
interruption of the continuity of the superimposed
bed (sand b)and the squeezing of loam c upward in form
of ,pillars®. The places of interruption and of a later squeezing are
sometimes predisposed by the cracking of soil (fissures) during dry sea-
sons (I have observed these phenomena in Spitzbergen in 1938 in a very
typical form). The pebble sticking up in the clay were also subject to
squeezing; during the forced vertical upward movement they also
assumed the same vertical position. The stripping and polishing of the
upward squeezing of clay and it also confirms idea of the freezing of
sands which might be subject to the stripping being only in a compact
state.

There exists, however, some difficulties in explaining the origin of
these forms in case a single downward direction of the soil freezing is
accepted, since during the process of freezing the water from deeper beds
approaches, owing to capillarity, the freezing layer and the amount of
that water is rather considerable. For 21% of the water content in the
bed before freezing, 42—50% was proved after its thawing (4); the above
has a great influence on the increase of the volume of the freezing bed.
but the amount of water in the underlying bed becomes much smaller.

During the freezing from the top, the upward percolation of water
in the described profile, successively from beds a and b might bring about
a considerable impoverishment in water of the lowest bed c; in con-
sequence the small content of water and a poor increase of its volume
might probably not let the above phenomena to be realized. In order
to explain these forms one must accept the existence of a soil
which is deeply and constantly freezed up and

' After my present paper had been already written | god acquainted with avery
interesting work of St. Bac entitled ,,Movements of the soil.under the influence
of freezing and thawing“ (Works of the Soil Department of the Institute in
Putawy, Putawy 1938). During the normal process of freezing of the soil from the
surface down, St. Bac has proved soil movements reaching a depth up to over
30 cm and distinguished upon the quality of the soil and degree of water saturation
by the uplifting of the soil surface.
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which thaws only in summer and only up to a depth
of 1—1,50 m.

The freezing proceded in such conditions downward, and also some-
what more slowly from the freezed soil upward (3); such a course is
normal in polar countries. Thus the freezing of the upper layer a was
accompanied by a slower freezing of the bed ¢, together with a simul-
taneous influx of water from the sand b into both freezing beds. The
bed ¢ imbued with water after freezing, when its volume increased, was
squeezed as the above mentioned loam pillars into the freezing layer
of sand.

The permanently freezed soil occurs to-day only in the areas of a polar
and hight mountains climate and if we wish to explain the above forms
by the existence of a permanently frozen soil, we define at the same
time the period of their origin. The polar climate lasted in Poland exclu-
sively during the glacial periods. There occurs the question which of
the three known glacial periods in the one with which one may connect
the occurrence of the forms of the Pleistocene regelation. In order to
find an answer.we must define the age of-the Pragdnik fan.

The extensive Pradnik fan origins as well from the glacial period, as
we connect first of all with these periods, and partly only with the
post- and interglacial ones the intensive gravel-loamy accumulation of
the-rivers in southern Poland (12). Since the regelation forms could not
be formed during the accumulation of the fan, i. e. between the sedimen-
tation of the fan during one glacial and the formation of the regelation
forms in another glacial, the interval of at least one inter-
glacial period must have taken place.

The Pradnik fan was not formed during the period of the maximal
glaciation which covered that whole area and reached up to the mountain
ridge of the Beskids (13) since that period corresponds to the high filling
up of valleys in SW Poland. On the other hand the formation of the
Pradnik fan and of the regelation forms must be referred to two following
periods of glaciation. The occurrence of the Prgdnik allu-
vial fan must be thus referred to the period of
the Central-Polish (Varsovien 1) glaciation, and
the regelation forms to the period of the .Baltic
(Varsovien 1IlI) glaciation.

The above opinion is confirmed by the fact of the distribution
of loess, proved by the drilling in the Pradnik fan. The drilling
was carried out in autumn 1938 by several workers of the Geographical
Institute of the Jagellonian University in a loess ravine in Zielonki, along
the highroad; the bore-hole went through (from 0—4,20 m) a bed of loess,
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loamy in its lower part, and under it was found a layer of river, ferru-
ginous sand from 4,20 to 560 m thick; in the upper part of that sand
were found intercalations of loamy clay, i. e. a deposit representing the
top of the Pradnik fan. As the bore-hole was situated in a loess ravine
of an altitude of slopes equaling ca 5 m, in consequence the loess over-
burden (on the fan) is here ca 9 m thick.

Since the loess from the Cracow region, according to geological and
pre-historic data, origin from the period of the last glaciation, the
alluvial fan was probably accumulated at least one interglacial earlier,
i. e. during the Varsovien | glaciation. The fan passes upward the
Pradnik valley into formations found by K. Beres in the brickyard
at Zielonki (2); Ber es connects them also with the penultimate period
of glaciation.

The above definition of the Pradnik fan age based on geological,
morphological and climatic criteria are also conform to the age of flint
implements found among the gravels of the Golenhofer quarry, and
worked out by A.Jura (9. A. Jurareckons them among the products
of the Moustierian culture (Levalois) reigning during the period of the
penultimate glaciation. In consequence we confirm the opinion of
M. Ksigzkiewicz in regard to the character and age of the Pra-
dnik (9) fan. That definition of the age of fqrm and of the deposit, which
is distinctly marked in the relief of the Cracow region, is of a great
importance, since the Pradnik fan may be considered as the index form
in further research concerning the Pleistocene of the Cracow and thq
Subcarpatian Lowland regions.






Stanistaw BAC

O RUCHACH GLEBY POD WPLYWEM DZIALANIA MROZU
(z 3 tabl., 10 fot. i 14 fig. w tekscie)

Streszczenie

W opracowaniu niniejszym autor podaje niektére wyniki badan polowych, prze-
prowadzonych w Stacjach Doswiadczalnych w Sarnach, Dublanach i Putawach nad
ruchami gleby pod wptywem dziatania mrozu. Badania w ciggu kilkunastu okresow
zimowych obejmujg nie tylko pomiary ruchow pionowych i poziomych powierzchni
gleb, lecz réwniez i dynamike poszczegélnych warstewek do gtebokosci 30 cm.
Skutki zmarzania wody glebowej wystepuja najwyrazniej na glebach o duzej
pojemnosci wodnej, jak torfy, wywotujac powstawanie szczelin i wycigganie do
gory nawet ciezkich konstrukcyj budowlanych. Autor przeprowadzit specjalnym
przyrzadem pomiarowym badania pionowych ruchéw czterech rodzajow gleb i po-
czynit szereg obserwacji terenowych, z ktérych wynika, ze zimowe ruchy gleby
w Polsce wywierajg wielki wptyw na przezimowanie roslin, budowle wodne i Ig-
dowe, Woda marzngca dziata nie tylko jednorazowo rozsadzajgc skaty, lecz row-
niez wywotuje ruchy faliste, przemieszcza i przewietrza glebe w okresie zimowym,
kiedy zycie organiczne zamiera.

UWAGI OGOLNE

Zasieg dziatania mrozu w gigb ziemi ogranicza sie w Polsce do
stosunkowo cienkiej warstwy i w skrajnych przypadkach nie przekracza
15 m. Mimo tak nieglebokiego przemarzania, mroz wywotuje znamienne
przemiany przy powierzchni gleby, nie tylko wskutek zwigkszenia obje-
toSci wody podczas jej krzepniecia, lecz gtownie w nastepstwie swoistej
formy mechaniki zmarzania gleby.

Wynikiem oddziatywania mrozu.na wode wolng, ulokowang w szcze-
linach, peknieciach i przestworkach, bedzie przesuwanie litych mas skal-
nych i zwietrzelin glebowych w kierunkach najmniejszych oporéw oraz
podnoszenia ich ku powierzchni ziemi.

Wraz ze wzrostem szybkosci postepu mrozu w gigb i zasilania gruntu
wodg podsigkowg bedzie sie zwieksza¢ dynamika dziatania. Gleba pod-
nosi sie whrew sile cigzenia i opada pod wptywem tej sity po ustaniu
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dziatania mrozu, falujgc w zalezno$ci od stopnia obnizenia cieptoty, po-
jemnosci wodnej gleby oraz istnienia lub braku doptywu nowych dawek
wodnych w czasie trwania procesu zmarzania i tajania.

Badaniami zmarzania gruntu zajety sie naprzéd narody zamieszkujgce
péinocne strefy Europy i Ameryki. Ludzie stale osiadli pragneli na
terenach ojczystych mieé wiasny chleb, mozno$¢ dogodnej komunikacji
i korzystania z cieptego mieszkania mimo ostrych warunkéw klimatycz-
nych. | stad Sledzenie wptywu mrozu, jak réwniez zapobieganie jego
ujemnym skutkom, ujawnito sie przede wszystkim w kierunku badah
rolniczych w Finlandii, komunikacyjnych na Pétwyspie Skandynawskim
i w Ameryce Potnocnej oraz w calej rozmaitosci zagadnien w Z. S. R. R.

Précz obserwacji i badah polowych, zaréwno rolnictwo jak i tech-
nika budowlano-komunikacyjna przeprowadzity szereg $cistych doswiad-
czen w laboratoriach, zbudowanych specjalnie do tego celu. Zacie$nia-
jace sie wskutek internacjonalizmu stosunki ludzkie oraz postep techniki
umozliwiajgcy wkroczenie i stale przebywanie w okolicach podbiegu-
nowych — niewatpliwie spowodujg dalszy rozwdéj badan zjawisk mro-
zowych.

W naszej literaturze rodzimej — poza znakomitym dzietem A. B. D o-
browolskiego, pt. ,Historia naturalna lodu“ — posiadamy zni-
komo matg literature kryologiczng. Stosunkowo najwiecej zainteresowania
tymi zagadnieniami daje sie zauwazy¢ w zwigzku z rozwojem i uspra-
whnieniem komunikacji wodnej w zimie. Natomiast w zakresie komuni-
kacji ladowej, jak i budownictwa mieszkaniowego, nie posiadamy za-
dnych opracowan dotyczacych tych problemoéw. Polskie badania rolnicze
ograniczaty sie do stwierdzenia zimotrwato$ci poszczegdlnych odmian
roslin ozimych, znaczenia przykrywy S$nieznej, jako tez do szukania
destrukcyjnego wptywu mrozu na komarki roslin.

Badania wptywu mrozu, gtéwnie ze wzgledéw rolniczych i wodno-
melioracyjnych, przeprowadza autor od zimy 1931/32 r., z matymi przer-
wami, w Zaktadach Doswiadczalnych w Sarnach, Dublanach i Putawach,
a obecnie we Wroctawiu oraz na kilku Stacjach Meteorologiczno-Rol-
niczych, zaopatrzonych w przyrzady do pomiaru ruchéw gleby podczas
zmarzania i tajania.

MECHANIKA ZMARZANIA | RUCHU POWIERZCHNI GLEB

Dotychczasowe badania laboratoryjne i polowe ustality nastepujace
formy zmarzania gleb i zwigzane z nimi ruchy:

1 Zmarzanie szczelinowe wystepuje jako dzialanie roz-
sadzajgce, spowodowane przez zwiekszong objetos¢ wody skrzeptej a wy-
petniajgcej szczeliny i pekniecia ciat statych. Woda zamarzajgca roz-
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szerzajac sie o jedng jedenastg czes¢ pierwotnej objetosci rozsadza i roz-
drabnia mechanicznie poszczeg6lne utwory glebowe i skalne.

2. Zmarzanie |lite (homogeniczne) cechuje sie tym, ze cala
warstwa gleby, znajdujgca sie w zasiegu mrozu, tgczy sie jednolicie,
a lod powstaty z wilgoci gleby miesci sie w przestworkach, przeto nie
nastepuje zwiekszenie objetosci warstwy zmarziej.

3 Zmarzanie warstwowe (heterogeniczne) powstaje, gdy
woda zmarza w postaci warstewek lodu, utozonych przewaznie réwno-
legle do powierzchni gruntu, przedzielajgcych grubsze lub ciensze war-
stwy gleby.

4 Zmarzanie posSrednie jest postaciag mieszang pomiedzy
poprzednia wymienionymi formami i ksztattuje sie w zaleznosci od
wptywu czynnikéw, wywotujgcych takie lub inne formy zmarzania.

5 Wykwity lodu witdknistego stanowig odrebng warstwe
zmarzliny, wystepuja miedzy powierzchnig gleby lub roélin a wolng
atmosferg. Na powierzchniach silnie zawilgoconych gleb, podnoszacych
sie wskutek dziatania mrozu, tworza one warstewki kilkopietrowe, zio-
zone z igietek i widkienek lodowych.

Zmarzania szczelinowe i lite zachodzg w tzw. uktadzie za m-
knietym, czyli podczas braku doptywn Swiezej ilosci wody do gleby
bedacej w zasiegu dziatania mrozu, natomiast zmarzania warstwowe
i wykwity lodu widknistego formujg sie w uktadzie otwartym,
czyli posiadajgcym doptyw wody z warstw dolnych przy pomocy ssania
wioskowatego do gleby w zasiegu mrozu. Na og6t zmarzanie lite po-
wstaje w glebach gruboziarnistych o ztym podsigku i podczas powolnie
przenikajgcego mrozu, gdy tymczasem zmarzanie warstwowe spotykamy
przewaznie w glebach zwieztych, o dobrej akcji wiloskowatej i nie-
wielkiej odlegtosci wody gruntowej od powierzchni gruntu.

Pomiary laboratoryjne wykazaly, ze ruchy gleby wywotane mrozem
przewyzszajg wielokrotnie to podniesienie powierzchni, ktére mogloby
nastapi¢ wytacznie przez zwiekszenie objetoSci zmarznietej wody, znaj-
dujacej sie w glebie. By udowodnié, ze inne czynniki powodujg zwieksze-
nie ruchow wskutek zmarzania, S. Taber (25 nasycat glebe cie-
czami nie zwiekszajagcymi objetosci wskutek zmarzania jak np. benzyng
lub nitrobenzolem i mimo to otrzymywat, po zmarznieciu stupkéw wy-
cietych z gleby, znaczne podniesienie ich powierzchni.

Pierwszorzedng role w sposobie zmarzania odgrywa wiloskowatos$¢
gleby. Gdy poczatkowa zawartos¢ wody w glebie jest ponizej nasycenia
wioskowatego, a réwnoczes$nie nie istnieje ssanie wody z warstw nizszych,
wowczas kazda gleba zmarza licie lub porowato, o ile byta porowata
przed zmarzaniem. Natomiast, gdy marzngca gleba byta poczatkowo
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nasycona wioskowato, a zachodzi réwnocze$nie staty doptyw wody wio-
skowatej, lub gdy objetos¢ wody w glebie przewyzsza nasycenie wio-
skowate, wowczas nastepuje zmarzanie warstwowe.

0 la ib 2 a 2 b

Fig. 19
Schemat roéznego sposobu zamarzania gleb o malym nasyceniu wioskowatym,

wg G. Beskowa
1 — monolit gleby grubszej pylastej podnoszonej przez mréz, o szybkim ssaniu wto-
skowatym; 2 — monolit gleby zwieztej ilastej, o powolnym podsigkaniu wtoskowa-
tym: a — uklad zamkniety, tylko z wodg witasna, b — uktad otwarty, zasilany woda
wioskowatg; z — granica zamarzania gleby.

Od skitadu mechanicznego gleby, czyli od wielkosci ziarn tworzywa
glebowego, bedzie rowniez zalezato, w jaki spos6b skrzepnie wilgo¢ gleby.
Zmarzanie lite zachodzi w glebach gruboziarnistych, gdyz witoskowatos$c
i z nig zwigzane ssanie wody uzaleznione jest od ziarnistosSci gleb. Im
gleba jest wiecej gruboziarnista, tym mniejsza jest grubo$¢ bton wody
przywierajacej (adsorbcyjnej) i powolniejsze dostarczanie drobin wody do
punktow styku miedzy czgsteczkami i wzrastajgcymi krysztatkami lodu.
Szczegélnie wazng role odgrywa tutaj woda zakagtkowa (zwana
w literaturze angielskiej, szwedzkiej i niemieckiej ,Porenwinckel-
w as ser*), tworzagca zaokraglone wypetnienie ostrych zakatkéw przy
stykach wody btonkowatej, jako zrédto powstawania igietek i krysztat-
kéw lodowych, podnoszacych czgsteczki gleby, chociaz przestworki (pory)
nie zostaly wypetnione zmarztg woda.

Tworzeniu sie i grubieniu warstw lodu w glebie beda przeciwdziatac:
nacisk zewnetrzny wywierany na powierzchnie gleby, zwiekszenie $rednic
czasteczek tworzywa glebowego i szybkos¢ przenikania mrozu.

Skutkiem wysokiego ci$nienia, dochodzgcego do 15 kg na 1 cm~, na-
stepuje takie zacie$nienie bton adsorbcyjnych na powierzchniach poszcze-
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goélnych ziarn tworzacych glebe, ze w tych warunkach nie moze sie od-
bywaé swobodny ruch wody witoskowatej, a co za tym idzie, zostaje za-
hamowany przyrost krysztatkow lodu. Gdy natomiast, nawet przy tak
znacznym nacisku, uda sie wtloczy¢ wode pod jeszcze wiekszym cisnie-
niem od dotu do stupka gleby w czasie przenikania mrozu od powierzchni
gérnej, wowczas doptyw jej do osrodkow Kkrystalizacyjnych umozliwia
tworzenie nowych warstw lodu. W miare wzrostu szybkoSci przebiegu
zmarzania malejg odlegtosci miedzy krysztatkami lodu, az do catkowitego
zaniku, a gleba zmarza licie. Nawet ciezkie gliny zmarzajg licie podczas
szybkiego przenikania mrozu.

Zwykle przyjmuje sie jako pewnik, ze zmarzajgca gleba bedzie roz-
szerza¢ sie w granicach co najmniej réwnych zwiekszonej objetosci wody
glebowej. Doswiadczalnie stwierdzono, ze podnoszenie sie powierzchni
gleby, spowodowane przez krystalizacje wody w niej zawartej, a nie za-
silanej dodatkowg iloScig wody w czasie postepu zmarzania, jest bardzo
niewielkie, i praktycznie nie przekracza 2°/c zmarztej warstwy.

Szybko$é podnoszenia gleby bedzie zaleze¢ od szybkosci dostarczania
wody do powierzchni przenikania mrozu i jest w przyblizeniu odwrotnie
proporcjonalna do kwadratu z nacisku i wprost proporcjonalna do sze-
Scianu wspotczynnika wioskowatosci.

Wielko$¢ cisnienia wtoskowatego mozna obliczy¢ jako zalezno$é prze-
puszczalno$ci i odlegtosci wody gruntowej. Wplyw obnizenia wody grun-
towej przez wydrenowanie gruntu pod pasami goscincow i toréw kolejo-
wych, do gtebokosci od 1,50 do 1,70 m (w Szwecji) zapobiegat niszczeniu
nawierzchni, tworzeniu sie wysadzin i guzéw drogowych.

Ruchliwo$¢ drobin wody moze sie wzmaga¢ lub obnizaé¢ przez roz-
puszczenie pewnych skiadnikéw w wodzie glebowej. Wpltyw rozciehczo-
nego roztworu NaCl powoduje wzrost podnoszenia wody wiloskowatej,
bardziej skoncentrowanego — spadek, osiggajagc maksimum przy po-
$rednich koncentracjach. CaCl.,, H.,S04 i Ca (HSO.J., w kazdym roztwo-
rze zmniejszajg szybko$¢ podnoszenia i to tym wiecej im silniejszy jest
roztwér. Zwilzenie podtoza drogi nawet bardzo stabym roztworem H,,S04
zmniejsza podnoszenie wody glebowej i zapobiega zjawiskom zwigzanym
Z przemarzaniem nawierzchni.

Energia zuzyta do pracy podnoszenia gleb pochodzi ze strat ciepl-
nych. Podczas zmarzania postepujgcego od powierzchni do giebi gleby,
cieptota obok granicy przenikania mrozu bedzie ponizej 0° C. W zwyktych
warunkach przyrodzonych wynosi ona w itach od — 0,1 do — 0,3°C,
w glinach od — 05 do — 1,0°C, w ciezkich za$ glinach osigga jeszcze
nizsze wartosci. Natomiast, podczas tajania gleby cieptota granicy roz-
marzania praktycznie wynosi 0° C.
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Wedtug badan szwedzkich (G. Beskow, 8 do niepodnoszacych sie
zupetinie gleb pochodzenia osadowego nalezg te, z ktdrych przesiew przez
sita 0 oczkach 0,062 mm wynosi nie wiecej niz 30%. Te samg wiasnosé
posiadajg gleby morenowe, gdy przesiew przez sita o oczkach 0,062 mm
wynosi nie wiecej niz 15% lub z sit o oczkach 0,125 mm — nie wigcej
niz 22%.

PIONOWE KUCHY POWIERZCHNI GLEB POD WPLYWEM MROZU

Ostra zima 1928/29 r. i jej skutki unaocznity autorowi pewne zjawiska,
zwykle niedostrzegalne. W czasie mrozow wida¢ byto podnoszenie sie ptyt
i kraweznikéw betonowych chodnikéw obok budynkdéw; na torfowiskach
zas$, na przedwios$niu okazato sie, ze zostaty wyciggniete ku gorze Scianki
szczelne budowli drewnianych, ktore byty wbite tylko do migzszu torfo-
wego, gdy natomiast stupy utwierdzone w podtozu mineralnym pozostaty
na dawnym miejscu. ROwniez na torfowiskach zauwazono nowe gtebokie
szczeliny obok rowoéw i ukosne pekniecia terenu obok skrzydet $luz.

Zdjecie wysokosciowe ruchow ptyt i kraweznika chodnika obok budynku
Akademii Rolniczej w Dublanach, wykonane w 1933 r.

Pomiar niwelacyjny ptyt i kraweznika, wykonany z nawigzaniem do
punktu statego w czasie nastepnych zim i po ustaniu dziatania mrozu,
stwierdzit doktadnie, ze ptyty podnoszg sie i opadajg wspolnie z ruchami
gleby (do 75 mm), glebiej za$ zakopany kraweznik, posiadajgcy poczat-



Fig. 21
Przebieg minimalnej temperatury powietrza na wysokos$ci 5 cm nad powierzchnig
gleby oraz $rednich dziennych temperatur torfowiska.
1 > zasieg mrozu; 2 — zwierciadto wody gruntowej. Na podstawie danych Stacji
Ekologicznej D. Szymkiewicza na torfowisku Czemerne.
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Fig. 22
Przebieg minimalnej temperatury powietrza—na wysokosci 5 ¢cm nad powierzchnig
gleby oraz S$rednich dziennych temperatur gleby piaszczystej obok torfowiska.
1 — zasieg mrozu; zwierciadta wody nie dostrzezono. Na podstawie danych Stacji
Ekologicznej D. Szymkiewicza na torfowisku Czemerne.
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kowo krawedz gorng na réwnej wysokosci z ptytami, zostatl ponad nie
wyciggniety (do 39 mm), po czym zndw opadt. Fot. 32 przedstawia oma-
wiany chodnik, fig. 20 za$ zdjecie wysokosciowe zmian potozenia piyt
chodnika pod wptywem dziatania mrozu, w poréwnaniu z potozeniem ich
w porze letniej. Tabela 1 podaje wysokosci wzgledne 12 punktéw cho-
dnika podczas trzech pomiarow.

TABELA 1
Wysokos$¢ wzgledna ptyt chodnika od 4 kwietnia do 29 grudnia 1933 r.

Wysokos$¢ wzgledna punktu Zmiany wysokosci
Punkt statego i ptyt chodnika punktéw w mm
W m w okresach

od 4. IV. od 16. V.

4. 1v. 16. V. 29. XI1. do 16. V. do 29. XII.
Rp 10,000 10,000 10,000 0 0
0 9,543 9,538 9,551 5 13
1 9,546 9,527 9,551 19 24
2 9,547 9,521 9,561 26 40
3 9,541 9,512 9,560 29 48
4 9,531 9,504 9,554 27 50
5 9,531 9,492 9,552 39 60
6 9,532 6,486 9,555 46 69
7 9,525 9,478 9,552 47 74
8 9,524 9,470 9,545 54 75
9 9,512 9,462 9,535 50 71
10 9,467 9,438 9,498 29 60
1 9,457 9,437 9,476 0 39

W jaki spos6b odbywa sie przenikanie mrozu w ciggu okresu zimowego
do gleb o rozmaitych stosunkach wodnych, widzimy na fig. 21 i 22, wy-
kreSlonych wedtug danych stacyj ekologicznych prof. D. Szymkie-
wicza, prowadzonych na gruntach Zakladu Doswiadczalnego Uprawy
Torfowisk pod Sarnami.

W torfowisku o wysokiej wodzie gruntowej, wystepujacej nawet pod-
czas roztopow wiosennych na powierzchnie tgki, zasieg temperatur po-
nizej 0° C dochodzi zaledwie do 50 cm gtebokosci. Natomiast granica za-
siegu mrozu w przylegtym do torfowiska, wyzej potozonym gruncie piasz-
czystym, opada ponizej 100 cm. Tajanie gleby piaszczystej jest nagte,
prawie 0 miesiac wczesniejsze niz torfowiska, ktdrego zmarzlina ubywa
powoli zaréwno od géry, jak i od dotu.

Na dziatanie mrozu wrazliwe sg przede wszystkim najmiodsze utwory
geologiczne powstate w Ssrodowisku wodnym, a wiec gleby torfowe in situ
ze wzgledu na najwiekszg pojemnos$¢é wodng i wysokie stany wody grun-
towej. Pod wplywem dziatania mrozu, przesycona wilgocig gdrna warstwa
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torfowiska zmarza i w miare przenikania zimna grubieje. Poniewaz
torf $rednio roztozony i 16d, tworzgce wspdlng zmarzling, sg objetosciowo
Izejsze od wody, przeto réGwnoczes$nie z podnoszeniem sie zwierciadta wody
gruntowej torfowiska podptywa rowniez zmarzlina torfowa.,, Do zmiany
wysokosci poszczegdlnych punktéw powierzchni przyczynia sie rowniez
narastanie powierzchni torfowiska przez zmarzly $nieg. W ten sposob
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Fig. 23
Przekr6j zamarznietego torfowiska
W czesci gornej rysunku wida¢ rzeczywisty przekréj zmarzliny torfowiska (1),
z uwzglednieniem ruchu powierzchni w okresie dziatania mrozu i tajania — oraz
odmierzone od powierzchni zwierciadto wody gruntowej (2). Ponizej przedstawiono
te samg zmarzline bez uwzglednienia ruchéw torfowiska i odniesione do niej zwier-
ciadto wody gruntowej. Pomiary wykonat Dziat Hydrologiczny Zakt. Dosw. Uprawy
Torfowisk pod Sarnami.
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zmarzlina torfowiska zwiegksza sie obustronnie, a punkty obserwowane
na powierzchni wykonujg ruchy, skutkiem czego nie moga by¢ przyjete
jako stale. Jesli wiec od powierzchni takiej zmarzliny bedziemy odmie-
rza¢ nawet stale nieruchome zwierciadto wody gruntowej, pozornie moze
sie ono zbliza¢ lub oddalaé, gdy zmarzlina wzrasta lub maleje.

Rysunek na fig. 23 uwidacznia w gdrnej czesci rzeczywisty przekroj
zmarzliny torfowiska niskiego, w ciggu pochodu mrozu i tajania oraz
zwierciadto wody gruntowej odmierzane od zmarztej powierzchni, w dol-
nej za$ czesci teoretyczng powierzchnie torfowiska, przyjeta jako nieru-
chomg i wyniki pomiaru od niej zwierciadta wody gruntowej. Nie
uwzgledniajac ruchdéw i wzrostu powierzchni torfowiska, mozemy w da-
nym przypadku popetni¢ btgd dochodzgcy do 17 cm.

Na wysoko$¢ ruchdéw powierzchni torfowiska wplywaé bedzie nie
tylko stan wody gruntowej, grubos¢ zmarzliny i wysokos¢ pokrywy $nie-
znej, lecz rowniez i zwiezto$¢ warstwy przypowierzchniowej. Na fig. 24
podajemy ruch powierzchni tgki poletek doswiadczalnych Zakt. Dosw.
Uprawy Torfowisk pod Sarnami. Gorna cze$¢ rysunku, wyrazona za po-
mocg izoplet, przedstawia ruch powierzchni tgki naturalnej, nienawo-
zonej, o lichej darni, a wiec mato spojonej splotem korzeni z warstwami
gtebszymi; czes¢ srodkowa — ruch #gki stabo nawozonej, a wreszcie dolna
— ruch powierzchni tgki silnie nawozonej, pokrytej zwartg darnig o gle-
bokim zakorzenieniu. Ponizej wida¢ grubo$¢ zmarzliny, oznaczanej przy
pomocy $widra spiralnego w miare pochodu zimy, jako tez zwierciadto
wody gruntowej. Jak okazuje sie z przebiegu izoplet — powierzchnia.tgki
nawozonej, o darni zwartej i gtebokiej, wykonywata ruchy do 13 cm, gdy
natomiast na tace nienawozonej, pokrytej mchami i ptytko zakorzenia-
jacymi sie chwastami, ruch ten dochodzit do 18 cm.

Porownujac podnoszenie sie (wzdymanie) darni w okresie zimowym
z ruchami upraw rolnych na torfowiskach okazuje sie, ze rola orna pod-
nosi sie $rednio o 14 cm wyzej od zadarnionej tgki. Natomiast rola tor-
fowa piaskowana warstewka piasku, o grubo$ci okoto 4 cm, zachowuje
sie podobnie jak darn tgkowa, a wiec zamiast dziatania wiezby korzenio-
wej moze by¢ stosowane obcigzenie piaskiem do przeciwdziatania skut-
kom mrozu.

Rowniez, »wskutek obcigzenia materiatem z wykopu paséw przylegtych
do rowu, pobrzeza poruszajg sie inaczej niz nie obcigzone pola obok lezace.
Zmarzte powierzchnie skarpy i pobrzeza nie dopuszczajg wody gruntowej
do cieku wodnego. Pod naporem wody wgtebnej nastepuje odepchnigcie
pasa przybrzeznego w strone rowu, przy réwnoczesnym niewielkim pod-
niesieniu go; natomiast przylegte *pola na torfowisku, nie obcigzone ziemiag
z wykopu, wykonujg znacznie wigksze ruchy pionowe. Wynikiem tych
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DARN NATURALNA N/ENAWOZONA

DARN NATURALNA NAWOZONA

DARN NATURALNA NAWOZONA

mm a = b
Fig. 24
Wielkos$¢ ruchdw pionowych powierzchni torfowiska w okresie zimowym. Za pomoca
izoplet przedstawiono w czesci gornej rysunku wysokosci ruchow tgki — nienawo-

zonej oraz Srednio i silnie nawozonej. Cze$¢ dolna przedstawia przekréj 4—4 przez

lake nienawdzona, grubo$¢ zmarzliny (a) i zwierciadto wody gruntowej (b) w tor-

fowisku zmeliorowanym. Rysunek Dzialu Hydrologicznego Zakt Dosw. Uprawy
Torfowisk pod Sarnami.
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niesharmonizowanych dziatah jest powstawanie szczelin, cigghacych sie
réwnolegle do sztucznych ciekéw wodnych na torfowiskach, ktore po
okresach zimowych zwiekszajg wymiary. Na fot. 33 widzimy zdjecie
takiej szczeliny, oznaczonej kotkami po ustaniu dziatania mrozéw, cig-
gnacej sie wzdtuz kanatu gtéwnego na torfowisku sarneriskim. Fig. 25 po-

Fig. 25

Schemat powstawania szczelin rownolegtych do rowéw na torfowiskach pod wpty-
wem parcia wody na zamarznietg powierzchnie gleby.
1 m— torf zamarzniety; 2 — torf niezamarzniety; 3 — nieprzepuszczalne poditoze;
4 — kierunki ci$nienia wody

daje schemat ci$nienia wody w terenie przybrzeznym kanalu z zamar-
znietg powierzchnig. Wynikiem tego nacisku jest powstanie szczeliny.
Inng forme podnoszenia i przemieszczania gleby torfowej spotykamy
na skarpach rowdéw, w miejscach ujawniania sie zasiegu wody witosko-
watej. Wybijajaca sie na zewnatrz w pasie ociekowym woda wtoskowata,
bezposrednio nad zwierciadtem wody w rowie, podczas poczatkowych
przymrozkéw zmarza w postaci igietek i wykwitéw lodowych. Pod ci$nie-
niem ssania wtoskowatego igietki lodu podnoszg sie wraz z glebg zmarzig,
po czym badZz pod dziataniem sity ciezkos$ci, badz podczas tajania, osu-
waja sie po skarpie rowu, przemieszczajac tym sposobem zmarzling tor-
fowa do wody biezacej. Na fot. 34 podajemy zdjecie z wykwitami lodo-

Z badan czwartorzedu t. Il — 10



146 Stanislaw Bac

wymi na pasie ociekowym wody wloskowatej. Fig. 26 przedstawia sche-
mat dziatania wody witoskowatej, fot. 35 i 36 zas powiekszone zdjecie zbio-
rowisk igietek lodowych i obsuwanie sie ich po skarpie rowu na
torfowisku.

Fig. 26
Schemat wystepowania wody wioskowatej na przekroju skarpy rowu
Wg — zasieg wody gruntowej; Wn — warstwa nadwodna; Ww — zwarty zasieg

wody wioskowatej; Ow — pas ociekowy wody wiloskowatej, na ktérym tworzg sie
wykwity lodowe.

RUCHY PIONOWE PRZYPOWIERZCHNIOWYCH WARSTW GLEBY

Ruchy powierzchni gleb ze wzgleddéw rolniczych mierzyli w Kompolt
na Wegrzech R. Fleischmann (12, 13) i E Iljjasz (15),
w Finlandii prowadzit obserwacje P. Kokkonen (17), w Z S R R —
A T. Mironow (1934), w Szwecji G. Besk ow (7), w Stanach
Zjednoczonych Ameryki S. Taber (25). Jednakze wplyw przenikania
mrozu w giab gleby oraz ruchy poszczegdlnych jej warstw, wywotane
tym bodZcem, nie zostaty ujete pomiarami, bez ktérych trudno byto wy-
jasni¢ caty szereg zjawisk, jak przerywanie korzeni roslinnosci, powsta-
wanie wysadzin, wycigganie z gleby nawet ciezkich przedmiotow, ktore
nie powracaly po ustaniu mrozu na dawne miejsce itp. W tym kierunku
istniat wprawdzie schemat. A. Hamberga (14), wyjasniajacy ,wypty-
wanie*“ lub ,wyrastanie“ kamieni na powierzchnie gruntow w krajach
péinocnych, byto to jednak za mato w stosunku do ogo6tu zagadnien zy-
ciowych.
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Okazato sie konieczne skonstruowanie mozliwie prostego przyrzadu
pomiarowego do badan potowych przypowierzchniowych warstw gruntu
i wykonanie obserwacji w ciggu szeregu okreséw zimowych, w rdznych
rodzajach gleb i r6znych stosunkach wodnych.

Fig. 27
Ruchomierz do pomiaru pionowych warstw gleby
I — widok ruchomierza z g6ry i z boku; Il i Il — deformacja ptytek po okresie
zimowym.

Pomiar pionowych ruchéw warstw gleby prowadziliSmy przy pomocy

ruchomierza, sktadajacego sie ze:

1) stojaka, zbudowanego z rury zelaznej, utwierdzonego pionowo
w gtebokosci 1,20 m za pomocg rur poprzecznie do niego przymocowa-
nych, wystajacego nad powierzchnie ziemi okoto 0,6 m,

2) obreczy zelaznej zawieszonej poziomo na stojaku za pomocga ptasko-
wnikow zelaznych, posiadajacej dookota 6 blaszek z otworami, i
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3) 6-ciu pretéw metalowych, zakonczonych na dole ptytkami alumi-
niowymi, o wymiarach 10 X 10 cm.

Ze wzgledu na to, ze stojak pionowy byt zakotwiczony w warstwie
gruntu znajdujacej sie ponizej zasiegu dziatania mrozu, obrecz pozioma,-
wystajagca nad powierzchnig pola, pozostawata nieruchoma, co zresztg
sprawdzano przy pomocy niwelacji doktadnej i jesli zauwazono jakgkol-
wiek zmiane jej potozenia, korygowano pomiary. Przez otwory w blasz-
kach na kole poziomym przesunieto prety, dolne za$ ich konce, za-
opatrzone ptytkami, umieszczono na powierzchni gleby oraz w giteboko-
§ciach: 2,5, 5 10, 20 i 30 cm. Z faktu, ze obrecz byta stale nieruchoma
wynika jasno, ze korce pretdw ponad nig, w czasie braku ruchow gleby
wystawaty o state odlegtoSci. Natomiast podczas ruchow gleby, plytki
znajdujgce sie w poszczeg6lnych gtebokosciach braty w nich udziat, co
uwidaczniato sie zmiang diugosci wystawania pretdw ponad obrecza.
Wielko$¢ wystawania pretdow nad obrecza mierzono z dokiadnoscig do
1 mm raz lub dwa razy w ciggu doby i w ten sposéb otrzymywano
zmiane potozenia warstw gleby pomiedzy poprzednim i nastepnym cza-
sem pomiaru. Aby okresli¢ wielko$¢ ruchéw gleb o réznych pojemno-
$ciach wodnych, stojaki ruchomierzy zostaty ustawione posrodku kregow
betonowych, wypeilnionych przewaznie spotykanymi rodzajami gleb
u nas, a to: szczerkiem, mada, lessem i torfem. Pomiar odlegtosci wody
gruntowej na stacji pomiarowej w Dublanach okazal, ze znajdowata sie
ona w gtebokosci okoto 2,50 m, podnoszac sie jedynie podczas roztopow wio-
sennych do 1,20 m; natomiast stacja w Putawach, znajdujgca sie obok wy-
sokiej skarpy, nawet w glebokosci 6 m nie wykazata zwierciadla wody
gruntowej. Wobec wyzej wymienionych stosunkéw glebowo-wodnych,
pomiary z tych stacyj nalezy uwaza¢ raczej jako dotyczace Srodowisk
0 zamknietym uktadzie wodnym.

Do badania wilgotnosci gleb podczas zimy zatozono specjalne kregi
betonowe, wypetnione glebami analogicznymi jak przy ruchomierzach,
z ktorych pobierano probki objetosciowe za pomocag stalowego Swidra
rurowego.

Powierzchnie gleb obok ruchomierzy byly obsiewane roslinami ozi-
mymi lub zasadzane mitodymi drzewkami (sadzonkami). Na wiosne obli-
czano ilo$¢ roslin zachowanych w stosunku do posianych i rodzaj uszko-
dzen, powstatych wskutek ruchéw gleby.

Rdéwnoczes$nie notowano: cieptote gleb i powietrza, wysoko$¢ opadow
$nieznych i deszczowych, grubos¢ pokrywy $nieznej oraz inne pomiary,
przeprowadzane na stacjach meteorologicznych. Termometry na po-
wierzchni ziemi zmieniaty wysoko$¢ w miare przybytku lub ubytku
pokrywy $nieznej.
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WYNIKI POMIARU RUCHOW PIONOWYCH

W publikacji niniejszej ograniczamy sie jedynie do zaznajomienia
z najwiecej charakterystycznymi wynikami, zebranymi podczas wieto-
zimowych obserwacyj. Materiaty szczegdtowe ogtosilisSmy w Kkilku spra-
wozdaniach (St. Bac 2, 4, 5 6), rozpatrujagc ruchy warstw gleby,
gtownie ze wzgledu na znaczenie ich z punktu widzenia rolnictwa i me-

lioracyj wodnych.

RUCHY PIONOWE POWIERZCHNI GLEB

Jak rozmaicie zachowujg sie powierzchnie poszczeg6lnych gleb podczas
przenikania mrozu, Swiadczy o tym tabela 2, na ktorej zestawiliSmy ruchy
pionowe majac rownoczes$nie na uwadze: grubos$¢ pokrywy $nieznej, wy-
sokos¢ minimalnej cieptoty powietrza nad powierzchnig $niegu oraz cie-
ptote gleby mineralnej w glebokosci 2 cm. Na tabl. VI podajemy wy-
kreSlnie przebieg czynnikéw klimatycznych i zestawione w jednym po-
ziomie ruchy powierzchni czterech rodzajow gleb w okresie zimowym
1938/39.

TABELA 2

Ruchy pionowe powierzchni roznych rodzajow gleb pod pokrywg $niezng lub bez
niej, pod wptywem dziatania mrozu

Minimalna

Temperatu- 1 Grubos¢ Rodzaj 1 b
Okres tenmaps(r)zc\;tilét:a ra gleby pol_<r_ywy g y
Zimowy  rzchni gleby Wg}iE]OI.(.gSC' Snlgéﬂ&j less mada torf szczerk
°C mm mm mm mm
— 15 — 11 0 15 18 7 10
1958/59 — 24 — 4 8 1 15 6
— 5 — 1 0 18 9 6 8
— 15 — 1 0 15 25 15 5
1959/40 — 56 — 4 18 7 7 7 2
— 52 — 5 58 7 8 1
— 10 0 0 20 20 n 8
1940 41 — 22 — 5 5 20 18 10 2
— 51 —i5 6 22 20 8 7
— 7 — 5 0 15 6 6 2
1941/42 — 19 — 10 5 14 n 5 5

— 52 — 17 10 15 10 6 5
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Zestawienie charakterystycznych ruchéw pionowych powierzchni
czterech rodzajow gleb, podane na tabeli 2, z dodatkowym uwzglednie-
niem stosunkéw atmosferycznych, panujacych podczas obserwacyj wy-
kazuje, ze najwyzsze ruchy powierzchni powstajg, gdy:

1) gleba pozostaje bez pokrywy $nieznej,

2) gleba jest nasycona wilgocig z opaddéw deszczowych przed rozpoczy-
najacym sie cyklem mrozéw,

3) pokrywa $niezna zlodowacieje wskutek niewielkich opadow
deszczowych lub silnego nastonecznienia, co czyni jg dobrym przewodni-
kiem mrozu w gtab ziemi.

Wahanie pionowych ruchéw gleby, liczone pomiedzy dwoma pomia-
rami dobowymi dochodzito do 25 mm i byto zalezne od wiasnosci wodnych
poszczeg6lnych gleb. Roéznica wysokoSci pomiedzy pomiarem porannym
i potudniowym wynosita przecietnie 1 do 2 mm, a w czasie przedwio$nia
dochodzita do 6 mm.

Omawiajgc wyniki pomiaréw przypomnie¢ nalezy, ze dos$wiadczenia
odbywaty sie bez podsigku wody gruntowej do gleb wokot ruchomierzy,
a wiec wilgo¢ w nich pochodzita prawie wytgcznie z opadéw atmosfe-
rycznych i kondensacji pary wodnej powietrza glebowego.

Najwyzsze ruchy pionowe powierzchni wykazujg badane gleby w na-
stepujagcym szeregu, stopniowo zmniejszajacym sie:

less, mada, torf, szczerk.

Gleby mineralne posiadajg wiec ruchy proporcjonalne do ich pojem-
nosci wodnej, natomiast torf nienasycony catkowicie zachowuje posrednie
miejsce pomiedzy madg a szczerkiem.

TABELA 3
Maksymalne ruchy powierzchni poszczegdlnych rodzajéw gleb pod wplywem dzia-
tania mrozu, wyrazone w mm
(Doswiadczenie wykonane w warunkach bez podsigku wody gruntowej)

Okresy zim3we

Rodzaj gleb
00281 G1BY 1933734 1934/35 1936/37 1938/39 1939/40 1940/41 1941/42 1942/43

Szczerk lekki 21 8 31 10 6 9 3 5
Less - 14 36 18 10 20 13 19
Gleba ciemno-

prochniczna 63 17 48 — — " — — —
Torf zamulony - 34 47 7 13 1n 6 7

Maksymalne zmiany wysokosci powierzchni gleby w stosunku do po-
tozenia poczatkowego z 8-miu okresow zimowych zestawiliSmy na ta-
beli 3. W odroznieniu od poprzedniej tabeli zamiast mady pierwsze
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miejsce zajmuje tutaj gleba ciemnoprdchniczna. Jak sie okazuje, maksy-
malne ruchy pionowe powierzchni gleb mineralnych wystepujag w analo-
gicznym szeregu jak poprzednio i uzaleznione sg od zawartosci zwigzkow
préchnicznych, ktére warunkujg pojemnos$¢ wodng gleb.

Zanim zaczniemy omawiac¢ sprawe ruchu poszczegdlnych warstw pod
powierzchnig gruntu, pragniemy ustali¢ na podstawie materiatu z doswiad-
czen i spostrzezen nastepujace stwierdzenia:

1) przenikanie mrozu odbywa sie wylgcznie z powierzchni ziemi
w glab, z wiekszg lub mniejszg szybkoscia,

2) glebokos$¢ zasiegu mrozu bedzie zaleze¢ od wysokosci temperatury
ponizej 0°, wiasciwosci cieplnych gleby i stopnia przewodzenia pokrywy
$nieznej,

3) zwiekszenie grubosci warstwy gleby jest wynikiem zmarzania wil-
goci glebowej, a wielko$¢ zgrubienia zalezna bedzie od mechaniki
zmarzania,

4) tajanie warstw zamarznietych moze sie odbywa¢ zaréwno od po-
wierzchni wskutek cieplejszych opadéw deszczowych i nastonecznienia,
jako tez od spodu zmarzliny przez doptyw ciepta z warstw ponizej le-
zacych,

5) poruszanie sie ptytek ruchomierza Swiadczy o zmianie objetosci
i wysokosci gleby znajdujacej sie pod nimi,

6) ruch pionowy powierzchni gleby jest sumg zmian objetoSci warstw
znajdujacych sie pod nia.

RUCH WARSTW GLEBY POD POWIERZCHNIA ZIEMI
Z POWODU -DZIALANIA MROZU

Podczas badania ruchéw warstw gleby pod powierzchnig ziemi, znaj-
dujacych sie w zasiegu mrozu, nalezy stwierdzié¢, czy zmarzaja one jedno-
licie od powierzchni do granicy mrozu, a wiec czy warstewki zmarzliny
osiggajg pod wplywem krzepniecia wilgoci glebowej jednakowe zwiegk-
szenia grubosci, czy tez w miare zmniejszania sie nasilania temperatury
ponizej 0° C — nastepuje zmniejszanie sie przyrostu grubos$ci coraz to
gtebszych warstewek, gdy zmarzanie odbywa sie w uktadzie zamknietym,
czyli bez zasilania woda od dotu.

W ceiu poznania zachowania sie poszczeg6lnych warstewek gleby pod-
czas dziatania mrozu, podajemy na fig. 28 i 29 ruch ptytek ruchomierzy
w glebie ciemnoprdchnicznej i szczerku, wedtug pomiaréw wykonanych
na Stacji Doswiadczalnej Uprawy Roli i Roélin Politechniki Lwowskiej
w Dublanach, w okresie zimowym 1933/34. Ze zwiekszajaca sie gtebo-
koscig ptytki ruchomierza i zwigzane z nimi warstewki gleby wykonuja
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RUCH WARSTW GLEBY
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Fig. 28
Frzebieg ruchéw warstewek gleby ciemnoprdchnicznej, wyznaczony przy pomocy
ptytek ruchomierza, zatozonych na powierzchni i w giebokosciach 5, 10, 15, 20
i 30 cm — oraz zmian grubosci pokrywy $nieznej i wilgotnosci gleby. Pomiary wy-
konano w Dublanach, w okresie zimowym 1933/34 r.
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Fig. 29
Przebieg ruchéw warstw gleby szczerkowej, wyznaczony przy pomocy ptytek ru-
chomierza, zatozonych na powierzchni i w gtebokosciach 5, 10, 15, 20 i 30 cm — oraz
zmian grubosci pokrywy $nieznej i wilgotnosci gleby. Pomiary wykonano w Dubla-
nach w okresie zimowym 1933/34 r.
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w glebie ciemnoprdchnicznej coraz to mniejsze ruchy. W szczerku zja-
wisko to przebiega podobnie, cho¢ nie tak regularnie. Pod wplywem dzia-
tania mrozu najwiekszemu zgrubieniu ulega warstwa przypowierzchniowa
(w tym przypadku wynoszgca 50 mm), gdyz zwieksza swg migzszos¢ nawet
0 62% w glebie ciemnopréchnicznej i 0 18% w szczerku, by po roztopach
zacies$nic sie w glebie pierwszej o 16% a w drugiej o 3%. W miare zmniej-
szania sie pokrywy $nieznej, jak wida¢ na wymienionych rysunkach, na-
stepuje podnoszenie sie powierzchni gruntu. Po cieplejszym deszczu gleba

zaczyna szybko opada¢ na powierzchni i coraz wolniej z postepem gte-
bokosci.

TABELA 4
Ruchy pionowe warstw poszczeg6lnych rodzajow gleb wyrazone w mm, odbywajgce
sie pod wptywem dziatania mrozu, w gtebokosciach podanych w cm

Okres Rodzaj Giebokos¢ warstw w cm

zimowy gleby 0 25 5 10 20 30
1933/34 Gleba 63 - 32 19 15 10
1934/35 ciemno- 17 1 5 9 4 3
1936/37 prochniczna 48 40 36 36 30 31
1933/34 21 12 1 1 13
1934/35 ﬁazkcéfrk 8 4 5 1 1
1936/37 3 34 32 31 29 31
1934/35 Less 14 4 2 1 1 0
1936/37 36 36 37 33 31 31

Na tabeli 4 umiesciliSmy przyktadowo pomiary ruchéw pionowych po-
szczegOlnych warstw gleb, podane w mm, w odniesieniu do stanu przed
nastaniem mrozow. Pomiary te wykazujg, ze:

1) zasieg ruchéw dochodzi czesto ponizej 30 cm gtebokosci,

2) ruchy malejg w miare oddalania sie¢ od powierzchni,

3) kazdy rodzaj gleby, w zaleznosci od wiasnos$ci wodnych, wykonuje

mniejsze lub wieksze zmiany potozenia wysokosci.

Jednakze, jak wida¢ z przebiegu ruchu ptytek zatozonych w réznych
gtebokosSciach, nie ma przyblizonej réwnolegtosci ich pochodu. Granice
warstewek nie tylko podnosza sie wskutek grubienia, lecz réwniez —
szczegOlnie podczas roztopdw — zmniejszajg swojg grubos¢. W ciagu po-
chodu mrozu warstewki gleby prezg sie i kurczg, przypominajac twor
zywy, jakby nasladujgc ruchy dzdzownicy ziemnej.

By unaoczni¢ ruch granic warstewek gleb, wykreslilismy na fig. 30
krzywe ruchu ptytek ruchomierza, zatozonych w 6-ciu glebokosciach,
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podczas zimy 1941/42 r. na Stacji Meteorologiczno-Rolniczej w Putawach.
Na tiniach prostych wysokosci poczatkowych (zerowych) zostaty natozone
wzniosy i upadania linii granicznych warstewek z rdéznych giebokosci,
osobno dla badanych rodzajow gleb.

Wykres tia fig. 31 obrazuje zmiany dtugosci wystawania pretow ponad
koto poziome rud lomierza, podczas 4-ch dni okresu zimowego 1938/39
w Putawach i uwidacznia zmiany potozenia wysokosci i grubosci po-
szczeg6Ilnych warstw réznych rodzajow gleb. Linie poziome przerywane,
przeciggniete jako przedtuzenie granic warstewek istniejacych przed roz-
poczeciem sie okresu zimowego, wskazujg wyraznie na zmiany zachodzace
w migzszosci i potozeniu poszczegdlnych warstewek. Okazuje sie, ze
tzw. ,spulchnienie gleby“, powstate w czasie trwania mrozu, niknie po
roztopach, n gleba uprawna opada ponizej wysokosci powierzchni zajmo-
wanej w jesieni.

W celu uchwycenia dynamiki warstewek gleby podczas dziatania
mrozu, przytaczamy na tabeli 5 stany ruchomierzy z pieciu dni okresu
zimowego 1940/41 r. wedtug zapiskéw Stacji Meteorologiczno-Rolniczej
w Putawach, przy czym zostaty tutaj obliczone zmiany zaszte pomiedzy
sianem poczatkowym plytek ruchomierzy a istniejagcymi w tych dniach.
Rozpatrywano 5 warstewek gleby, o grubosci od 25 do 100 mm oraz
bedacg pod nimi warstwe o nieokre$lonej migzszos$ci, pozostajaca nieraz
w zasiegu mrozu. Z rdznic sasiednich odczytow zmian potozenia ptytek
obliczyliSmy grubosci warstewek w danych dniach i ich stosunek pro-
centowy do wielkosci poczatkowej. Z zestawien tych dla okresu zimo-
wego 1940/41 r. wynika, ze:

1) najwieksze zmiany grubosci wykazuje warstewka przypowierz-
chniowa, pizy czym rozpietos¢ pecznienia i kurczenia waha sie: w madzie
od -j- 8 do + 36%, w lessie od + 4 do + 16%, w szczerku od — 12 do
I- 16%, w lorfie od + 4 do -j- 12%,

2) warsiewka w gtebokosci od 25 do 50 mm posiada znacznie mniejsze
zmiany grubosci. | tak wahania wynosza: w lessie od -f- 12 do — 4%,
w madzie id i 4 do + 8%, w torfie od + 8 do 0%, w szczerku od -f 4
do — 4%,

3) warstewka w gtebokosci od 50 do 100 mm wykazuje nastepujace
zmiany grubosci: w lessie od + 6 do 0%, w torfie od + 6 do 0%, w szczer-
ku od 0 do — i %, w madzie od 0 do — 2%.

4) warsiewka na gtebokosci od 100 do 200 mm posiada nastepujace
zmiany grubos$ci: w lessie od + 1 do 0%, w madzie od -f- 1 do 1%,
w szczerku od 0 do — 1%, w torfie od + 1do 1%,
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Fig. 30

Przebieg granic warstewek gleb, wyznaczony ruchami ptytek, zatozonych w 6-ciu

gtebokosciach, podczas zimy 1941/42 r. na Stacji Meteorologiczno-Rolniczej w Pu-

tawach. Na liniach stanéw poczatkowych znajduja sie nakreslone wzniosy i opada-
nia warstewek réznych rodzajéw gleb z poszczeg6lnych giebokosci.
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Schemat dziatania ruchomierza w niektérych dniach okresu zimowego 1938/39 r. na

Stacji Meteorologicznej Panstw. Inst. Nauk. Gosp. Wiejsk. w Putawach. Na pod-

stawie zmian wielko$ci wystawania pretéw ponad koto poziome odtworzono ruchy
i grubosci warstewek poszczegdlnych rodzajow gleb.
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TABELA 5

Zmiany wysokosci ptytek ruchomicrza i grubosci warstw gleby, wyrazone w mm
i procentach, podane z niektérych pomiaréw Stacji Meteorologicznej w Putawach,
z okresu 1940/41

Data pomiaru 2. XII. 40 18. XI1I. 40  28. II. 41 16, 11l. 41 27. 11I. 41
28 o»_g E o 3 s 2 s 3 s 3
@ O ® C © C ©
T 2% 25 Eg S3S ES S2c Eo 538 Es S2s Ee 82w
§ 058 0z Na =252 Na =Sz Na =25z N2 =Sz NS =238z
@ mm mm % mm % mm % mm | % mm | %
0 5 4 1 4 B 5 g W 4, 45 3 5 o 3 1 4
B 3 g o 9 3 100 5 5 3 o o 2.5 .4
g 0 0w S35 23 6 [ 3 6 3 0 o0 R
3 100 0 0 11 11 0 o0 0 0
200 459 0O o o 2 _9_9 3_43_3 3 o o 2 _5
300 0 3 3 4 4 4 4y
op 25 00 7 3 B g 35 B 5 5 6 5 g 7T 3
. 5 5 2 1 4 ‘2‘ 2 8 i 2 8 ;‘ 1 4 g 1 4
T 50 50 —1 2 —1 —2 0 0 1 —2 1 —2
> 01100 2 1 1 3 ¢ 1 4% 1 1% 44 % o0 o
200 100 2 2 2 2 5 2 3 52 5, 5 41 1 4 5 o
500 0 o 5 1 4 2
1 4
0 25 4 3 12 5 4 16 0 o o5 .3 .42 % _3-.12
x éﬁ 25 (1) 1 4 é 1 4 _2 1 —4 :i 1 4 i 1 —a
3 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b ;88 100 8 0 0 8 0 0 _3 11 4 _(1) —1 —1
100 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
300 0 o 0 0 o,
0 0 0
0 5 5 5, g 7 2 g T 1 4 2 1 4 5 B2
2 5 3 52 g 5 5 g 6 5, g 1 o 1 5 4
4 0 o5 g 2 3 3 6 4% 5 9 L 1 , 0 o 0
00 459 0 g 3 0 _4 4 -2 o 7 0 4 o 4 1
20 490 =2 g o Y 3.4 .99, 1., 1 _ 4t
300 ro 2 0, 0 5 —1 0

5) warstewka najglebsza z badanych, znajdujgca sie w odlegtosci od
200 do 300 mm pod powierzchnig gruntu, wykazuje nastepujgce zmiany
grubosci: w lessie od 0 do — 2% ,w madzie od + 1do + 2%, w szczerku
od 0 do 0%, w torfie od 0 do — 1%,

6) warstwa ponizej wymienionych, o nieokre$lonej grubosci zwiegk-
szyta sie: w lessie od 0 do 4 mm, w madzie od 0 do 4 mm, w torfie od 0
do 2 mm, w szczerku zmian nie zauwazono.
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Jak wida¢ z tabeli 5 i powyzszego wyciggu maksymalnych wahan
grubosci poszczegolnych warstewek, w ciggu wymienionej zimy odby-
waly sie ruchy rozszerzajgce i kurczace w warstewkach na réznych po-
ziomach. Warstwa przypowierzchniowa, majgca najwiecej moznosci ko-
rzystania z opaddw atmosferycznych, pecznieje najwiecej, lecz ulega
réwniez nie tylko obnizeniu wysokosSci, ale i zmniejszeniu grubos$ci badz
wskutek wyptukania z niej drobnego materiatu do warstewek gtebszych,
badz przez procesy wietrzne i wodne, ktdre przemieszczajg rozdrobnione
czasteczki wysadzone przez mr6z na inne miejsca.

Przy tym podnoszeniu, obnizaniu, rozszerzaniu i zacie$nianiu war-
stewek gleby przedmioty wmarzniete w nie bedg wykonywac¢ wspdine
ruchy lub mogg byé narazone na rozdarcie, jak np. korzonki roslin, gdy
sgsiednie warstewki dziatajg w przeciwnych kierunkach.

Poprzednio, na fig. 27, obok widoku ruchomierza narysowalismy,
wyglad ptytek tego przyrzadu, wygietych daszkowato w gére lub w dot,
co widaé niejednokrotnie po wyjeciu ich z gleby po okresie zimowym.
Takie odksztatcenia mogg posiada¢ jednak tylko ptytki, skonstruowane
z silnej blachy falistej, ktore zdolne sg przeciwstawi¢ sie naciskowi, usi-
tujacemu je wyprostowac.

Na tabl. VII pragniemy wyjasni¢ przyczyny wyciagania badz wtia-
czania znajdujacych sie w glebie przedmiotdw sztywnych, podczas dzia-
tania mrozu. Czynimy to za pomocg schematéw, narysowanych w trzech
rzedach.

Rzgd |I. Przedmiot sztywny znajduje sie w catosci lub czeSciowo
w glebie. Krzepngca woda w warstwie przypowierzchniowej zwieksza
jej objetos¢ i wyciaga wmarzniety w nig przedmiot z warstwy nizszej,
jeszcze niezamarznietej. Pod wyciggnietym przedmiotem powstaje pusta
przestrzen. Postepujace w gtgb zmarzanie i obsuwanie sie $cianek pu-
stej przestrzeni zapelniajg materialem glebowym miejsce dawniej za-
jete przez przedmiot podniesiony. Po rozmarznieciu i osigdnieciu gleby
0w przedmiot nie moze powro6ci¢ do potozenia, zajmowanego przed na-
staniem mrozéw, gdyz przestrzen pod nim zostata w catosci lub cze-
Sciowo zasypana wzglednie (jak sie rzecz ma w torfowiskach) zacisnieta.
Jesli ciezar wiasny przedmiotu nie moze pokona¢ nowopowstatych oporéw
na drodze powrotu do poczatkowego potozenia, czyli jest za maly do
wcisniecia na dawne miejsce, wbéwczas przedmiot znajdzie sie w wyz-
szym potozeniu niz byt przed nastaniem mrozéw, czyli

lj == 0 k = X2
Rzgd Il. Pret pionowy, potagczony z ptytka pozioma podobnie jak
w ruchomierzu, znajduje sie w glebie. Zmarzajgca gleba zwieksza
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objeto$¢ w kierunku ku powierzchni i wycigga pret w nig wmarzniety
z warstwy jeszcze niezmarznietej. Podczas wyciggania preta ptytka z nim
potgczona napotyka na opdr niezmarznietej gleby, wygina sie w kie-
runku dziatania sity ciagnacej, przyjmujac ksztatt daszkowy, gdyz po-
siada réwnolegte wygiecia faliste. Postepujgce nastepnie w gitgb zamar-
zanie zapetnia czastkami gleby przestwér utworzony przez wyciggang
plytke. Po roztopach i osigdnieciu gleby pret nie moze powroci¢ na
dawne stanowisko, zaréwno z powodu zapetnienia pod nim ongi$ pustej
przestrzeni, jako tez z powodu zmiany ksztattu ptytki w forme daszkows,
ktérej nie moze zmieni¢. Wdéwczas

Rzagd Ill. Pret sztywny z piytkg umieszczony jest w glebie.
Zmarzanie gleby nie dochodzi do warstwy, w ktorej znajduje sie ptytka.
Pod dziataniem zmarznietej warstwy wyzszej zostaje ona wyciggnieta
i wygieta daszkowato ku gérze, a przestrzen pod nig tylko czesciowo
wypeiniona przez osypujgce sie czasteczki gleby. Przy rozmarzaniu roé-
wnoczesnym od géry i od dotu kurcza sie rozwodnione warstwy nad
i .pod zmarzling, skutkiem czego pret wmarzniety jeszcze w jej czesé
Srodkowg przenosi site skupiong osiadajacej zmarztej warstwy do warstw
nizszych. Sita ta, cisngca za pomocag preta, zmienia poczatkowo dasz-
kowaty ksztalt ptytki na prosty. Nastepnie za$, przy uniemozliwieniu
ruchéw ptytki przez osuniety materiat glebowy do przestrzeni pustej
(wedtug skarpy naturalnej) i dalszym dziataniu sity skupionej, ptytka
zostaje wygieta wklesle, grzbietem ku dotowi. Gdy materiat jest roz-
wodniony, a ciezar wiasny preta lub ci$nienie warstwy zmarziej, z ktd-
rg jest polgczony, sg wieksze niz opor gleby, woéwczas pret i ptytka
moga sie znalez¢ w nizszym potozeniu od pierwotnego, czyli mogg zo-
sta¢ wcisniete w glebe. Wéwczas

14 <1,

Wygiecia wkleste, jak sie okazato z pomiaréw, sg jednak rzadkie
i niewielkie w stosunku do wygie¢ z grzbietem do gdry, co odpowiada
objawom w rzeczywistosci, gdyz do$¢ duzo spotykamy wysoko wycig-
gnietych przedmiotéw z gleby pod wptywem dziatania mrozu, a stosun-
kowo niewiele da sie zauwazy¢ nawet malenkich obnizen z tego powodu.

WYCIAGANIE PRZEDMIOTOW Z GRUNTU PRZEZ RUCHY GLEBY

Wszystkie zjawiska w przyrodzie zwigzane z ruchem wbrew sile ciez-
kosci stosunkowo trudno przenikajg do ogdlnej Swiadomos$ci. Stad tez
osiadanie gruntu jest stosunkowo fatwo rozumiane, natomiast podno-
szenie powierzchni gleby przez mréz przez diugi czas nie byto zauwazane,
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tym wiecej, ze w zwyklych warunkach odbywa sie ono w wymiarach,
do ktorych uchwycenia trzeba uzywaé podziatlki milimetrowej.

Juz — jak wspomnielismy — A. Hamberg wyjasnit zjawisko
~wyrastania“ lub ,wyptywania“ kamieni na powierzchnie gruntu, a wiec
powiedzenie ludowe — Zze ,,na wiosne rosng nawet tam kamienie, gdzie
ich nie posiano*“ — znalazto potwierdzenie. Rolnik orzac corocznie do
tej samej gtebokosSci znajduje w bruzdzie kazdej wiosny nowe kamie-
nie, wysadzone przez dziatanie mrozu.

Stosunkowo najwyzsze i najwyrazniejsze objawy wyciggania przed-
miotdw sztywnych, nawet dos¢ ciezkich, spotykamy na gruntach o naj-
wiekszej pojemnosci wodnej w ich przyrodzonym potozeniu w tor-
fowiskach. Sprzyja temu nie tylko wielkie nasycenie wodne torfowiska,
lecz réwniez mate tarcie migzszu torfowego o wbite wen przedmioty.

Wedlug Terzaghiego tarcie powierzchni pali drewnianych,
whbitych do gruntu, wynosi na 1 m- powierzchni:

w torfie luznym 0,72 t
w gytiach torfowych 1,68 54
w namutach piaszczysto-gliniastych 3,33 ,
w biatym, czystym piasku 9,00 ,
w ile jeziornym pod torfowiskiem 9,35 ,,

Liczby powyzsze wskazujg, ze wyciagganiu pali z torfowiska przeciw-
stawiajg sie stosunkowo najmniejsze opory w postaci tarcia torfu o po-
wierzchnie pali.

Nie bedziemy tutaj wymieniaé licznych stwierdzen wyciggniecia
z gleby torfowej przedmiotow w nig whbitych i skutkiem tego konieczno-
§ci stosowania odrebnych sposobéw w budownictwie na torfowiskach,
uwzgledniajgcych dziatanie sit wprost przeciwnych sile cigzenia ziem-
skiego, o czym nadmieniliSmy w innych publikacjach (St. Bac 1933,
1938). Ograniczymy sie do wiadomosci o wycigganiu S$cianek szczel-
nych o duzych wymiarach i znacznym ciezarze.

Fot. 38 przedstawia czeSci skrzydet drewnianych $luz na torfowisku
Czemerne. Skrzydio tworzy tutaj Scianka szczelha o grubosci 8 cm, wy-
sokosci 3,50 m, przykryta kapturem z belki drewnianej. Scianka szczelna
siegata tylko do warstwy silnie roztozonego torfu, przeto, by jg usta-
lic, wbito po obu jej stronach stupy w torfowisko i do podtoza mine-
ralnego, rowno z powierzchnig kaptura. Zanim zatozono sworznie zelazne
przez stupy i kaptur, nadeszta zima. Wskutek pecznienia wmarznietej
w $cianke szczelng warstwy torfowiska i podniesienia sie wody grunto-
wej, Scianka szczelna zostata wyciggnieta z torfowiska na wysoko$c

Z badan czwartorzedu t. 11 — 11
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128 mm, stupy za$ whbite obok do podtoza mineralnego pozostaty w da-
wnej wysokosci. Na wymienionej fotografii widaé na kapturze jasniej-
szg powierzchnie prostokatng (x, y), do ktorej przylegat stup przed wy-
ciggnieciem $cianki szczelnej. Po rozmarznieciu torfowiska i opadnieciu
wody gruntowej, powierzchnia torfowiska powrécita do zwykiego po-
tozenia. Scianka szczelna, nie mogaca wiasnym ciezarem przezwyciezy¢
tarcia bocznego i oporu na koncu dolnym, pozostala w potozeniu wyz-
szym niz przed rozpoczeciem sie zimy, czego dowodem byto podniesienie
sie kaptura wobec nieruchomych stupdw.

Podobnie jak pale z torfowiska, sg rowniez wyciggane sadzonki drzew
leSnych, posadzone na glebach wilgotnych. Diugi korzen sadzonki zo-
staje wyciagniety z warstwy niezamarznietej przez napeczniatg pod dzia-
taniem mrozu warstwe przypowierzchniowg. Po osigdnieciu i rozmar-
zaniu gleby korzen sadzonki nie moze powroci¢ pod naciskiem wilasnego
ciezaru do dawnego potozenia, skutkiem czego zostaje pogiety w gornej
warstwie gleby i czeSciowo wyciggniety na powierzchnie. Z tych wzgle-
déw nie stosuje sie sadzenia kultur leSnych w porze jesiennej. Naj-
mniejsze niebezpieczenstwo wyciagania sadzonek przedstawiajg umiar-
kowanie suche piaski, one bowiem podlegajg najmniejszemu pecznieniu
i ruchom warstewek gleby, co zresztg potwierdzajg nasze doswiadczenia.

Wielokrotnie dato sie zauwazyé, ze drzewa owocowe, posadzone na
torfowisku zmeliorowanym, sg po kazdej zimie wyciggane z niego na
powierzchnie. Trzeba je bylo na wiosne otacza¢ kopcami z ziemi, by
korzenie nie znalazty sie w samym powietrzu. W tym przypadku spra-
wa przedstawia sie podobnie do doswiadczenia z pretem metalowym
i ptytka, przy czym pret zastepuje pien, a plytka splot korzeniowy
drzewka. By unikngé wyciggania przez mro6z drzew z torfowiska, sadzi
sie je w dofach, wypetnionych mieszaning torfu z piaskiem. Tak obcig-
zony torf mniej pecznieje i na wiosne osiada wraz z drzewkiem.

O catkowitym wycigganiu ro$lin ponad powierzchnie gleby $wiadczy
zdjecie fotograficzne (podane na fot. 39), na ktdrym widzimy rosliny
kauczukodajne — koksagis — powyciggane z korzeniami na powierz-
chnie pola. Glebe stanowita mada podmokita pdl doswiadczalnych Parnstw.
Inst. Nauk. Gosp. Wiejsk. w Putawach nad tachg wislana.

Wielka tragedig ozimych ro$lin uprawnych, posiadajgcych gteboki
korzeh palowy, a ped goérny niezbyt silnie zbudowany, jest kurczenie sie
i podnoszenie warstw przypowierzchniowych. Silny splot korzeniowy,
zwigzany z warstwami gleby nie pozostajacymi pod wptywem mrozu,
tkwi nieruchomo. Natomiast cze$¢ pedu, znajdujaca sie w poblizu po-
wierzchni gleby, musi wspotdziata¢ z nig w czasie podnoszenia sie i opa-
dania warstw pod wptywem mrozu. Wynikiem takiego ukiadu jest albo
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catkowite poprzerywanie witokien rosliny, albo tez zniszczenie kory, ota-
czajacej rdzen gtowny. Fot. 40 przedstawia rzepak ozimy po wyjeciu
go z gleby na wiosne. Korek pedu na wysokosci ruchow warstw gleby
zostat zdarty a widkna rosliny nadwyrezone, co spowodowato znisz-
czenie plonu.

Badania P. Kokkonena (17) zimotrwatoSci zbdz ozimych udo-
wodnity, ze polega ona na wytrzymato$ci korzeni na rozrywanie. Rosliny
0 duzej rozciggliwosci korzeni sg mato narazone na zniszczenie przez
ruchy zmarznietej gleby. Pomiary wytrzymatosci poszczeg6lnych odmian
dadza sie oznaczy¢ i w ciggu lata przy pomocy odpowiedniego aparatu.

Odpowiadajgc na pytanie: co wiec stanowi istotng, najblizsza przy-
czyne giniecia ozimych? odpowiada W. Stoletow (23). ,W warun-
kach Syberii — sam mro6z jako taki, nie wywotuje giniecia ro$lin ozi-
mych. Biologiczne prawa nie przeszkadzajg uprawie ozimych na Syberii.
Ozime ging na skutek uszkodzen mechanicznych w pod-
ziemnych i nadziemnych czesciach rosliny. Po dokonaniu tego odkrycia
przez Lysenke, problem ograniczyt sie do zadania, jak bro-
ni¢ rosliny ozime przed mechanicznymi uszkodze-
niami“.

Jak wynika z powyzszego, badania znakomitych uczonych radzieckich
potwierdzajg nasze doSwiadczenia polowe.

TABELA 6

Maksymalne ruchy palikéw wbitych do suchego szczerku i podmoktej mady, na gle.
bokos¢ od 20 do 100 cm, wyrazone w mm. Wyciggniecie oznaczono +, osigdniecie—.
Pomiary wykonano w ciggu dwdéch zim w Putawach

Szczer < suchy Mada podmckta

Zagte- 1942/43 1943/44 1942/43 1943/44
bienie Nr  wahania Stan Wahania Stan Wahania Stan Wahania Stan
palika  palika zimowe na zimowe na zimowe na zimowe ha
cm palika wio- palika wio- palika wio- palika wio-
mm sne 1»1 sne mm sne tuni sne
1 +1 -3 +1 + 5-4 +2 +6 0 4+ +10 0 +10
20 2 +1 -4 +1 +10 —1 +4 +8 0 +6 + 3 0 + 8
1 +1-5 +1 -840 +6 +6 0 4+ + 9 O + 9
30 2 +1-3 41 + 5-1 42 47 0 47 +10 0 +10
1 +2 —3 11+ 1-2 2 +5 0 +5 + 9 0 + 9
50 2 +1 -6 4+1 0—3 -3 45 0 +5 + 9 0 4+ g
1 0 —5 0+ 1-3 —3 +9 0 +9 + 7 0 + 7
0 2 1 -4 4,9 0-4 <& 47 0 +7 +8 0 + g
1 + 1-3 Fg + 5 — 1 + 5
100 2 + 1-3 0 + 5-1 4 5
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Aby stwierdzi¢, czy ruchy wywotane przez mréz w glebach mine-
ralnych sprawiajg zmiany potozenia przedmiotéw sztywnych, umiesz-
czonych w réznych gtebokosSciach, whiliSmy po 5 par palikdw sosnowych,
o $rednicy 5 cm, na gtebokosci 20, 30, 50, 70 i 100 cm, do suchego szczerku
obok wysokiej skarpy i do mady podmokiej obok tachy wislanej w Pu-
tawach. Z powierzchni gérnych palikow wystawatly gtdwki gwozdzi, na
ktore stawiano taty pomiarowe. Pomiar niwelacyjny byt podwdjny;
z nawigzaniem do punktéw statych i odbywat sie 7 razy w ciggu okre-
sow zimowych.

Na tabeli 6 zestawiliSmy maksymalne wahania palikow w ciggu dwdch
okresbw zimowych, obliczone na podstawie dokladnego pomiaru wy-
sokosciowego, po przeliczeniu rzednych odczytow i pominieciu posrednich
ruchéw pionowych.

Z zestawienia wynikOw okazuje sie, ze:

1) na 36 stwierdzen zmian stanéw wysokosci palikéw po ustaniu mro-
z6w tylko jeden palik nie zmienit wysokosci,

2) wysoko$¢ zmian w potozeniu palikow jest w zwigzku z pojemno-
§cig wodng gleb. W glebie lekkiej, o matej pojemnosci wodnej, zaszto
zaréwno wycigganie (do -j- 6 mm), jak i osiadanie (— 4 mm), natomiast
w glebie zwieztej, o duzej pojemnosci wodnej i z wysokim stanem wody
gruntowej, stwierdzono tylko wyciggniecia ponad stan przed nastaniem
mrozéw, dochodzace do 10 mm,

3) wywyzszenie lub obnizenie palikbw w glebie zalezne jest od tego,
jak gteboko tkwig one w glebie. Paliki wbite do gtebokosci 30 cm zo-
staty jedynie wyciggniete na wiosne do ré6znej wysokosci ponad stan
w jesieni; natomiast paliki zagtebione ponizej tej miary, okazaly male-
nie wyciggania z postepujaca glebokoscia w madzie, a zmiane wycia-
gania na osiadanie w glebie lekkiej i suchej.

4) wbicie palika, nawet do 100 cm gtebokosci, nie pozwala uwazac

jego gtowki za punkt staty.

KUCHY POZIOME WARSTW GLEBY POD WPLYWEM MROZU

Ruchy poziome gleb mogag powstawa¢ przede wszystkim skutkiem
zmarzania wody w szczelinach. Woda zmarzta zwigkszajac objetos¢ bedzie
wywiera¢ cisnienie nie tylko ku go6rze, lecz réwniez i w kierunku bocz-
nym, a wiec bedzie naciska¢ na osrodki znajdujgce sie obok. Przesunie-
cia boczne moga tez powstawa¢ z powodu wystepowania obok siebie
gleb o roéznych pojemnosciach wodnych. Wielkie znaczenie bedzie tez
miata nie tylko og6lna suma, lecz réwniez i wielko$¢ przestworkow gleby.



Ruchy gleby pod wplywem mrozu 165

Aby stwierdzi¢ wymienione okolicznosci, przeprowadziliSmy ponizej
opisane badania.

W 1939 r. wykopaliSmy w glebie piaszczystej cztery zagtebienia o wy-
miarach 50X50 cm i gtebokosci 30 cm, ktorych S$cianki zostaty ubezpie-
czone za pomocg cieniutkich blach mosieznych (fot. 41). Zagtebienia zo-
staty wypetnione na przemian mada nadwislariskag i torfem niskim,
z rodzaju takich, jakich uzyliSmy do doswiadczen nad ruchami piono-
wymi gleby. Materiat glebowy miedzy $ciankami blaszanymi zostat lekko
uttoczony i zacie$niony przez kilkakrotne nasycenie wodg. Nad krawe-
dziami blach dzielgcych zostaty rozpiete druty, umocowane-na silnych
stupkach. Na dwoch powierzchniach gleb utozono po cztery piytki ka-
mionkowe, SciSle przylegajagce do siebie. Z poczatkiem okresu zimowego
zwilzono silnie badane gleby i pomierzono odlegtosci krawedzi blach od
naprezonych nad nimi drutdbw. W czasie zimy notowano pomiary od-
chylen od pierwotnego potozenia blach. Najwieksze przesuniecia poziome
uwidoczniono na tabl. VIII.

Aby lepiej uwydatni¢ poziome przesuniecia blach dzielgcych, zostaty
ruchy te oznaczone na rysunku w skali 5 razy wiekszej niz rzeczywiste
wymiary innych czesci przyrzadu pomiarowego. Poczatkowe potozenie
blach dzielgcych, réznigce sie w rzeczywistosci od potozenia drutéw po-
miarowych, sprowadzono rachunkowo do linii prostych i od nich zazna-
czono ruchy poszczegdlnych tworzyw glebowych.

Jak okazuje sie z tabl. VIII, najwieksze przesuniecia poziome wyko-
nata mada, przede wszystkim w kierunku o$rodka torfowego, a nastepnie
piaskowego, przy czym obustronne Sci$niecie torfu dochodzito do 16 mm,
a wttoczenie do piasku 12 mm. Piasek tylko bardzo mato wciska sie
w made, stale za$ i znaczniej w torf. Obustronne przesuniecia piasku
w torf dochodzity do 17 mm.

Poniewaz urzadzenie pomiarowe znajdowato sie w glebie piaszczystej,
posiadajagcej bardzo gteboka wode gruntowga, wskutek tego badane two-
rzywa glebowe nie mogty by¢ zasilane w dostatecznej iloSci wodg wio-
skowatg w czasie przebiegu zmarzania, a wilgo¢ znajdujgca sie w nich
pochodzita z opadéw atmosferycznych.

Z opisanych doSwiadczen mozna przypuszczaé, ze:

1) wielko$¢ ruchow poziomych gleb mineralnych zalezna bedzie od
pojemnosci wodnej poszczeg6lnych'rodzajow gleb,

2) torf, nienasycony do petnej pojemnosci wodnej, ugina sie pod par-
ciem zmarzliny gleb mineralnych o wiezbie sztywnej.

Ptytki kamionkowe, umieszczone na.powierzchni mady i torfu, po
cztery sztuki przylegajace- do siebie, zostaty poprzesuwane wskutek ru-
chéw powierzchni, nawet na odlegto$¢ 5 mm, co $wiadczy o falowaniu



i prezeniu sie tworzyw glebowych. O tym, Ze ruchy pionowe i poziome
mady przykrytej ptytkami musiaty by¢ inne niz w reszcie $rodowiska,
Swiadczyty szczelinki, o szerokosci okoto 1 cm, powstate na ogdlnym ob-
wodzie tych piytek. Na wiosne, bez wykonania jakichkolwiek krajan
i podwazan, wyjeliSmy szescian ziemny z gleby przykrytej ptytkami,
0 wymiarach 12 X 12 cm na powierzchni i 8 cm wysokosci. Widocznie
gleba przykryta ptytkami, skutkiem utrudnionego parowania, posiadata
inng wilgotno$¢ niz otaczajgca, wobec czego podczas zmarzania wykony-
wata inne ruchy pionowe i poziome. Na rozny wzrost walcéw z gliny,
przykrytych i bez przykrycia, powstalty pod wptywem zmarzania wilgoci
glebowei. zwrocit uwage S. Taber (26), opierajac sie na doSwiadcze-
niach laboratoryjnych. Nasze doswiadczenia polowe posSwiadczajg to zja-
wisko w zupetnosci.

Podczas zimy 1941/42 r. rozszerzyliSmy badania ruchéw poziomych
przez wiaczenie do doswiadczen istniejgcych rowniez drobnoziarnistego
zwiru (fig. 32). Zagiebienia w tym doswiadczeniu byly mniejsze, gdyz
powierzchnie wynosity 24 X 24 cm, gtebokosSci za$ 30 cm. Blachy dzielgce
posiadaty ramiona zagiete pod prostym katem i tworzyty réwnoczes$nie
ostony dwodch bokéw. W miejscach stykow nie polgczonych blach umie-
szczono katowki, zapobiegajgce przesypywaniu sie tworzywa glebowego
z jednego zagiebienia do sasiedniego, a umozliwiajagce ruchy koncéw
blach. Rysunek na fig. 32, wykreslony weditug poprzednio przyjetych
zasad Dodaje najwieksze przesuniecia badanych gleb. Wielko$¢ przesu-
nie¢ gleb, a wiec prezno$¢ ich w kierunku poziomym pod wptywem
krzepniecia wilgoci glebowej, ustawia sie w nastepujagcym szeregu sto-
pniowo malejacym:

zwir, piasek, mada, torf.

W tym przypadku zdajg sie wywiera¢c wptyw dominujagcy na wiel-
kos$¢ przesunie¢ poziomych przede wszystkim wielko$¢ porow i sztyw-
nos¢ szkieletu danego tworzywa glebowego. W warunkach przeprowa-
dzonych obserwacyj, przy wypetnieniu poréw woda opadowa, ruchy po-
ziome gleby mogty zosta¢ spowodowane przez zwiekszong objeto$¢ zmar-
ztej wody, gdy 16d nie mogt sie pomiesci¢ w porach i szczelinkach.

O ile ruchy pionowe warstw gleby, wywotane krzepnieciem wilgoci
gleby, sprawiajg rozluznienie lub zageszczenie warstw poziomych,
o tyle ruchy poziome, powstate wskutek tych samych czynnikéw, prze-
suwajg tworzywo glebowe z osSrodkéw o znacznej porowatosci i sztyw-
nym szkielecie, ku glebom plastycznym o wiekszej zawartosci prochnicy.

Streszczajgc doswiadczenia nasze nad skutkami ruchéw gleby pod
wptywem dziatania mrozu, mozemy powiedzie¢, ze w okresie snu Swiata
roslinnego, w zimie, wnosza one nowe zycie do $rodowiska glebowego.
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Fig. 32
Przesuniecia poziome od potozenia poczatkowego czterech rodzajow gleb pod wpty-
wem dziatania mrozu. Przesuniecia nakreslono w skali wiekszej niz skala rysunku.
Doswiadczenie wykonane na Stacji Meteorologicznej w Putawach.
1 — mada; 2 — torf; 3 — zwir; 4 — piasek.
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Gleba prezy sie, podnosi, zaciska i obniza. W tych skurczach i pecznie-
niach pod wpltywem olbrzymich sit mrozowych nastepuje kruszenie
przemieszczanie materiatu glebowego w kierunku zgodnym i przeciw-
nym cigzeniu ziemskiemu. Warstwy gleby faluja jak woda na filmie
wyswietlanym przy zwolnionym ruchu, a z kazdg wiosng otrzymujemy
pokrywe ziemskg coraz to wiecej rozdrobniong i przewietrzona.

Woda ptynna, ktéra w okresie letnim dostarczata materiatdw odzyw-
czych Swiatu ro$linnemu, krzepngc w zimie, nie przestaje pracowac¢ nad
polepszeniem $rodowiska glebowego.

W dziatalnos$ci swej krzepngca woda udaremnia czestokro¢ zycie orga-
niczne, ktore nie umie poddaé sie rytmice zmarzania i tajania gleby,
broni sie przed wprowadzeniem roslin z terenéw klimatycznych, na kto-
rych nie witada, niszczy budowle nie uwzgledniajace sit dziatania mrozu.
Totez poznanie dynamiki zjawisk mrozowych pozwala nie tjllko zapo-
biega¢ szkodom przez nie czynionym, lecz daje réwniez moznos¢ wia-
czenia ich do wspotdziatania twdrczego.
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TaHHCJiaB BAI],
O fIBHIKEHHHX [IOMBbl UOJ\ BJIHBHHEM MOPO03A
(c 3 Tadji. 10 (J)ot. h 14 (jiHr. b tckcxe)
OoaepjK¢ghbe

3 HACTOJimeii GTaTfce asrop oiiHCbhisaeT HeKOTopue pcayjibxaTu non-

hix HccjienoEamifi naA ABHjKenHaMii hohbh iioa bjinhhhcm Mopo3a. Hccjic-

Aobhhhh ara npOBo;piJiHCb b Teneime pa”a 3hm na onbiTHbix cramuiax b Cap-
irax, JlyRjiHHax h IlyjiaBax.

McclieAOBaiiHH 3aKlJiioRajiHCh He tojitko b ii3Mepemoi ropiiaoimuib-
;fbix H BCpTHKallbllbIX ARH/KCHIItt nOBOpXHOCTH HOHEM, HO B HaOJlIOAeHHHX
ilafl AHHaxiHKOTi OTAeabHbix npocjioeK ao ray6HHDbi 30 ¢cm ot noBepxHocTH.

llocjieACTBHH sawepsamia noHBeuHbix boa hpohbjiiiiotch Handoliee
UTHerjiiiBo b ipyHTax, ofjiaAaioinHX Rojibinofi BOAonorjioipaTejibhoii ciiocoé6-
HOCTbK), KaK, HanpHMep, Top”a, BH3biBaa b hhx BO3HHKHOBenHe rpeiUHH ir,
‘fasKc HapymeHiiii (hoahhthh) aobojibho rajitejibix nocrpoeK.

Abtop nccjieAOBaji, npn iioMonpi ocodoro H3MepHTejibHoro npnOopa,
HadJiioAemiB, KOTopbie no3BO, maH ycraHOBHTb, tto amimie abiiskchkh hohem
b llojibrae 0Ka3MBaiOT oneiib 6ojibmoe bjihhhhc Ha shmobkv pacTeanft, na
nocTpoftKii h Ha riiApoTexHH'iecKHe coopyjKeiiHH.

3aMep3aiom;aH BOAa BH3HBaeT Ae3mrrerpar(HK> ropHbix nopoA; bh3m -
BaeT ona Taiorce h Boanoo6pa3in»ie ABHiicemiH, nepeiiemaa h npoiierpHimii
rioHBy b 3HMuiifie nepnoAH, KorAa opraiiHHCCKaii ikh3hl b Heft 3aMnpaeT.

PE310ME
06mne aaiienHHIi
HecMOTPH Ha to, hto niydniia BO3AeftcTBii.g Moposa b Jlojrhinc ne

iipeBbiinaeT 1,5 m, Mopo3 BH3biBaeT 3HaHHTCJibiibie hemchchiih b noBepx-
AOCTHbIX CHOUX ITOHBbT.
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riojieBbie n Jia6opaTopni>ie nccAeAOBanHH aaMepsaroiii rpyHTOB 6btjui
nanaru upejKAe Bcero y'ienwMii Tex cTpan, TeppiiTopmt K-oropwx BfixojiHTOt
b ceBepHbix nraporax, to ecrb OCCP, QiiHJia.HAHH, LTlbohhh h CoeAnneriHMX
iJlraTOB CeBepHoit Amgphkh. B iiojibckoii jinTepaType ecTb H3Becriiaii pa-
OoTa A. B. flofi pobo jibck oro (10), b Koxopoir rjiyOono n p.ccore-
poHnNno pacc.MOTpeHbi Bce noiipocbT, KacaioiUJiecH HEJiennn adacTHBUHiiii boabi
h (J)opM iipoiiBJieHiiii jibAa h enera.

Abtop HacTOHmelt ctatbh bcapt 3HMHHe nojieBMe hccjieAosamhh e m -
OojrbiiiHMH nepepbiBaMH or 1931/32 r. ao Haexoiiikew BpeMeriH.

Mexahh3m 3amep3ahha h abiijkehhit nobepxhoctiji
iionB

Ha ocHOBaHKH padoT pn;ia iiccJieAOBaTenefl: npeACT&BjmeTca bobmosk-
iibi-M BbiAejiHTb cAGAyioipne fjfiopMbi aaMepaaiiHii inAiBenHoft boabi:

1) TpeipiiHHoe 3amep3aiiiie, HMesHpee sieero iipn 3a-
CTWBaHHH boabi b paccejumax h xpciiptilax ropnwx nopoA h BH3HBaioiuee
pacRaxibiBainie ii iOMejiLHenne OKpyjKaioinero «aiepna-xa, OJiaroAapn yse-
JinneiiMio o&beMa boabi irpn aaMepsanmi

2) ,Cn.ioniHoe” 3amep3ahhe (romorehhoe), xa-
naKTepu;jyloineecii TeM, ato cjioh noMBbi aaMepaaiox, KaK eAHnoe pe.xoe, 6ea
yBejiiMeiniii o6teMa, nCo BOAa 06pa3jTOin.aa JieA 3aHHMaer nopw rronBH.

3) CjioeBoe 3anep3diiHe (reTeporeHHoe), KorAa BOAa 06-
paover cpeAH saMepanmx cjioeB iio'ibi.i OTAeJiBHHe npocJioflKH, hjih owiHSbi
abAa.

4) 3 aiiep3ahijie cmeniahhoro xana, B0O3nnKaioin,ee
npn H3MeiraiiBbTx ycjiOBnnx AeiicTBnn Mopoaa.

55 BhinBeth boi OKHHCToOro JibAa, o6pa3ymni;ifecH
Ha noEepxHOCTn nonsbi n pacTeniiii b bhag paa.niraiibix KOMnaeKCOE jieAH-
Hhix nro.n.

TpemHHHoe n ro-Morennoe 3aliep3aHHe, ksk noKaaax 0. T a 6 e p,
HMeer necTo b cjiyaae Tan nashiRacMOfi 3aMKHyTOit ciicTexibi, to cctl TorAa,
KorAa OTcyTCTByer Kannji.anpHHii npiiTOK rpynTOBoii boabi b npocTpancTBO,
rAe nponcxoAiiT saMepsanne. CjioeBoe saMepsanne n oSpasoBamie JieAfnnax
BbinBCTOB HMeeT MecTo b OTKpbiTbix ciiCTeMax, to ecTb npn noexyn.ireHHjT
hobbtx nopunii boabi b 3a.Mep3aioniee npocTpancTBO ne KanmuiapaM nonen,
hjih 3a c'ipt boahbix napoB aTMOccfiepbi. roMorennoe 3a-Mep3aHHe oOhhho
BcrpenaeTcn b rpy6oseDiniCTHX no'iBax, cjioeBoe — b hjiothbix ¢ xopomel
npOll/HTbIBdeMOCTBK).
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"BHJKeHua noTBbi, BBTBHBaeMHe 3asrep3aiiHeM noHBeniiott Bliara,
hbjihiotch  ropmsAO fiojiee hhtbhchbhbimh, neM Te kotopbix cjieflOBajio Gr.i
0;KHAATb b cbh3h ¢ vBejiHBeHHeM o00'bheMa boabi npn npeBpameHHH ee b Jien-
Oini fiwibjotcii cjiercTBite?.! ocofioro MexairasMa 3aMep3aniiH, npngeM rjian-
nyio pojib 3APCB nrpaer BO/ia b ctbikax 060;i0HeK njienonnott boabi 3ai<py-
iJIHipaa 9THM CTblliH — TAK HASbIBaeMAH CTbIKOBAH BOAa. Bo BpeMH 33Mep-
aaintfi na Mecre ,ctbikob“ p.oah B03miKaeT MiioircecTBO uron il itpitcTaJuioB
jibAa, noamiMaioimix HaexiriKH rio'iBbi, He cmotph Ha to, hto nopbi iiohbm
ne Obtjih 3anojnieHbi jibaom. Ha (jrar. 19 npeACTABiieHa cxexra 3aMep3ainiH
CTOJIdIIKOB KpynHO3epHHCTbIX H MejlK03epHHCTbIX nOHB B yCJIOBHHX 3aMI\Hy-
ThIX 11 OTKpbITHX CHCTeM.

Jla.fiee amop paccMaTpiiBaeT cliaKxopbi ycitopaiomne unir paAepjKH-
naion.uie jiBii/KeiriiH noviBH noA bo3A6iictbhexi Mopoaa, itaic HanpnMep —
Ubicrpora npoiniKaHHH xo-JioAa, AaBlieHHe MaTepuana, nhonpeAeTneTcoripo-
THB.iHeMoc'n, H04B noAHHMaiiHio, coiviaciio nopM BecKoba (1935 r.).

Beptiikajibhh e aihichkii iiobepx nocth nonr.
IOA BO3aeliCTBHeM MOpO3A

GypoBoii 3HMOU 1928/29 r. abtop (tdparas BHHMaHHe Ha SBHHcennn
ITOBepXiIOCTH THJIICTbIX  lipeAMBTOB, HaXOAHIHHXCH HOIIOCpeACTBeHUO  Hjl
rpyHTe. Ha ()Hr. 20 h (@ot. 32 npeACTaiuieHbi abhhiohiiii roiiir
h Kpaa ipoTyapa, pacnojiOHieiiHoro bOjihoh baahhh. 3th ABirateHiifi b Teno-
nHit roAa Obi.th 3a(JiiiKciipoBahh iipn noMOin.ii miBPTiipa h o0ona3ATOCb hto
OemHHi.ie B.miThi TpoTvapa non B03AeWcTBneM Mopo3a 6biJiir npHiiouHHTbi
ha 75 Mvi, a iipafi xpoivapa Ha 39 mm.

Ha 21 ii 22 noKa?aHO, kakhm ofipasoM, no AaiiHHM OKOTonriec-
KOft cTamiHH npofj). 11l h mk eb ii na b Hexiépiio, jtopo3 npoiiHKaeT b phaom
pa3noai05KeHHbie Topijimibie n necnaHbie nonBbi.

OcoOeilHO HyCTBOHHbl Ha BO3AefiCTBlie MOp03a TOpcJIHHHKH, HTO
CBH3ano € hx SoTbinoit BOAonorTOipaTeTbiiofi cnooo6nocn>io n C BbicoitnMii
ypoBHHMii rpvHTOBbix boa b MeeTax hx aaTeramiH. B pe3yjibTare 3aMep3;i-
hhh TopfjifiHHK nadéyxaeT ot noBepxHOCTii a, KDOMe roro, 3aMep3iniili cjioii
noAHhmapTCH BBepx npn noA”ene ypoBHH rpyiiTOBbix boa-

Ha (fiiir. 23 npescTaBlien pa3pe3 3aMep3meft nacth TopclmniiKka n no-
Ka3aHbl ABH5KPHHH ero nOBepXHOCTH, 3Af[IHKCHpOBaHHbie HHBeTTHpOBKAMII
h phaom tot JKe pa3pe3 npn AonvineiniH, hto abhikchhh noBepxHOCTii OTcyr-
cisyioT.

Ha aMnJiHTyny ABnuteniift noBepxiiocTii TopifumiiKa 6yneT TaKHie
BJiiiHTb iuioTHCCTb npiinoBepxiiocTiioro cjionh. Ha cfnir. 24 npn noMomii H30-
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ii-tict noKasaHw ABHHtemiH noBepxmocth ecTecTBeimoro avra na TopifiHHHKt
C TOIH.KM, Cpe”UHM H XOPOWHM Aepilom, O0Jiee M H MeHee CBH3bTBaK>inHM KOP-
HHMH BepXHHU CJIOR 11IOHBH. 0jlOft XOpOlIf0 CBH3aHHbIfi KOpHHMH nOAHHMIUI'
ca ao 13 cm, c-Jioit njioxo cbhsrhhmé — 18 cm.

Hacbinamie necK<x Ha noBepxHocrb TopifwnniKa, cosAaionipe Aonon-
HHTeJibHoe AaBjieHiie, T-ailUEe coKpanpaeT ARH/Kemui nop.epxHOCTH. Bcnaxait-
iibifi h ne noKpbiTWE necKOM topidmiiihk hoahhjtcii Ha 14 cm, sachinanmiui
rtecKOM — Bcero Ha 4 cm.

Ha cj>Hr. 25 h ci>ot. 35 npeAcraBjieHH peayjibTaTH AOTTOJiHHTe. ThHof.
ilarpysKH noBepxnocTH okojio itanaB, BHHyrHM hs hhx top$hhj:lm rpyiiTOM.

Bo BpeMH 3aMej)3aHHTfl TopcjiimHKa, ynacTKH baojib Kanais, Harpymen-
Hbie BbIHyTbIM 113 KaHRB MRTepHalIOM, HOAHHMaiOTCH MCHbIHC, HeM OKpV'/Ra *
romHE ,nyr, B peayjtbTaTe nero, rrp« oahhakobom naBlieHim boah, aMium-
rym ABHHieHHfi noBepxHocra Jiyra OYNnyl paéibie; BeaeflCTBHe paliHbix
amh.fihtva pacBHBaioTCii TpeiHHHbi, TeKyiEHe b~opib K-aHaB.

Our. 26 H iliot. 35 h 36 HJUiiocTpirpyioT boshhkhobcithe Jie/vrHbTx Bbf-
Abotob Ha oraoce KamBbi b Mecrnx BbicTynarora KanM.rapHOfl boa'-b 06pa-
3yK'in,HCCH Hrjibi PbAa pa3pyniaieT TOpc Hibyio hohbv, KOTopaa ocbinaerca Ha
AHo KanaBbT.

BepTHKaoibHbie jBHaeHHJT npiinoBepxiueT h+lx
CJlOe B HOHBbI

Abtop npHBOAHT CBe”eSHa G ABHVReHH-IFX HOBepXHOCTH HOHBH 'Bit
OCHOB&HHH HaHHbTX SapyOCHvHbIX VHCHbIX, a 3aTeM OnHCbIBaeT MpH-
oop COOCTBPHHOO  KCHICTPVKPHH (<)HT. 27), npH nOMODpi KCTOpOI'O
MOIKHO lie ToJibko  (fIHKCHpOBaTb ABIUKeHHH nOBepXHOCTH nOHBbI, Bit
h HiiynaTb HBii/KCHiifi Rojiee rjiyd0Knx clioeB noHB-bi noA bo3/tcP ctbhgm Mopoaa.

lIpHOOp GTOT COCTUHT H3 MeTAJIJIBHeCKOr0 CTOJIfiHKR, HHWHHft KOHeii
KOToporo yitpen.neH H-nsse 3aMep3aioiil,ero cjioh, a BepxHiifi top'iht mji no-
BepXHOCTbK) nOHBbT.

Ha BepxHeM KOHue CTOJiOHRa yupenjieno MeralimtHecKoe kojibho ¢ ot-
BepCTHHMH, B KOTOpbie BXOAET CTepSKHH. K HIISKHH-M ROHIpAM 9THX CTCpVIUiefl
iipiiEpenjieHbi MeTajuinnecKiie njiacTHITKH. 9th irJiacTHHitii BaKaiTWBAiorea
b 3eMjiio Ha TpedyeMbTx rayOHHax. HocKO.TbKy KOlJibipo Ha CTOdHKe nenoA-
BH5KHO, npH no/UIHT'HH CJIOeB HOHBbI, BMCCTe C KOTOpbIMH ITO/IHITMAIOTCII H CO-
0TBeTCTBV10HI,He nJiaCTHHKH, BepXITHe KOHHbl CT&pHiHeS BbTp.BlirailOTCH
CKBO03B oTBepcTHH b KOJiBipe na onpeAc.aeiiHyfo BbICOTV.

HsMepHH fljiHHH CTepa-meP Hap Ko..ibip>M, mojkho ycTaHOBHTb aMMH-
TyAbi jiBHjKeHHfl nfiacTHHOK, 3aK0naHHbix b noHBé na pa3jiiiHHbix rjiyOHnax.

Bth pe3y.nbTaThbi H3MepeHHft ho3bothk® opeiiHTb:

a) P,BH>KOHiril HOBepXHOCTH HOHBbI,
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H) ABHTilteHHil XipflnOBepXHOCTHbTX CJIOeB ITOHBbI.

Ta'&i. VI AGMOHcrptipyeT bjuihhho cneiKnoro noitpoRa na a.MiyuiryABi
ABHJKeraiit pasiihix icaTcropin'i bomb iioa Bj3fleitCTBHeM Moposa.

Oica3biBaerca, mto nanOonee riHTBHciiBHbie ABHa&eHBH noBepxHOCTH
HweioT MecTo B cjreA-yioniHx cjiynaax:

1. eCJIH CHGJKHbIfi 1IOKPQB OTCy TCTBVOT»

2. ecdiii noBBa RbiJia iiacbiiiieHa boaoé sa cner aTMOcc])epHbix ocali-
kob nepeA HacTyiuieiineM .\topoaoB,

3. ecmt cHevKHbiA noicpoB o(jieAeneerl.

KojiedaiiHH abhikchhA noBepxHOCTii b npoMeskyTKe MC/RAy Abvmh cy-
roBHbiMH H3MepeHHHMH Aoxoahjih Ao 25 mm h aaiwicejiH ot BOAonoi\noin,a-
rejibHoit criocodHocTH pa3jnpiHbix iiohb.

B 3aBItCHM OCTH OT BejlHHHHbl aMMHTVA B&pTHKa TbHHX ABHIKeHIITi,
jioMBbi mojrho pacnojioTKHTb b c;ieAyioui;eE n©or-renobatcyiishocth (b nanpaii-
feiiuH yMOHbiiieHHH aMiTJiHTyA) e 1) lJiccGbT, 2) axxioBiia,anime mhiihctbio
it®©'ibi,i, 3) Topt|)bi, 4) cynecnaHbie hobbbi.

B rarn. VIl cBeAeHbi peavjibraTi! naMcpeHiift maicchmajibhhx a»h-
ateirwft noBepxiiocTn paajijpiimx Kareropiifl iiotb noA bo3APéctbhom Moposa:
0Ka3bTBaeTCii, mto upa OTcyTCTBHii noATOKa KafiHJijrapHOi'i bo;jt*¥ nonepx-
ilocTh xiepHO36Ma MOSKeT noAinuiaThca AasKe ao 63 mm.

Ha (jinr. 28 U 29 npeACTaBlien xapaKTep abhjkéhhb nxacnmoK
b AepHO3e>re n cynecnaHbix noxronx bhmoé 1933/34 r. iioa BoaAcECTBiieM
Moposa MaTccHMBIlibiioe yBeiiBBCiiHo moiuhocth (na 62%) ircrrbmur xipimo-
BEipXxHOCTHbIE cjioé nepHO3eMa; b cynecH Monpiocrb rrpHiroBepxHOCTHoro cjiob
yeejiHBiwaefi ira 18 % .

llocae Beceimero raanna MoiiiHocxb nepsoro yMeubinroiacbh ira 16 %,
Bioporo — na 3°/0.

Ha (j)Hr. 30 coe/ieim abhjkchhh b pasHbix KaTeropunx ttoib Ha ray -
o6ffliax: 0; 2,5; 5; 10; 20 n 30 cm ot noBepxHocTH. Oita3aliocbh hto:

1. ABiifKeiniH iJiHKcripyioTcn ao rjiyBHHbi 30 ¢cm h rayéme;

2. no Mepe yAujieimn ot noBepXHOCTH abh/Kohhh nocreneHiio ocjiu-
OeBaior;

3. KaHTAaii KaTeropiin noHBbi, b 3aBHCHMOcrn ot boahoio pelJKHMa,
paanipyer Ha bo3AQéctbhii Mopo3a MeiibmirMH hjih 6ovibniHMH KOJieRa-
HnfIMH HOBepXHOCTH.

Ha c})nr. 30 npsACTHBJIOH xapaKTep ABHeaeennfi none, nccjieAOBaHHbix
npn noMomn njiacnTHOK H3MepHTejibnoro npnBopa, saxoi-Kern-mx na 6-th
rjcyRiiHax. Ha ropnsoHTaabHbix jihhhhx BHnepneHbi noAHflmn h onyoKa-
HHH Clioes, haxoAniniixcH Ha pa3.THHHbix rjiyRiiHax.

Ha <J)iir. 31 nonasani,i ABiratenHa crepiKileE naa ropii30Hra,nbHi>ii.!
KOJTbHOM lipjlBopa H, CBH3aHHbTe C HHMH, ABHIKeHHTl CJIOeB nOHBbI, BblOpaH-
Hbie na iiadjnoTeHHE qerbipex AseE 3iiMHero nepnoAa 1938/39 r. 0Ka3bi-
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BaercH, mto vReiinieiiHc moihhocth hohbchhoi'o cjioh, cBirsanHoe ¢ nepuoAOM
Mopo3on, HC'iesaeT nocjie Bcceiinero t<ihhhh cHeroB h moihhoctb noMBemioro
(1.1i0H CTaHOBHTCil MBHBIlie, HeM OHcl 6blJia OCPIIbIO.

B ia6jmpe VII cocTaBjienbi H3MeiieiilHH BbicoTbi niacTHHOK H3MepH-
rejibHoro ripiiBopa h H3MeH6HHH tojiiuhiim pa3,wiHbix npocjioeK iiohbli.
HaMeneniifl 3th BbrpailKeHH b npopeHTax.

H 3 TaR.jinm>i 9toé cjieayeT, hto:

1. HanOoibmiie H6Meneniiii TOJiiipnibi (JiHKCiipyioTCH b npuriOBepx-
KOCTHOoii iipocnoiiKe, npiiaeM aMniHTVAa HaByxamiH h ceamH EoielieToi
3flecb b npeAceiax: b tjiuhhctbix noHBax ot + 8 ao — 36°/o, b .Jieccax — ot +
4 ao + 16%, b cynecaaHbix iioMBax — ot — 12 ao + 16°0, b Toprimx —

ot + 4 ao + 12°/o.

2. B npocjioiike ¢ rayoiiHbi ot 25 ao 50 mm imenenmi m Jiiminbi
61ihh ropaoAO Meiibiue: b Jieccax ot + 12 ao — 4%, b tjihhiictox no’roax
ot + 4 ao + 8°/o, b Topcjiax ot + 8 ao 0%, b cyriecMaiibix noMBax ot + 4
AO — 4% .

3. rtpoclioliKa ¢ rjiy6iiHH ot 50 ao 100 mm iiOKa3ajia c.ieAyiomiul
KOJieRaniifl: b Jieccax — ot 4- 6 a0 0%, b Topcjiax — ot + 6 ao 0%, b cyiiec-
‘elaiioft NOMBO — ot 0 a0 — 2%.

4. ripocjio6Ka c¢ rjiyOHHbi ot 100 ao 200 mm nOKa3aji?i cjieAyioipue
KOJiediiHHJi TOJiipHHbi: b Jieccax — ot + 1 ao 0°/o, b tjikhhctbix itohbrx ot
+ 1ao — I°/o, b necMaiibix — ot 0 ao — 1%, b Toptjiax — ot + 1 ao — I°/o.

5. {pocaoEKa c rjiybHHbi ot 200 ao 300 mm noTepnejia cjieryromiie
113MeHeHHH TOJligHHH B JieCCax — OT o po — 2°/0, B rJIHHHCTHX nOEBax — OT
+ l1ao + 2%, b necMaHbTx — 0%, b Toptjiax — ot 0 ao + 1%.

6. TojiuiHHa HHme pacnoJioJKeHHoro cjioji, tohho He onpefleaeflHaa
vBeaii'iHJiach: ajih jieccoB Ha 4 mm, ajis tjihhhctoé hombh — Ha 4 mm, a™
Topcjia Ha 2 mm, ajlh cynecnaHOft iiohbh H3M6HeHHE He ycraHOBJieHo.

CorjiaCHO HpHBC"eHHbIM HBMepeHHHM MaKCHMajlbHbIX KOJieGaHHE TOJI-
.10 Ha pasjiHHHbix ropH30HTax. IlpHnoBepxHocTHbIE cjioé, noABepraiomiiECH
MaKCiuialibHbiM KOJiebaHHHM TOMnepaTypbi noliynaioinHE mhoto Bjiafh 3a
ctct aTMoafiepHHx ocaflKOB, noKR3HBaer He toabko MaKCHMajibuoe yBeaa-
Heinie TOjnn,HHbi npii BaMepsaiimi, ho h 3HaTiTejrbHoe nocjieayioipee yMeiib-
raeHiie ee b pe3yjibTaTe BHHoca MejiK03epHHCToro MaTepnaia b Bonee rjiy-
OOKiie npocjioEKH h b pe3yibTaTe BOBAeECTBHJi BeTpa h noBepxuocTHbix boa,
nepeMeiu,aioiii,Hx pasApodieHHbie Hacranbi Ha noBepxHocra.



176 ¢Tam-fcnaB Bap

ripH 3THX nOAHHTHHX OIIVCKaHIUIX, paCHIHpeHITHX H C/KRTITHX CJTOeB
uo'iBLi, BMepg3iiiHe B nee npe/iMeTbi TaiciKe fiyayt ncnbiTbiBaTb aHanonrnnbie
ABHIReHHH, a, E OTAejibiibix cjiyiaax, xioryT 6htb naine padopBamH (Hanpn-
Mep Kopni! pacxeimif), ecjiH b cocejumx npoc'iofinax iiohbh AelCTByiOT npo-
TnBonojio5KHbie TeHAeiipaii.

B Tadaupe VII noKa3aiibi iipimHHbi BAaBJiHBaiiMH b noHBY h bi.itji- .
ruBamui na noBepxnocTh TBepAbix npe*MeTOB, HaxoAflmnxcn b iiohbc bo
BpeMii AeficTBHH Mopo3a. iIBjieHHH ara npoAeMOHcrpupoB&Hbi Ha Tpex npii-
>iepax.

Il ph Mep |. TBepAbiii npeAMCT pejiHKOM iiaxoAHTcn b noHBe —
aanepaaiomafi BOAa vBejniHHBaeT ofmeM npunoBepxHOCTHoro cjioh h BbiTHrn-
BaeT, T3KHM 06pa30M, BMep3UJHjt B HerO npeAMCT H3 HaXOAHiperOCil HHIKe,
eipe ne3aMep3fflero cjioh. lloa BbiTflrHBaeMbiM BBepx upejiMeTOM BO03HiiKae:r
ilycToe npocTpaiiTBo. Ilporpecoiipyioineo 3aMep3aHiie Bbi3HBaeT onolJi3aHHe
CTenoic BOBHHKraett KaMepw h ee 3ano.iineHHe. Tloclie OTraHBaHHH n oc6A3hhh
riOMBbl BbITfIHVTbIit BBepX npeAMCT yate He MO/KCT npHHHTb TOPO 11O.[IOHieilHil,
KOTopoe oh 3aHHMaji nepeA HacTyn.neinieM Mopo30B.

n Dh mep Il. BepTina.-ibHA ciep/iteHb, coeAHHeHHME ¢ ropn-
aoiirajibnoit iiJiacTHiiKoii, iiaxoAHTCH b noHBe; 3aMep3aromaH ot noBepxHOCTH
ironna BWTHi'HBaeT BMepsiiniP b nee cTepvKeHb H3 fioaiee rjiyBoKux, eme He3a-
Mepsranx cnoeB.

Illpn BbITHTHBaHHH CTepjKHH, COeAHHeHHaH C HHM njiacTHHKa BCTpe-
aaer conporiuneiiHe co CTopoHbT eipe neaaMepsineft nonBbi n H3rH6aercH
iipiiofipeTaH ())opMy KpbiiitKH. llocTynaiomee 3aMep3aHiie BbinoanneT nacTir-
paMH noHBbi BO3HHKniee noA iiJiacTHHKOE npocTpaHCTBO. lloc:re orraHEaHHH
h oceAaHHH noHBbi CTepiKeHb He MOineT aaiiHTb npeiKHero riojioJKeHHH eme
h noTOMy» 'iTo caMa luiacTiiHKa HOMeimna <|)opMV.

Ilphmep [Ill. TBepAbift CTep/Keiib ¢ naacTiiHKoit noMeipen b noHBY.
3aMe|feaHHe NONMA He AOcraxaeT TOIO cjioh, b kotopom HaxoAHTCH njiacTiiHKa.
Iloa Bo3AeflcTnCM 3aMep3aiomero Bepxuero cjioh iiohbh njiacTHHKa CO CTepjK-
hcm 6yAeT BbiTHHYTa BBepx h BbirHVTa Tan, Kan b npemmiymeir CliyHde, a Ofi-
pa30BaBuieecH noA iuiacTHHKOfi npocTpaHCTBO 6yAeT sario.TiieHo tojilko na-
CTHHHO. ripil piBHOMepHOM OTTailBaHHII 3aMep3HIler0 CIIOH CBepXy H CHH3y,
pa3SKH3KeHHbie npocjioftKH, HaxoAHmnecH HaA u noA eme He OTTaiiBiiiert na-
CTbK) cjioh, coKpamaiOTCH b MoiiiHOCTH, a CTepaieHb, em,e BMepsumfi b Heorra-
HBinyio nacTb cjioh, nepeAaeT cocpeAOToneHHoe vch.'ihp oceAaiomero Mep3Jioro
cjioh HHJKejieatamnM cjiohm. yciurae oto BbinpHMJineT nepEOQiianalibuyio t|)op-
My njiacTHHiai, bo3hhkuivio oceHbio npii 3aMep3aHHH, a 3aTeM npn Aaltf>
nefimeM BAaBJiHBaHHH CTepiKHH nsMeiiHeT ee na BornyTyio. B bthx ycnoBHHX
npemier MO/Ke-f 0Ka3aTCH HHe&e ero nepBOHanajibHoro nojioeeHHH.
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E
BhTacKhBannhe npeflMeiOB hnh3 rpynxa
B pe3dydltate jbhjkennha nohobh

Ha npHMepe TopijininiKOB, cjiafio conpoTiiBJiHioiiyixcH BbixaciviiBaiiino
bohtbix b hhx jierKHx iipenMexoE (flepeBHHHDbix) iiOAHimaiouprnhch npn 3a-
Mep3aHHii BepxHHMii ropii30HxaMii noHBbi, Jiynme Bcero bhahh pesyjibxaxbi
aeai&nbHOCTH Mopo3a.

<Dox. 38 iipencxaBliaex r{ioxorpa(J)Hio CTenoK iiuiHm, iiaxonaiuerocfl
Ha Topt)HHHKe BbiTaipeiiHbix nocne 3iiMHero nepnona Bbime cBoero nepEO-
Haaajibiioro nojiozeiimi. B nepp.onaaajibHOM nojioa:eHini ocianiich tojibko
ctojiobi, rjiiyBoKo BRiixbie b noanoiiBeiuibie cjion. Jlentaa nepeBHHHaH cienica
iiocjie oTTaiiBaHHH noHBbi ne Mor.ua ocecTb no nepBOHanalibHOro nonoze-
hhii. llono6Ho npe,HMeraM, besiithm p. xop<f)HHbie nonbei. MoryT Bbixb Bbixa-
ipeHw non P03neACTBHeM Mopo3a h hs MiiHepaoibHbix no'iB casKernebi npeeec-
hhx pacTeiibili h HeKOTopbie pacxenwi cejiLCKoxosmicTBCirabix ityjibxyp.

Ha ())0T. 39 BirniiM pacTeraie KOK-carH3, EbiTaipeinioe na noBepxHOCTi>
iliohbh non BO03neficTBneM Moposa, a Ha <})ot. 40 — pacxeiiroi nocne 3iiMnero
nepHona. rjiyoonan KopueBan cncTeMa nocxuraex ne3aMep3aioimix cnoeB
no’-iBbT. npiiiiOBepxHOCXiibie cjioh rpyHxa ripii 3aMep3aHiiH nonHiiMaioxcn,
a 3aieM ocenaiox h napyraaiox npn 9xom Mononbie rioderii paeiemiH, cpbiBan
Kopy co cxedneft, hjih paspbiBan Kopun, BCliencxBne fiero pacxeniiii norufaiox.

Ha xafn. VI npencxasneiibi BepxHKaJibiibie nBimeHHfl nepeBHinibix
CTQIOHKOB, Baiiibix b cyxyio h noAMOKmyio noHBbi Ha rjiyBnny 20, 30, 50, 70
h 100 cm. H3 36 HadjnonaeMbTX cxojiéhkop. xojibko ONNii  coxpaHHji nepBO-
HanajibHoe nojioHieniie nocne npeKpaipcmifl Mopo30B.

B noHBe cyxoft h Jiernoit Bbijio yexaiiOBJieno BbixacKiiBaniie cxonf3n-
KOB no 6 mm h nocjienyiomee ocenaniie hx no 4 mm. B njioxnof} ilacumeimod
Bonod noHBe ynanocb ycxaiioBiixb xojibko BbixacKiiBamie cxojiohkob, aocxh-
raioipee 10 mm.

TaiiHM 00pa30M, panie cxojidiik bohtho no wivoniibi 1 m iie.;ib3ii
CHHXaXb HOCXOHIIHbIM nyHKXOM.

r opH30HTajibnbie Nbhirehiia ejioeb nohbbi non
Eo3neftcXbhem mopo3a

ropii30HxalibHbie abhjkonhii No™ Morvx BO3iiHKaxb npeikKne Bcero
npn 3aMeD3aHHH Boni.i b Xpeuuniax, a icpone XOro iipn iiaxonineHHii b nNeno-
cpencxBeHiiolR Giinsocxh Npyr ox npyra hohb ¢ pasnimiioft Bononornomaxejib-
Hoii cnocofRiiocxbio.

JXjisi HccjienoBanim axux iiBnennft Bmio coopyineno iipHcnocof3jieinte,
npencxa&Jiemioe Ha iJ>ox. 41.

Z badan czwartorzedu t. Il — 12
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B nCCTanoit noHBe 6ltjio BbiKonano yrayoae.Hiie, ctghkh Eoroporo
3anojineHO rjiHHHCTOfl noHBOIt h TopcliOM. 1la;i, Kpan.Mii iKecTHHLix CTeHOK 6h-
jih HaTiiiiyTbi npoBOiiOKH, no oraoniennio k kotopbim ii3Mepnjincb iopnson-
TalibHbie ABniKeniin nonB. Kpowe Toro, ajm HafiJiioAeiiHH ABii/Keirait Harpy-
jKeHHOIt noBepxHomr, na Hen 6buni noMeipeiibi miitkii H3 maMOTa. OK-asa-
jioct, mto Topt)) 6mji nepeMeipeii AaBliemieM rjiHHncToft noHBbi Ha 16 mm,
a necoK —na 12 mm. llpn otom necoK BAaBJiHBajicH b Topi}) Ha 17 mm.

liiiM epeiiira noKaaajiir, aro BejnnmHa ropH30HTaJdii>Hbix ABHJKeHHft Sa-
BHCIiT ot boaocmkoctii nona ii, tito top4>, HCHacbnuetiHBiJt ro npcACJia no-
rBomaTCjibiioit cnocoGnocTH boaoS, CAaBjriiBuren xopomo eawisaHHbiMH Mime-
pajlbHbTMH 1101BaMmIl.

nOBepXHOCTIT, npilKpTIThie HIIHTKaMH IUaMOTa, HCHHTbIBaJIHl TOplISOH-
Tajibiibie ABib-Kciraa, o Jm CBirACTejibCTBOBawH pacxoJKAeHJKi imBtok, a TaK-
jKe — BepniKajibHbie ABHHieHHH, Ha KOTopbie yiiaBBiBajio irosrBJieHHe Tpemim
na rpaHiiij;ax ynacTKOB ¢ AonojiHnreiibHoit narpy3KOit.

Illpn npoBeAeiniH onbm, npeACTaBjieHHoro Ha 32, yuiyCoieinia
Gbura 3anojiHeiibi neTbippMH KaTeropiiHMii iiohb. I1oa BO3Ae#CTBHGM Mopo3a ro-
pii30HTaAbHbie nepeMemeiniH npoHcxoAMH b HanpaBlieHHH (iianpaBJieHne,
b kotopom yMenbmajniCbh adhikwiiih): 1) rpaBH®, 2) necoK, 3) rjniRHcrafl
noHBa, 4) Topiji. B otom cjiynae peruaioipee MiMinie Ha aMnjiHTyABi ropn-
30HTajibHbix nepeMeipennlt, noBHAHMOMy, oKasbiBann npeiKAe Bcero BejiH-
HiiHa nop ii yCToftHHBOCTb CKeneTa AaHHoro noHBermoro oOpasoBaiiHU.

B ycjiOBHHx npoBeAenHbix HaOJiioAeHHi, npn 3anojineinin nop bo-
Aoii aTMOC(|>epnbix ocaAKOB, ropH30HTaJibHbie abhh?ohhh mowih Gi.itt bbis-
Baiibi yBeaimeniieM oCbeMa 3aMep3meli boabi, b tom cjiynae, ecjni o6pa3yio-
UiHiiCH jica He mot noMccTUTbcn b nopax h TpenpiHax.

E cjih BepTHKajibHbie ABHHieinra cnoeB hohbti, BbisBaunwe 3dMep3a-
HHeM noTBennoli Bjiam, npiiBOA-HT k pa3pbixjreHHK>, hjih ymiOTHeHHio ropH-
30HTaTbl1blX CJICeB TO ropH30HTajn>Hbie ABHHieHHH BOSIffiKaiOTIUie B cHiy
Tex 5Ke caMbix npiiMHH, nepeMeipaioT noHBGHHbie o6pa30BaniiH ot ynacTKOB
CO 3naHiiTejibHOI+ nopiicTOCTOIO h ycToftHHBHM ckwictom b  nanpaBJieiiHH
liohb Oojiee n.TiacT]iTinbix c GojibirorM coAepjKaimeM HepiioseMa.

KopoTKo cyMMHpyn onbiT nojieBbix HCCJieAOBairnft, nocBHin;eHHbix
iHiyneiiHio ABH/Keiintt noHBbi noA BOSAeftCTBHGM Mopo3a, aBTop noAnepiiH-
BaeT, hto 3HMoft, b nepnoA CHa pacTHTejibiioro Mirpa, ABin-Kemia oth bhocht
9,neMeHTbi  HOBOi+ JRH3HH b noHBeHHyio cpeAy. [1loHBa nanpflraeTCH
HOAHi iMaeTCH, cjKHMaercH h onaAaeT. Bo BpeMH 3Thx oJKami+ h pac-
IHlipeilHit, 1iponCXOAHBAHX HOA BJIHHHbeM HCnNOJIHHCKIIX chji nopozKAaeMBix sa-
Mep3aHHeM boabi, iialepna.ji  HOABepraercH iTSHwaiweHiiio h ne-
peMeapenino b npomBonoJiojKHOM HanpaBJieHHH. Cjien hohbti KoneG.jiioICii
KUK BOAa B OHCHb MeAH8HHO A&MOHOTpHpysMOM (JIHIIbHe. KazKAOtt BeCHOIi
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UOHBOHHbIii nOKpOB 0Ka3MBaeTCH CHOBa B3pHXJieHHfclM i HpOBerpeHHHM.
ToKynHe boabi, AocTaBxaBiirae JieTOM nm-aTCJibirwe MaiepnaJiH pacTeinwiM,
3acTi>iBftH 3hmoé npoflojiJKaioT padoxaTh Hali yjiyMinenneM noHBeimoii opc;ibi.

O apyroa cTopoiibi, 3aMep3alOlna.ii b no'iBC no/pa naci6 yint'iTOJKaeT
opraHH'iecKvio jkhshb, He cyiieBuiyro npHcnoco6iiThca k pirmy aaMepaaima
h orraHBaHHH hohbbi. He no3Bo.nHei KyjibTHBHpoBaTi. pacienira, nponcxo-
Aflipne h3 oOJiacTefi. rfle no'iBbi bhmoii ne 3altep3aioT, paopymaeT coopysKe-
HHH npit nOCTpOitke KOTOphlX HC RblJIH npHIIHTbl BO BHimaHHe HeftCTBHH
Mopoea. 1103TOMy ii3yiieiiHe ahh3mhk.ii HBJiemitt 3a.Mep3aHHH noBBeinii.ix boa
no3BOJIHT He TOJBKO npeflynpeacflaib ero HeircenaTejibHHe nocne”~cTBifH, ho
H flaeT BO3MOSKHOCTB HOOXBBHTb 9TH HRfieHHH Ha CJIVWKpy HE&HOROKV H HilP-
rpeccy. . m



Stanistaw BAC
SOIL MOVEMENTS CAUSED BY ACTION OF FROST
(with 3 pi., 10 phot, and 14 fig. in the text)
SUMMARY
Abstract

In this publication the author presents some results of field research carried
out at Experimental Stations of Sarny, Dublany and Pulawy concerning the move-
ments of soil under the influence of the action of frost. The research carried out
during ten odd winter periods regards not only the examination of the vertical
and horizontal movements of the surface of soils but also the dynamics of particular
layers up to 30 cm deep. The results of the freezing of soil water are most obvious
on soil of high water capacity, like the peats causing fissures and lifting up even
buildings of heavy construction. With a special instrument the author carried out
the research of vertical movements of four kinds of soil and made quite a number
of field observations that proved to what extent the winter movements of soil
affected the hibernation of plants as well as water and ground constructions.
Freezing water not only disintegrates rocks, it also evokes undulating movements,
stirs and ventilates the soil when organic life declines during the winter period.

GENERAL REMARKS

Although the frost depth in Poland reaches only 1,50 m, it evokes
considerable transformations of the surface layers of the soil.

The research concerning soil freezing was taken up, both in field
and laboratories, first of all by scientists of nations that have territories
extending far northward, viz. Finland, USSR, Sweden, USA. The Polish
literature possesses a remarkable book by A. B. Dobrowolski (10),
in which the phenomenon of the freezing of water as well as the forms
of the appearance of ice and snow have been described in detail. The
author of this publication has been carrying on winter field research
from 1931/32 to the present moment with only small interruptions.
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MECHANICS OF FREEZING AND MOVEMENTS OF SURFACE OF SOIL

On the grounds of the research carried out by different scientists the
following forms of soil water freezing may be recognized:

1) Fissure freezing, caused by water freezing in fissures and
cracks of,rocks evoking the blowing up and crushing of the surrounding
material owing to the increase in volume of water caused by freezing.

2) Massive (homogeneous) freezing consisting in the fact
that soil layers freeze uniformly without the increase in volume since
the water converted into ice is inside the soil pores.

3) Stratified (heterogeneous) freezing, appearing when
water makes, between frozen layers, particular small layers or lenses
consisting of ice.

4) Intermediate freezing is the mixed form between the
aforementioned ones, and occurring in the changing ways of the action
of frost.

5 Fibrous ice needles appear on the surface of soil and
plants and form figures of various complexes of needles of ice.

The fissure and massive freezing, as has been confirmed by
S. Taber, goes on in the so-called closed system, i. e. while no capillary
water flows from ground water up to the scope of frost; on the other
hand, the stratified freezing and ice needles appear in the so-called
open system, viz.: when during the action of frost new water supplies
join in, either by capillary suction or from vapour in the air. Massive
freezing usually takes place in coarse soil, while stratified freezing in
fine-grained soil with good suction of water.

Soil movements evoked by the freezing up of soil moisture are many
times greater than they might seem likely, considering the volumetric
increase of water during freezing. They are the effect of the peculiar
mechanics of freezing, when the water rounding the film contacts of film
water (the adhesion water) plays the main part. During the freezing a great
number of needles and crystals of ice uplifting particles of soil, although
the pores have not been filled up with ice, appear in the place of
funicular water. Fig. 19 represents the scheme of freezing rollers made
of coarse and fine soil within closed or open systems.

The author then deals with the causes urging and delaying the
movements of soil under the influence of frost, such as the pace of
frost penetration, load pressure, and determines the soil aptitude after
G. Beskow’ heaving standards (1935).
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VERTICAL MOVEMENTS OF SOIL SURFACE CAUSED BY THE ACTION
OF FROST

The severe winter of 1928/29 drew the author's attention to the
movements of the surface of heavy objects lying on the ground. Fig. 20
and phot. 32 show the movements of the slabs and kerbstone of a pave-
ment along a building. The movements were measured with a level in
the course of one year, and it appeared that the heaving of concrete
slabs by the frost had reached 75 mm and that of the kerbstone 39 mm.

How frost penetrates into adjacent peaty and sandy soil we may see
on fig. 21 and 22, according to the data of D. Szymkiewicz's
Ecological Station on Czemerne.

Peat bogs are particularly affected by frost because of their great
water capacity and high ground water level in places of their occurrence.
A peat surface swells from freezing, moreover, the frozen soil rises at
the same time as the ground water. Fig. 23 represents the cross-section
of a frozen peat bog including the survey of its movements by levelling
and the same section admitting no surface movements. The proportion
of peat bog surface movements will also depend upon the compaction
of the surface layer. On fig. 24, with the help isopletes, we show
the surface movements of a natural meadow on peat bogs of poor,
medium and good turf respectively, tying the upper layer of the soil,
more or less, with roots. The heaving of a layer strongly tied
with roots amounted to 13 cm while that of a layer worse tied to
18 cm. Pouring sand into the surface of a peat bog causing supplementary
load pressure also stops surface movements. A peat bog ploughed and
uncovered with sand rose by 14 cm, while one with a coat of sand
only by 4 cm.

On fig. 25 and phot. 35 we can see the results of 'loading the banks
of ditches with peat earth dug up therefrom. While freezing up the
borders of a peat bog loaded with the dug up material heave less than
the adjacent meadow, therefore the simultaneous water pressure brings
about movements of various height and, consequently, causes fissures
parallel to the ditches.

Fig. 26 and phot. 35 and 36 illustrate the formation of ice needles
on the walls of a ditch whenever capillary water appears. The rising
little needles of frozen water destroy peat soil and make it slide to the
bottom of the ditch.
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VERTICAL MOVEMENTS OF SUBSURFACE SOIL LAYERS

On the grounds of research by foreign scientists the author deals
with the knowledge of soil surface movements and presents, on fig. 27
an instrument, designed by himself, serving the purpose of examining
not only the surface movements but also the movements of deeper
soil layers due to the action of frost. That instrument consists of a small
metal pole protruding above the ground and whose lower end is fastened
at a depth beyond freezing level. At the top of the pole there is a metal
hoop provided with holes through which pass rods joined at their
bottom with metal tablets. The tablets are buried in earth at given depths.
Since the hoop on the stick is immovable the height of the protruding
rods varies as the soil layers rise. By measuring the length (in 'milli-
metres) of the rods above the hoop we may determine the height of the
movements of tablets buried at various depths.

The results of the surveying of the vertical movements are recognized
as: a) movements of soil surface and b) movements of the layers of the
subsurface soil.

Plate VI shows how the snow covering affects the. rate of the move-
ments of soil of various descriptions caused by frost. It appears that
the highest surface movements occur when: 1) the soil is not covered
with snow, 2) the soil had been saturated with rainfalls before the
frost came and 3) the snow cover glaciates.

The oscillation of surface movements between two daily (24 hrs.)
surveys reached 25 mm and depended on the water capacity of particular
kinds of soil. The gradually lessening respondence of soil to the size of
vertical movements is shown in the following list: 1) loess, 2) silt, 3) peat
and 4) loamy sand. Plate VIII comprises the surveys of the maximum
surface movements of particular kinds of soil caused by frost, and it
appears that in cases of no capillary water suction the surface-of dark-
humic soil rose by as much as 63 mm.

Fig. 28 and 29 show the process of the movements of tablets in dark
humic soil and in loamy sand in the winter period of 1933 34. Owing
to the action of frost the surface layer of dark-humic soil thickened
the most (62%), that of loamy sand by 18%, during the spring thawing
the former diminished by 16% an the latter by 3%.

On fig. 30 we have the comparison of particular kinds of soil at
the depth of 0, 2,5, 5, 10, 20, and 30 cm The conclusion is that:

1. the range of movements goes beyond 30 cm in deep;
2. thé movements lessen as the distance from the surface of soil
grows;
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3. every kind of soil, in dependence on the characteristics of water,
undergoes, owing to the action of frost, smaller or greater changes of
height.

Fig. 30 makes clear the process of movements of soil examined by
means of the tablets of the surveying instrument at six different depths.
The heaving and lowering of the lines of adjacent layers of different
depths have been indicated on horizontal lines.

The diagram on fig. 31 gives the image of the movements of rods
over the horizontal hoop and, bound up with then, the movements of
soil layers, picked out from observation during four days of the winter
1938/39. It appears that the loosing of soil brought about by frost
disappears after spring thawing and the soil layers shrink below their
autumn thickness.

On Plate VI the changes of height of the tablets of the surveying
instruments and the changes of the thickness of particular kinds of
soil are compared and expressed in per cent. That plate proves that:

1. the subsurface layer shows the greatest changes of thickness; the
rate of swelling and shrinking fluctuates: in silt from +8 to +36%/;
in loess from +4 to +16%, in loamy sand from —12 to +16%, in peat
from +4 to +12%;

2. the layer at a depth from 25 to 50 mm undergoes smaller changes
of thickness: in loess from +12 to —4%, in silt from +4 to +8%, in
peat from +8 to 0%, in loamy sand from +4 to —4%;

3. the layer at a depth of 50—100 mm oscillated: in loess from +6
to 0%, in peat from +6 to 0%, in loamy sand from 0 to —1%, in silt
from 0 to —2%,;

4. the layer at a depth of 100—200 mm had the following changes
in thickness: in loess from +1 to 0%, in silt from -fl to —1%, in
loamy sand from 0 to —1%, in peat from +-1 to —1%;

5. the layer 200—300 mm deep showed the following changes in
thickness: in loess from 0 to —2%, in silt from +1.to +2%, in loamy
sand from 0to 0%, in peat from 0 to —1%;

6. the layer below the aforementioned ones and of indefinite thickness
increased as follows: in loess from 0 to 4 mm, in silt from 0 to 4 mm, in
peat from 0 to 2 mm, and in loamy sand no changes have been noticed.

As it appears from the above surveys of the maximum oscillations
of the thickness of particular layers the shrinking and swelling move-
ments took place at different levels: the surface layer, the most affected
by precipitation water and undergoing the greatest thermal changes,
swells the most but, on the other hand, not only in height but also in
thickness in consequence either of the washing out of the small material
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into the deeper layers or because of wind and water processes which
transmit the disintegrated particles, displaced by frost, to new positions.

In the course of that heaving, falling, expanding and shrinking of
moil layers the objects frozen inside will perform the same movements
and may be torn up, e. g. plant roots when the action of the adjacent
layers goes in opposite directions.

The scheme of plate VII explains the causes of pulling and pressing
in rigid objects lying in the soil during the action of frost. We do it
with the help of schemes placed in three rows.

Row I. The rigid object is entirely inside the soil. The freezing
water augments the contents of the subsurface layer and pulls the object
frozen inside it from the yet unfrozen lower layer. A void appears under
the displaced object. The progressing freezing evokes the sliding of the
walls of the void and the filling in of its space. After the de-freezing
and subsidence of soil that object cannot regain its position prior to the
coming of frost.

Row Il. A vertical rod joined with a horizontal tablet is placed
inside the soil. The soil freezing in its upper layers pulls the rod out
of the yet unfrozen deeper layers. While the rod is so pulled out, the
tablet bound up with it encounters the resistance of the unfrozen soil
and bends, taking a vaulted shape. The progressing freezing fills the
ensuing void with particles of soil. After the thawing and subsidence
of soil the rod cannot regain its previous position also because the shape
of the tablet has changed.

Row III. A stiff rod with a tablet is placed in the soil. The freezing
of the soil does not reach the layer containing the tablet. The frozen
upper layers pulls out the tablet and bends upwards in the shape of
a vault, while the void underneath is only partially filled in. The
simultaneous thawing from up and down makes the diluted layers shrink
above and below the frozen soil and the rod, still frozen up in its middle
part, transfers the concentrated power of the sinking frozen layer to
the lower layers. That power changes the shape of the tablet making
it successively straight, then concave. In those circumstances the object
may find a position below the previous one.

EXTRACTION OF OBJECTS FROM EARTH BY MEANS OF SOIL MOVEMENTS

In peat bogs, in which resistance to pulling out light (wooden) objects
driven in them by the heaving frozen layers is small, the results of
the action of frost can be seen the best. On phot. 38 we have given
the photograph of the partitions of a sluice, placed in a peat bog,
which after the winter period were pulled above their previous position.
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The poles, however, driven deep in the rocky substratum remained in
their initial position. After de-freezing the light wooden partition could
not be pressed back to its former position. Similarly to the objects
plunged in a peat bog, the seedlings of forest plants and agricultural
plants are also pulled out from mineral soil by frost.

On phot. 39 we see a cok-sagis plant drawn to the surface of soil by
the action of frost, and on phot. 40 specimens of hardy rape after
winter period. The deep system of rape is connected with the unfrozen
layers of soil, too. The subsurface layers of earth rise and fall destroying
the plant's shoot either by tearing off the cork or by rending the roots
the result of which is the fading away of the plant.

Plate VI shows the vertical movements of small wooden pickets
driven into dry and moist soil respectively, at depths of 20, 30, 50, 70 and
100 cm. From among the 36 pickets under observation only one remained
at its former height after the action of frost ended. In light and dry
soil the noticed lifting of the position of the pickets reaches 6 mm
and the sinking 4 mm. In fine and wet soil the lifting of the pickets
up to 10 mm was the only noticed. A picket driven even as deep as
1,0 m cannot be considered as a constant point.

HORIZONTAL MOVEMENTS OF SOIL LAYERS CAUSED BY FROST

The horizontal movements of soil may take place first of all as the
result of the freezing of water in fissures and, besides, be the effect
of the neighbourhood of soils of different water capacity. The experiment,
the progress of which is shown on phot. 41 and plate VIII serves that
purpose.

Cavities dug in sandy soil were braced up with very thin metal
sheets and filled with silt and peat. Wires serving the purpose of measu-
ring the divergence of horizontal movements were stretched over the
edges of the sheet metal partitions. Moreover, small clay tablets were
put extra loaded surface with a view to the observation of its movements.
It appeared that the peat was compressed down to 16 mm and the
sand to 12 mm by the silt. The sand, however, penetrated as far as
17 mm into the peat.

Surveys proved that the proportion of horizontal movements was
dependent on the water capacity of soil, and that the peat, unsaturated
to its full water capacity was compressed by mineral soil of rigid
cohesion. Surfaces covered with small clay tablets performed horizontal
movements, which was proved by their displacement, as well as vertical
movements since at the borders of the loaded areas there appeared
permanent cracks of soil.
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In the experiment shown on fig. 28 the cavities were filled with four
kinds of soil. The horizontal shifts evoked by the action of frost took
place in the following decreasing succession: 1) gravel, 2) sand, 3) silt,
4) peat. In this case first of all the size of pores and the rigidity of the
skeleton the given soil system seem to exert the dominating influence
on the rate of the horizontal shifts. In the circumstances of the obser-
vation carried out, had the pores been filled with precipitation water,
the horizontal movements could have been caused by the increased
volume of frozen water when the pores and fissures could not hold the
ice for lack of space.

The vertical movements of soil layers evoked by the freezing of soil
moisture cause either the loosing or the condensation of horizontal layers,
on the other hand, the horizontal movements brought about by the
same factors shift the soil system from the centres of considerable
porosity and rigid skeleton toward plastic soil of a greater proportion
of humus. To summarize our field experiments concerning the effects
of the movements of soil caused by the action of frost, we may say
that during the hibernation of the vegetable world, in winter, they
bring new life to the world of soil. The soil expands, heaves, shrinks
and falls. Those contractions and swellings due to the enormous power
of frost cause the crushing and stirring of soil material in directions
both conformable and opposite to the gravitation. The layers of soil
undulate like water on a motion picture of slow move. Each spring
brings us a more disintegrated and air filled soil. Liquid water which
during summer period supplied the vegetable world with alimentary
material does not stop, by its winter freezing, to contribute to the
improvement of the soil. Freezing water in its activity frequently frus-
trates organic life which cannot follow the .rythm of freezing and
thawing of the soil, defends itself against the introducing into cultivation
of plants from regions where it does not freeze, destroys constructions
that disregard the potential of frost. Thus the knowledge of the dynamics
of the phenomena of frost allows the science not only to ward off
damages done by then but also to use then for creative cooperation.
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Bogumit KRYGOWSKI

ZAGADNIENIE CZWARTORZEDU | PODLOZA SRODKOWEJ
CZESCI NIZINY WIELKOPOLSKIEJ

(z 6 tabl. i 2 fig. w tekscie)

Streszczenie

Na podstawie materiatu wiertniczego, dotyczacego Niziny Wielkopolskiej, daty
sie wyprowadzi¢ nastepujace wnioski:
1 W mezozoicznej powierzchni wymienionego obszaru wystepuja dwie jedno-

stki tektoniczne — synklina poznanska i antyklina kujawska, obie o biegu mniej
wiecej SE — NW.

2. W powierzchni trzeciorzedowej zaznaczaja sie elewacje i depresje, ktorych
kierunkowos$¢ i rozlegtos¢ wskazujg, ze sg one wynikiem tektoniki gtebszego podtoza.
Ruchy wypietrzajace i obnizajgce miaty miejsce juz w czasie miocenu.

1 3. Powtarzanie si¢ tego samego typu zaburzen poprzez krede, miocen i pliocen
dowodzi, ze jest to efekt tektoniki wglebnej z okresu popliocefiskiego, a zatem

plejstoceniskiego. Glacitektonika zaburzyta pliocen i miocen siegajac do giebokosci
okoto 200 m.

4. Migzszo$¢ plejstocenu waha sie od 0 do 120 m, przy czym wykazuje on
czesciej dwa poziomy morenowe przedzielone interglacjatem. Jedynie w depresji
mogilenskiej wystepuja trzy poziomy morenowe, potwierdzajgce poglad o trzy-
krotnym zlodowaceniu Niziny Wielkopolskiej.

WSTEP

Stosunek plejstocenu do formacji starszych budzit juz od dawna duze
zainteresowanie. Zagadnieniem uksztaltowania podioza plejstocenu na
Nizu Europejskim i jego wptywu na akumulacje lodowcowg zajmowali
sie unas A.'Fleszar (3),J. Lewinski i J. Samsonowicz (13),
St. Lencewicz (10) i A. Zierhoffer (17). Zdaniem St. Lence-
wicza wptyw konfiguracji powierzchni przedplejstocenskiej na zasypa-
nie lodowcowe byt tak znaczny, ze nawet rozmieszczenie form akumu-
lacji tadolodu wigzat on z rzezbg podioza.

Précz autorow, w wielu przypadkach przeceniajgcych zalezno$¢ plej-
stocenu od jego podtoza, nalezy wymieni¢ badaczy (4, 5), ktdrzy raczej

naj-
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nie widzg wiekszego wplywu starszego podtoza na sposéb wyksztatce-
nia sie plejstocenu.

Przy omawianiu stosunku zachodzacego miedzy plejstocenem a for-
macjami starszymi wytania sie inne jeszcze zagadnienie, mianowicie
ruchow tektonicznych, wsérod ktérych nalezy wyrézni¢ zaburzenia tekto-
niczne wywotane naciskiem lgdolodu (glacitektonika) od zabu-
rzen wywotanych tektonikag wtasciwag (wglebng), co jest przy
obecnym stanie badah na Nizu oraz metod pracy zadaniem niezmiernie
trudnym. Na og6t zagadnienie tektoniki nizowej, a w szczeg6lnosci tek-
toniki glacjalnej jest u nas zupetnie zaniedbane, jeSli nie bra¢ pod
uwage przygodnie i dorywczo zebranych obserwacji z tej dziedziny, ogta-
szanych raczej na marginesie prac o innej tematyce. Jedynie praca
J. Lewinskiego (11), oparta na bogatszych obserwacjach w Danii,
wprowadza szczegOtowiej w zagadnienia zaburzen tektonicznych, poja-
wiajagcych sie w obrebie pokrywy plejstoceiskiej oraz zwigzku tych za-
burzen z podtozem i ruchami lagdolodu. Z pracy J. Lewinskiego
jasno wynika, ze zagadnienia tektoniczne na obszarze Nizu sg niezmier-
nie subtelne. Dlatego tez wyjasnienie ich wymaga gruntownych studiow
opartych na:

1) szczegbtowym zdjeciu terenowym,

2) szczegotowych zdjeciach licznych i dobrych odstonie€ i

3) gestej sieci wiercen.

Spetnienie tych wszystkich warunkéw w krotkim czasie jest niemo-
zliwe, tym niemniej nagromadzone materiaty wiertnicze oraz odkrywkowe
pozwolg na wyjasnienie niektérych wspotzaleznoSci miedzy pokrywa
plejstocenska a jej podtozem.

W niniejszej pracy omawiam zagadnienia te na tle materiatdw zebra-
nych dla $rodkowych czesci Niziny Wielkopolskiej, arkusz Poznan
1 : 300 000.

Sporzadzone mapy — powierzchni miocenskiej (tabl. XI), powierzchni
podplejstocenskiej (tabl. XII), migzszosci pliocenu i plejstocenu oraz pro-
file i wykresy dla wymienionego obszaru — oparto na okoto 1000 wier-
cen i obserwacji terenowych. Ten bogaty materiat ma niejednolitg war-
tos¢, co wynika przede wszystkim z nierbwnomiernego rozmieszczenia
obserwowanych faktdw. Pewne obszary, gtdwnie miejskie, posiadajg liczne
wiercenia, a réwnocze$nie duze obszary sg ich niemal zupetnie pozba-
wione (tabl. 1X). Mimo tych duzych luk zestawiony materiat ilustracyjny
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daje niewatpliwie do$¢ szczegdtowy obraz budowy geologicznej Niziny
Wielkopolskiej, informujac o zwigzkach plejstocenu z formacjami gieb-
szymi, co jest gtdwnym tematem niniejszej rozprawy.

POWIERZCHNIA PODMIOCENSKA

W spagu osadéw miocenskichl lezg utwory kredowe, jurajskie oraz
triasowe. Cechsztyn wystepuje jedynie w wysadach (14) i posiada nie-
wielkie rozprzestrzenienie.

Zgodnie z pogladami B. Brokampa (1) zarysowujg sie¢ na omawia-
nym obszarze nastepujace jednostki tektoniczne:

1) na péinocy wielka antyklina kujawska bedaca fragmen-
tem wielkiego watu czaplineckiego o ogélnym biegu: Géry Swietokrzy-
skie — Czaplinek — Dania oraz

2) na potudnie od niej rozlegta synklina wielkopolska (ko-
ninsko-gnieznieAsko-obornicka), znajdujgca sie — wedtug ujecia B. Bro-
kampa — po zachodniej stronie watu czaplineckiego w obrebie wiel-
kiej niecki dolnosaskiej.

Bieg tych jednostek jest mniej wiecej ten sam, a mianowicie
WNW — ESE.

W zwigzku z tego rodzaju strukturg geologiczng $Srodek obszaru,
w szerokim pasie o kierunku WNW — ESE, zajmuja wapienie gdrnej
kredy, wypetniajgce rozlegty i ptaskag synkline. Na skrzydiach potudnio-
wym i poinocnym synkliny pojawiajg sie piaski, ity i margle kredy
dolnej, wreszcie utwory jurajskie: wapienie i dolomity malmu oraz mar-
gle i piaskowce doggeru. Caty obszar na potudniowy zachéd od Poznania
zajmuje jura. Na obszarze antykliny wystepuje formacja najstarsza na
tym terenie — trias (lias) w postaci itu i piaskowcow (8).

Ta réznorodna pod wzgledem skiadu litologicznego powierzchnia wy-
kazuje do$¢ znaczne deniwelacje, osiggajace 300 m pomiedzy najwyzszym
punktem powierzchni podtrzeciorzedowej w Wapiennie, wznoszacym sie
100 m nad poziomem morza i najnizszym w Ciszkowie (NW rég oma-
wianego obszaru), lezagcym 200 m ponizej poziomu morza. Deniwelacje
wspotczesnej powierzchni na omawianym obszarze nie przekraczajg
163 m, tyle bowiem wynosi réznica miedzy punktem najwyzszym (Ztota
Gora koto Konina — 181 m) i najnizszym (w dolinie Noteci pod Czarnko-
wem — 38 m). Wobec tego nalezy stwierdzi¢, ze zrdznicowanie orogra-

1 wiasciwie trzeciorzedowych, gdyz utwory oligocenskie (piaski wzglednie ity
glaukonitowe) zanotowane w Kkilku punktach, jako poziom niklej migzszosci i nie-
pewnej sytuacji stratygraficznej, zostaty potraktowane wspoélnie z miocenem.
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ficzne powierzchni mezozoicznej jest daleko zywsze od rzezby powierzchni
dzisiejszej.

Powierzchnia mezozoiczna lezy najwyzej w potudniowo-wschodnim
narozu omawianego obszaru. Mianowicie w rejonie koninskim dochodzi
do 75im n. p. m., a na wale kujawskim (Inowroctaw, Pakos¢, Wapienno),
gdzie zanotowano maksymalng kulminacje powierzchni podtrzeciorzedo-
wej, osigga 100 m n. p. m. Ku zachodowi, a szczegdlnie ku pdétnocnemu
zachodowi, obniza sie zupelnie wyraznie, co ilustruje przekrdj Il
(tabl. XI111) poprowadzony w kierunku NW — SE.

Z przekroju tego widac, iz powierzchnia mezozoiczna opada na prze-
strzeni 160 km od + 70 m pod. Koninem do — 200 m pod Ciszkowem,
co daje og6lne pochylenie 1,7%0. Jest ono na tym obszarze wieksze od dzi-
siejszego, ktdre wynosi tylko 1%o0. Jeszcze wiekszy spadek zaznacza sie
na odcinku od Ciszkowa (— 200 m) do Wapienna (-j- 100 m), ktdre sa
oddalone od siebie tylko o 100 km.

Pochylenie powierzchni mezozoicznej na wymienionym profilu jest
nierbwnomierne. W rejonie Konina widoczny jest rodzaj plateau, ktére
poczynajac od Kleczewa opada tagodnie w kierunku Wrzes$ni do poziomu
morza. W rejonie Wrzes$ni wystepuje wyrazna depresja powierzchni me-
zozoicznej osiggajaca prawdopodobnie okoto 100 m ponizej poziomu mo-
rza. Pod Dziekanowicami powierzchnia mezozoiku podnosi sie do po-
ziomu morza, a nastepnie obniza sig, schodzac pod Ciszkowem do 200 m
ponizej poziomu morza.

Na tej niezmiernie charakterystycznej linii profilowej zaznaczajg sie
wyraznie nastepujace elementy réznego rzedu:

1) elewacja koninska,

2) depresja wrzesinska,

3) prog dziekanowicki oraz

4) depresja obornicko-ciszkowska.

Przekroje 11l (tabl. XIV) i I ( tabl. XIIl), przecinajace omawiany
obszar w kierunku potudnikowym, dajg nieco odmienny obraz. W prze-
kroju 11l (Ksigz — Wrze$nia — Gniezno — Wapno) powierzchnia mezo-
zoiczna znajduje sie na calej przestrzeni ponizej poziomu morza, przy
czym najwyzej potozony punkt — 10 m znajduje sie pod Wrze$nia.
W kierunku potnocnym powierzchnia mezozoiczna obniza sie tagodnie
do — 65 m. Odcinek potudniowy zapada pod Ksigzem do — 80 m, a pod
Wrzesnig jeszcze nizej. Cze$¢ potudniowa lezy zatem nizej od poéinocnej.
Waznych faktow dostarczajg wiercenia we Wrzes$ni, gdzie stwierdzono
réznice wysokosci powierzchni mezozoicznej wynoszgce okoto 100 m na
przestrzeni zaledwie 2,5 km, co daje spadek rowny 40%o. Jest to nie-
watpliwie spadek bardzo znaczny w na og6t monotonnej rzezbie po-
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wierzchni mezozoicznej, jest on jednak zbyt maly, by wyciaga¢ wnioski
0 zdyslokowaniu formacji kredowej. J. Hesemann przedstawiajac
profil rejonu koninskiego (6) stwierdzit zbyt duze zdyslokowanie w obre-
bie formacji kredowej. Mimo stosunkowo gestej sieci wiercen okazato
sie, ze autor ten opart swa koncepcje o zdyslokowaniu kredy na niewy-
starczajacej ilosci punktdéw, z ktérych wysnué¢ mozna réwniez i odmienne
wnioski. Najblizsze bowiem punkty wiercen, z ktérych wymieniony autor
wyprowadzit dyslokacje, sg oddalone od siebie o 320 m, przy czym ro-
znica w poziomach kredy obu tych punktéw wynosi zaledwie 28 m, co
daje pochylenie wynoszace tylko 5%0. Miedzy obu punktami zarysowuje
sie wiec tagodnie opadajgca skarpa, ktdrej tektoniczny charakter wobec
braku wierceA posrednich miedzy obu punktami skrajnymi jest raczej
watpliwy.

Przekroj 1V (tabl. XIV) o kierunku SW — NE, poprowadzony po prze-
katni omawianego obszaru, tj. na linii Koscian — Kostrzyn — Gniezno —
Matwy, wykazuje takze, iz potudniowo-zachodnia pota¢ powierzchni me-
zozoicznej lezy nizej od czesci péinocnej. W czesci potnocnej zaznacza sie
elewacja inowroctawska (Matwy), obok ktérej wystepuje wielkie obni-
zenie mogilenskie, ktérego dno mezozoiczne dotgd jest nieznane.

Przedstawiony wyzej obraz urzeZbienia powierzchni mezozoicznej
(podmiocenskiej) jest niewatpliwie efektem przeobrazen wtérnych w pier-
wotnej powierzchni mezozoicznej, ktéra byta zapewne bardziej wy-
réwnana.

MIOCEN

FORMACJA WEGLA BRUNATNEGO

Formacja wegla brunatnego powszechnie zaliczana do miocenu (11,14)
zalega caly omawiany obszar. Ze wzgledu na pokaZzne poklady wegla
brunatnego, znajdujacego sie czesto w tej formacji, na wystepowanie
majagcych znaczenie przemystowe piaskéw kwarcowych, wreszcie ze
wzgledu na istnienie waznego poziomu wodonosnego, formacja ta jest
przedmiotem coraz wigkszego zainteresowania.

Poktady miocenu sktadajg sie w przewazajacej masie z piaskow kwar-
cowych, a nastepnie z glin i itbw oraz z wegla brunatnego. llosciowy
udziat tych skat w profilu miocenskim przedstawia ponizsza tabela oraz
tabl. X.

Niewatpliwie najdoktadniejszy obraz dajg wiercenia, ktore przebity
miocen, a takze w pewnym stopniu wiercenia, ktére nawiercity miocen
od 40 do 60 m. Te ostatnie reprezentujg najprawdopodobniej juz prawie
cate profile miocenu (co najwyzej bez kilku metrow). Wysoki procent

Z badan czwartorzedu t. Il — 13
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wegla brunatnego w wierceniach, ktére nawiercity miocen do 40 m miaz-
szosci, pochodzi stad, iz obliczono go z niekompletnych wiercehA (profi-
I6w), w ktérych partii spagowej, sktadajacej sie niemal wytgcznie z pia-
skow kwarcowych, brak.

TABELA 7
Piaski Gliny Wegiel
Sumarycznie przypada na: kwarcowe i ity brunatny
w % badanego piofilu
1) w wierceniach, ktére przebity miocen 72,6 20,2 72

2) w wierceniach, ktére nawiercity mio-
cen od 40 do 60 m 58,7 29,5 11,8

3) w wierceniach, ktore nawiercity mio-
cen od 20 do 40 m 56,7 25,3 18,2

Catkowity udziat wegla brunatnego w formacji tej na omawianym
obszarze nie przekracza 10%, a glin i itdw 25%.

Co sie tyczy miagzszosci formacji wegla brunatnego, to jest ona bardzo
zmienna i waha sie w granicach od 0 na garbie kujawskim do 205 m
w NW czesci naszego obszaru. Przecietna migzszo$¢ miocenu wynosi
47,7 m. Z przekrojow 1—IV widaé, iz w zagtebieniach powierzchni mezo-
zoicznej migzszos¢ miocenu jest wieksza, podczas gdy na elewacjach
(garb kujawski, prog dziekanowicki, elewacja koninska) jest znikoma.
Mozna ogo6lnie stwierdzi¢ — niezaleznie od pewnych nieréwnosci w po-
wierzchni miocenskiej, powtarzajgcych rzezbe powierzchni mezozoicznej,
ze miocen wyrownat deniwelacje powierzchni mezozoicznej.

POWIERZCHNIA MIOCENSKA

W powierzchni miocenskiej zarysowujg sie nastepujgce regiony
(fig. 33):

1) Rozlegta elewacja koninska, z ktérej w kierunku poinocno-zacho-
dnim wybiega szeroki, tagodny wat gnieZnieAsko-wagrowiecki. Niejako
przedtuzenie tego watu w poinocno-wschodnim narozu mapy stanowi
wat pamigtkowsko-czarnkowski. Ten zesp6t wyniostosci tworzy pewnego
rodzaju kregostup strukturalny powierzchni miocenfskiej omawianego
obszaru i na pewnych odcinkach wykazuje przebieg NW — SE.

2) Szereg depresji, grupujacych sie po obydwu stronach watu gnie-
Zniensko-wagrowieckiego. WSsrdd depresji tych nalezy wymienic:

a) po stronie poinocnej watu depresje: mogitensko-zninsko-wa-

pnowska i chodziesko-rogozinska,
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b) po stronie potudniowej depresje: rozlegta depresja kosciansko-
Sremsko-poznanska, o ksztatcie odwroconej litery T oraz szereg
drobniejszych depresji, jak: wrzesinska, bukowska i inne.

Fig. 33

Gtowne elementy morfologiczne powierzchni miocenskiej
1 — zagiebienia; 2 — obszary wyréwnane; 3 — wyniesienia.

Tak wzniesienia jak i obnizenia powierzchni miocenu tworzg formy
bardzo tagodne. Do$¢ wspomnie¢, ze rdznica migdzy najnizej lezacym
punktem (— 41 m w depresji chodzieskiej) a najwyzszym (+.100 m na
elewacji koninskiej) wynosi tylko 140 m. Zatem deniwelacje powierzchni
miocenskiej nie przekraczajg 140 m, a wiec nie odbiegajg od dzisiejszych.

W poréwnaniu z powierzchnig mezozoiczng, w ktérej — jak wyzej
wspomniano — deniwelacje osiggajg 300 m, powierzchnia miocernska jest
znacznie rowniejsza.

Zdecydowana kierunkowo$¢ watbw SE—NW oraz do pewnego stopnia
depresji (depresja mogilensko-zniriska powtarza do$¢ doktadnie kierunek
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watu), a szczegblnie rozlegto$¢ opisanych wyzej elementéw wylgcza ich
genetyczny zwiagzek z lagdolodem. Formy wyprasowane przez ladoldd
znane z licznych punktéw Ziemi Lubuskiej (2) i Mazowsza (10, 12),
reprezentujag formy drobne o matym promieniu, podczas gdy w tym
przypadku formy sg rozlegte, osiagajac szeroko$¢ 10—30 km. Te
wielkie elementy powierzchni miocenskiej nie-
watpliwie wigzg sie z tektonikg gtebszego podioza.

Dodatkowe naswietlenie tego problemu dajg przekroje od | do IV
(tabl. X111 i X1V), a szczegblnie przekroje 11 i IV. Na przekroju Il, bie-
gnagcym z SE na NW, migzszo$¢ miocenu wigze sie do$¢ Scile z rzezbg
mezozoicznej powierzchni. W rejonie koniniskim na wzniesieniu kredowym
miocen jest cienki (okoto 25 m), w depresji wrzesinskiej, w ktorej kreda
lezy giebiej, wzrasta gwattownie do okoto 100 m, by w wielkiej depresji
obornicko-ciszkowskiej osiggna¢ 200 m migzszosci. Tak znaczna grubos$é
osadoéw miocenu, wyksztatconego jako piaski zasypania rzecznego, wska-
zuje na zapadanie tej czesci obszaru i to prawdopodobnie w czasie catego
miocenu. Przeciwne zjawisko obserwujemy z drugiej strony profilu. Tu-
taj w rejonie koninskim, na wznoszacym sie do 75 m n.' p. m. wyniesieniu
kredowym, obserwuje sie cienka powtoke miocenu i to tylko jego stro-
powg serie z weglem brunatnym. W depresji obornicko-ciszkowskiej
pod serig tg spoczywa jeszcze potezny kompleks piaskow kwarcowych.

Brak owego kompleksu piaskow, tj. brak dolnego miocenu na wznie-
sieniu koninskim wskazuje, ze wyniostos¢ ta istniala juz podczas sedy-
mentacji piaskow w depresji obornicko-ciszkowskiej. Wystepowanie
w rejonie Konina najwyzszej serii formacji wegla brunatnego pozwala
przyjac, ze obszar ten ulec musiat pod koniec miocenu obnizeniu.

Powtdrne wyniesienie obszaru koninskiego jest wieku pomiocenskiego
podobnie jak i powstanie progu dziekanowskiego, o czym bedzie mowa
nizej.

PLIOCEN

INTERPRETACJA MAP POWIERZCHNI PLIOCENU | MIOCENU

Miedzy urzezbieniem powierzchni pliocenskiej (fig. 34) i miocenskiej
(fig. 33) zachodzi do$¢ daleko posunieta analogia. Podobnie bowiem jak
na powierzchni miocenskiej, tak i w rzezbie pliocenskiej zaznacza sie
elewacja konifnska, z ktérej wybiega w kierunku NW wat gnieZnienski.
Uksztattowanie powierzchni pliocenskiej powtarza rowniez w duzym
przyblizeniu depresje powierzchni miocenskiej, a wiec mogilenska,
zninsko-chodziesko-rogozinskg i wielkag depresje koSciansko-sremska
z tym, ze w stosunku do powierzchni miocenskiej nastapito pewne prze-
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suniecie depresji. To dos¢ znaczne podobienstwo w urzezbieniu obydwu
powierzchni uwidaczniajg zalgczone schematyczne mapki, przedstawia-
jace gtdwne jednostki morfologiczne powierzchni miocenskiej i plio-
eenskiej (fig. 33 i 34).

Elewacja koninska z wybiegajagcym z niej ku péinocnemu zachodowi
watem gnieznienskim tgczy sie od poinocy z wyniesieniem kujawskim
obrzezajac rozlegla depresje mogilenska.

Fig. 34
Gtowne elementy morfologiczne powierzchni podplejstocenskiej
1 — zagitebienia; 2 — obszary wyréwnane; 3 — wyniesienia.

Réwnolegle do potudnikowego odcinka Warty przebiega wat po-
znanski, majacy przedtuzenie dalej ku poéinocnemu zachodowi w Kie-
runku Czarnkowa. Wielkie depresje: sremska i chodzieska #3cza sie pod
Murowang Gosling i Obornikami, dajac w efekcie rozlegte zagtebienie
oddzielajgce waty gnieznienski i kujawski od poznanskiego. To wielkie
zagtebienie posiada na odcinku Wrzesnia — Oborniki bieg SE — NW
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i nastepnie na odcinku Murowana Gos$lina — Chodziez bieg potudnikowy.
W czesci potudniowej rozgatezia sie ono i tworzy row wrzesinski
i Sremski. Po zachodniej stronie watu poznanskiego wystepuje réw ko-
Sciansko-steszewski o przebiegu potudnikowym. Ma on przedtuzenie ku
péinocy i potnocnemu zachodowi.

Wyrazna kierunkowos$¢ i ciggtosé opisanych rowdéw wskazuje, ze sg
to stare doliny rzeczne w powierzchni pliocenskiej.

Na tle ogolnej konfiguracji powierzchni pliocenskiej wydaje sie praw-
dopodobne, ze row chodziesko-obornicko-Sremski byt na przetomie plio-
cenu i plejstocenu gtéwnym rowem odwadniajgcym omawiany teren.
Prawdopodobnie odwodnienie to miato ten sam co i dzisiaj ogélny kie-
runek, tj. ku pétnocnemu zachodowi. Jestlodne podkreslenia, ze dzi-
siejsza Warta trzyma sie w pewnym przyblizeniu owej starej orientacji
dolinnej, ktéra do$¢ dobrze zgadza sie z kierunkiem osi niecki dolno-
saskiej B. Brokampa (1) o biegu SE — NW.

Row steszewski, aczkolwiek wykazuje pewng zbiezno$¢ z odcinkiem
dzisiejszej doliny Warty, prawdopodobnie reprezentuje jednak jednostke
hydrograficzng drugiego rzedu w odniesieniu do Warty, na co wskazy-
watby wyrazny dziat wodny w postaci watu poznansko-czarnkowskiego
oddzielajagcy obydwie doliny.

O wiele jasdniej zarysowuje sie granica miedzy rowem chodziesko-
obornicko-Sremskim a depresjg mogilenska, takze niewatpliwie repre-
zentujacag S$lad jakiej$ starej doliny. Ich dziatem wodnym jest rozlegly
watl gnieznienski. ROw mogilenAski cigzyt prawdopodobnie do systemu
Prawisty, gdyz posiada pewne potgczenia ze wschodem.

Jak z powyzszych zestawien wynika, powierzchnia pliocenska byta
przed nasunieciem sie lgdolodu skandynawskiego porozcinana rozlegtymi
dolinami, ktére nalezy powigza¢ z erozyjng dziatalno$cig wod i to nie-
tylko wdéd nasuwajgcego sie lodowca. Podobne formy erozyjnego pocho-
dzenia w powierzchni pliocenskiej widzi J. Samsonowicz (12) na te-
renie niecki mazowieckiej, a w rynnie wystepujacej w tej powierzchni
na wschod od Warszawy upatruje tozysko Prawisty.

Kiedy wiec lagdoléd nasuwat sie na omawiany teren, zastat lad o lekko
falistej powierzchni, byé moze ze szczatkowymi jeziorami, bedacymi
pozostatoscia po ,morzu“ pliocenskim, ktéore, zdaniem A. Jentz-
scha (7), obejmowato rozlegty obszar, rownajgcy sie mniej wiecej Morzu
Kaspijskiemu. Depresje zamkniete, a takze depresje znajdujace sie
w obrebie dolin-rowéw reprezentujg prawdopodobnie $lady jezior juz
z fazy ladowej pliocenu.
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INTERPRETACJA MAPY MIAZSZOSCI PLIOCENU

Migzszos¢ pliocenu jest bardzo zmienna i waha sie w granicach od
0 do przeszto 100 m (w Padniewie pod Mogilnem — 101 m, w Ksigzu —
104 m); migzszo$¢ przecietna wynosi 56 m. Grubo$¢ pliocenu omawia-
nego obszaru tylko nieznacznie ustepuje migzszosci tych samych utwo-
row w niecce mazowieckiej, gdzie maksimum osigga w Warszawie —
145 m {10, 12).

Utwory pliocenu o migzszosci od 30 do 50 m i od 50 do 75 m zajmuja
najwieksze przestrzenie. Dalej idg miazszosci ponizej i powyzej tych
wartosci, a pliocen o maksymalnych i minimalnych migzszo$ciach zaj-
muje drobne tylko skrawki terenu. Male ptaty pliocenu o migzszosci
75—100 m znajdujg sie w depresjach kosciansko-Sremskiej, poznanskiej,
zninskiej, wapnowskiej, w rejonie Wagrowca itd. Utwory pliocenskie
0 migzszosci ponad 100 m wystepujg w Kilku punktach (Mogilno, Ksigz,
Poznan). Pliocen grubosci 0—10 m znajduje sie w szeregu punktéw,
zajmujac wiekszy obszar w rejonie koninskim oraz szamotulskim.

Poréwnanie map migzszosci pliocenu i powierzchni miocenskiej wska-
zuje na pewnag wspotzalezno$¢ zachodzacg miedzy obu tymi zjawiskami.
Daje sie mianowicie zauwazy¢ nastepujaca zasada: w zagtebieniach mio-
censkich miazszo$¢ pliocenu bywa wieksza, na elewacjach powierzchni
miocenskiej mniejsza. Jako przyklad moga postuzy¢ depresje: mogi-
lenska, zninska, poznanska, a przede wszystkim wielka depresja koscian-
sko-sremska, w ktorej pliocen osigga duze, a nawet maksymalne dla
omawianego terenu migzszosci.

Natomiast na wzniesieniach powierzchni miocenskiej w okolicach Ko-
nina, Gniezna i Wagrowca, a dalej Pamiagtkowa i Czarnkowa utwory
pliocenu majg matg migzszosc.

Mozna zauwazy¢ pewne odchylenia od tej reguty. Migzszos¢ utwo-
réw pliocenu nie zawsze wykazuje zalezno$¢ od uksztattowania powierz-
chni miocenu.

Odchylenia te, jak mozna przypuszcza¢, w pewnej przynajmniej
mierze wigzg sie z glacitektonika.

Nieznaczna miazszo$¢ pliocenu na wzniesieniach powierzchni mio-
censkiej, szczeg6lnie na wzniesieniu koninskim oraz na garbie kujawskim,
a wieksza w zagtebieniach tej powierzchni wskazuje, ze

1) albo powierzchnia ta juz przed pliocenskg fazg sedymentacyjng
byta nieréwna,

2) albo nieréwnosci powierzchni miocenskiej powstac mogty, i to jest
najbardziej prawdopodobne, w czasie osadzania i#6w pstrych, tj. w plio-
cenie. W tym drugim przypadku niektére partie dna zbiornika pliocen-
skiego zapadaly, inne dzwigaty sie.
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Ciaggto$¢ sedymentacyjna, jaka istnieje miedzy miocenem a plioce-
nem, na ktdrg rowniez zwraca uwage J. Samsonowicz (i2) przy opisie
basenu mazowieckiego, wytgcza raczej mozliwos¢ istnienia miedzy obu
okresami przerwy, z ktdrg mozna by powigzaé powstanie nierownosci
powierzchni miocenskiej. Okoliczno$¢ ta przemawia za tym, ze powierz-
chnia miocenska zostata urozmaicona w plejstocenie i pézZniei.

Doktadniejszy obraz zaleznosSci migzszosci pliocenu od konfiguracji
podfoza dajg przekroje od I do IV (tabl. XIII i XIV).

Z przekrojow tych widaé, ze powierzchnia miocefiska znajduje sie
najczesciej w poziomie 0, wzglednie okoto 0 m n. p. m. Fakt ten skiania
do przyjecia pogladu, ze ten wilasnie poziom jest poziomem przetrwatej
powierzchni, ktéra mogta ulec ogélnemu wyniesieniu lub obnizeniu epej-
rogenicznemu (czego zresztg nie umiemy dowie$¢), ale nie ulegta wiek-
szym zaburzeniom orogenicznym. Odchylenia dodatnie od owej prze-
trwatej powierzchni miocenskiej notujemy jedynie na wzniesieniach kre-
dowych. | tak wyniosto$¢ kredowg konifnskg powtarza koninskie wznie-
sienie miocenskie. Jeszcze jaskrawszego przykiadu dostarcza prog dzie-
kanowicki, w ktéorym wzniesienie kredowe w sposo6b niezwykle wy-
razny powtarza miocen a nastepnie pliocen, tworzac zdecydowang wy-
niosto$¢ pliocenska natury tektonicznej.

Powtarzanie sie tego samego typu zaburzen (sfat-
dowania przez wszystkie wymienione wyzej for-
macje a wiec krede, miocen i pliocen dowodzi wieku
popliocenskiego, a zatem plejstocenskiego tych za-
burzen.

Do analogicznych wnioskdw odnosnie sfatldowania w niecce mazo-
wieckiej doszli J. Samsonowicz, J. Lewinski (11) i inni. Do
tych samych wynikéw dochodzi J. Hesemann (6), ktéry na podsta-
wie obserwacji w rejonie koninskim zdyslokowanie kredy, miocenu
i pliocenu na drobne elementy uwaza za popliocenskie.

Wszelako nie mozna kazdego szczeg6tu tektonicznego w obrebie plio-
cenu wigzaé z tektonikg glebszego podtoza. Duzag role w zaburzeniu
pliocenu odegrata rowniez tektonika lodowcowa. Niestety, jak dotad,
nie zawsze umiemy oddzieli¢ zaburzenia tektoniki wgtebnej od tektoniki
lodowcowej.

Ot6z okazuje sie, ze pliocen na niektérych odcinkach lezy w warstwie
0 spokojnym ukladzie i prawie tej samej miazszosci. Tego rodzaju od-
cinkdw na zatgczonych przekrojach jest sporo. Jako przykiad moga po-
stuzy¢ odcinki miedzy Gnieznem a Mogilnem, takze miedzy Dziekano-
wicami a Kostrzyniem na przekroju IV, miedzy Dalewem g Poznaniem
na przekroju | itd.
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Nasuwa sie wniosek, ze sg to pokiady itéw pliocenskich o pierwotnym
utozeniu i pierwotnej migzszosci. Zupeinie wyrdéwnana powierzchnia
stropowa jak i spggowa it6w takze za tym przemawiajg. Rozumujgc
dalej nalezy przyjac, ze powierzchnia pliocenska tych witasnie odcinkéw
reprezentuje powierzchnie przetrwatg, pierwotng, niewyruszong z da-
wnego potozenia ani przez tektonike wgtebng ani przez glacitektonike.
Wszelkie odchylenia od tego zasadniczego pokiadu itow pliocenskich, kté-
rego migzszo$¢ waha sie w granicach od 40 do 65 m, nalezy odnie$¢ do
wtdérnych przeobrazern spowodowanych:

1) tektonika gtebszego podioza,

2) erozjg w powierzchni pliocenskiej,

3) glacitektonika.

Na wptyw tektoniki glebszego podioza na migzszo$é oraz zdeformo-
wanie pokiadu pliocenu juz wyzej wskazano.

Deformacje natury glacitektonicznej przejawiajg sie nieco inaczej niz
deformacje wywotane tektonika gtebszego podtoza. Nacisk ladolodu de-
formowal w pierwszym rzedzie stropowg partie itow pliocenskich, nie
naruszajgc powierzchni spaggowej, jak to mozna obserwowac np. na prze-
kroju 11, na odcinku Zabno—Siedlce. Zjawiska glacitektoniczne siegaty
jednak niejednokrotnie gtebiej, obejmujac caly pliocen a nawet miocen.

Pieknego przykfadu niewatpliwego wycisniecia pliocenu i wyruszenia
powierzchni miocenskiej z pierwotnego ulozenia dostarcza Czerwonak
pod Poznaniem, w przekroju | (tabl. XIIl). Na tym niezmiernie charak-
terystycznym przekroju obserwujemy co nastepuje: na odcinku potu-
dniowym, tj. od Jerki po Poznan, pokiad pliocenu jest niemal zupetnie
nienaruszony i posiada migzszo$¢ 45 m. Pod Poznaniem w strefie mo-
reny czotowej wystepuje gwattowne zaburzenie typu wyprasowania (wy-
ci$niecia). Plastyczna masa ilasta ulegta pod wpltywem poteznego na-
cisku niejako uptynnieniu. Wyciskana w jednym miejscu, przelewa sie
w drugie. Tutaj nabiera na migzszosci, kiedy w miejscu nacisku migz-
szo$¢ spada do kilkunastu lub nawet kilku metrow. W ten sposob po-
wstaje caly szereg olbrzymich soczewek ilastych potgczonych cienkimi
warstwami z gtowng warstwg pliocenu, jak to przyktadowo pokazuje
odcinek profilowy spod Czerwonaka.

Nacisk lodu byt jednak tak potezny, ze wspomniane soczewki na-
brzmiewajg nie tylko w gére az pod szczyty moren czotowych, ale wgnia-
tajg sie takze w gitgb, w osady miocenu, deformujgc jego pierwotng po-
wierzchnie. By¢ moze, ze takze deformacja w powierzchni mezozoicznej,
wystepujgca pod Czerwonakiem, wigze sie z tg sama sitg. Zadziwiajgca
zgodno$é zaburzenia powtérnego w powierzchniach: pliocenskiej, mio-
censkiej i kredowej, przemawia za tg koncepcjg. Przy tego rodzaju
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zatozeniu glacitektonika siegataby w rejonie Poznania do gtebokosci okoto
200 m.

Zagadnieniem zasiegu zjawisk glacitektonicznych zajmowat sie
miedzy innymi J. Damm er (2), ktéry na Ziemi Lubuskiej, a wiec na
obszarze bezposrednio przylegajgcym do terenu omawianego, stwier-
dzit je do gtebokosci 150 m.

Tym niemniej nalezy pamieta¢, ze punktow, w ktérych zjawiska gla-
citektoniczne siegajg tak gieboko, jest niewiele.

Wyodrebnienie zjawisk wywotanych przez glacitektonike i przez
tektonike wglebng jest rzeczg trudna.

Obok deniwelacji powierzchni pliocenskiej wywotanych przez glaci-
tektonike, nalezy takze wymieni¢ zagtebienia pochodzenia niewatpliwie
erozyjnego. Takim przykladowym rowem erozyjnego pochodzenia
jest row mogilenski, zaznaczajacy sie nader wyraznie na przekroju IV
(tabl. XIV). Réwl ten o giebokosci 90 m, szerokosci w koronie 8 km,
a w dnie z gorg 3 km, tkwi w catosci w pliocenie, ktdry na odcinku Gnie-
zno — Mogilno ma migzszos¢ 60 m i jest zupetnie wyréwnany. Za tym,
ze jest to forma erozyjna a nie tektoniczna, przemawiajg nastepujgce
fakty:

1) jesli bytaby to zapadto$¢ tektoniczna, to cata bryta itu pliocen-
skiego, jako zapadia, winna sie znajdowa¢ pod dnem depresji, tymcza-
sem — jak to z przekroju wynika — dno depresji opiera sie wprost
0 miocen. Olbrzymia partia itu zostata wiec usunieta z depresji na innej
drodze nietektonicznej,

2) ze nie jest to efekt wycisniecia przez mase lodowa, Swiadczy
0 tym nie tylko spokojny uktad pliocenu po obu stronach depresji, ale
przede wszystkim materiat wypeiniajacy te depresje.

CZWARTORZED
MIAZSZOSC, STOSUNEK DO PLIOCENU

Powierzchniowg warstwe omawianego obszaru stanowi czwartorzed.
Migzszo$¢ jego jest jeszcze bardziej zmienna niz pliocenu i miocenu
lwaha sie w granicach od 0 do 120 m. Tyle bowiem wynosi maksymalna
migzszo$¢ zanotowana w depresji mogilenskiej.

Przecietna migzszo$¢ czwartorzedu tego obszaru wynosi 56 m, tj.
mniej wiecej tyle co swego czasu obliczyt A. Zierhoffer (17) dyspo-
nujacy nieporéwnanie ubozszym materiatem wiertniczym.

1 RoOw mogilenski jest uwidoczniony zupetnie wyraznie w profilu A. Ma-
kowskiego (li), opracowanym dla tego rejonu w 1935 r.
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W szczegOly rozktadu utworéw czwartorzedowych wedlug miazszo-
§ci wprowadza mapa migzszosci plejstocenu (tabl. XI).

Utwory czwartorzedowe o migzszosci 50—30 i 30—20 m zajmujg naj-
wieksze przestrzenie. Na czwartorzed o maksymalnych i minimalnych
migzszosciach przypada juz daleko mniejszy odsetek. Ws$rod platow
czwartorzedu o migzszosci ponad 50 m nalezy wymieni¢ piaty: chodzie-
sko-rogozinski, mogilenski, pobiedzisko-swarzedzki oraz bukowski. Wsrdd
ptatow czwartorzedu o minimalnej migzszosci zastuguje na uwage: naj-
wiekszy pitat koninsko-stupecki, kujawski oraz szeroki pas towarzyszacy
Warcie do Sremu az w dot rzeki poza Wronki.

Zestawiajac mapy migzszosci czwartorzedu oraz powierzchni plio-
censkiej tatwo wyprowadzi¢ nastepujace wnioski:

1) na wyniesieniach powierzchni pliocenskiej plejstocen posiada nie-
mal z reguty najmniejsze migzszosci. Przyktadem elewacja konifsko-
gnieznienska, na ktérej lezg utwory czwartorzedowe o matej migzszosci.
To samo odnosi sie do elewacji kujawskiej,

2) przeciwnie, w zagtebieniach powierzchni pliocenskiej utwory
czwartorzedowe wykazujg maksymalne migzszosci, o ile nie zostaty zero-
dowane przez wody glacjalne i postglacjalne, jak to ma miejsce w sze-
rokim pasie, towarzyszacym Warcie od Sremu w dot. Przyktadem du-
zych migzszosci w depresjach sg czwartorzedowe piaty: mogilenski,
wrzesinski, swarzedzki, steszewski oraz chodziesko-rogozifski.

Fakty powyzsze jeszcze raz potwierdzajg ogoélnie przyjety poglad, iz
ladoléd intensywnie akumulowal w zagtebieniach a nieporéwnanie sta-
biej na wyniesieniach, gdzie czynnik egzaracyjny czesto odgrywat de-
cydujaca role. Dos¢ wspomnie¢, ze na garbie kujawskim w Wapiennie
osady lodowcowe liczg zaledwie 5 m. Sita akumulacyjna lodu byta wiec
tutaj minimalna.

Pewne $wiatlo na stosunek czwartorzedu do podioza rzucajg takze
zalagczone przekroje. Mianowicie, niemal zawsze wzniesieniom powierz-
chni pliocenskiej odpowiada malenie miazszosci plejstocenu, i na odwrot
— zagtebieniom podtoza towarzyszy wzrost grubosci osadow lodowco-
wych. Przykiadem tego jest cytowana juz wyzej depresja mogilenska,
w ktdrej grubos¢ plejstocenu osigga z g6rg 100 m, gdy obok — poza de-
presja — wynosi tylko 50 m i mniej. Podobne stosunki wykazuje de-
presja ms$ciszewska pod Obornikami.

STRATYGRAFIA

Na og6t w profilach plejstocenu na omawianym terenie napotyka
sie idagc od gory: gline bragzowg, czyli jak sie ogélnie przyjmuje utwory
zlodowacenia battyckiego, a nizej — gline szarg starszych zlodowacen,
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przy czvm najczesciej nie wiadomo, czy glina szara reprezentuje oby-
dwa starsze zlodowacenia czy tez tylko jedno z nich. W ptytszych pro-
filach zarysowujg sie przewaznie dwa horyzonty glacjalne, a winno
ich by¢ na terenie Niziny Wielkopolskiej co najmniej trzy. Tyle bowiem
zlodowacen przyjmuje sie na tym obszarze Polski.

Petniejsze profile wystepuja za to w depresjach pliocenskich, jak
to udato sie stwierdzi¢ przede wszystkim w depresji mogileriskiej, gdzie,
jak podkreslono juz wyzej, plejstocen wykazuje najwiekszg migzszos¢
na omawianym terenie. W tej depresji wystepujg trzy poziomy gla-
cjalne. chociaz i w tym przypadku nasuwajg sie powazne zastrzezenia
i watpliwosci.

Dla zobrazowania charakteru akumulacji lodowcowej w depresjach
plejstocenskich, przytocze dane z dwu przekrojow odwierconych w de-
presji mogilenskiej:

. . . . przypuszczalny
| wiercenie Il wiercenie

wiek
a) 5 m piaszczysto-chuda 9 m glina brazowa zlodowacenie Varso-
z6Hta glina vien 11
b) 66 m szara marglista gli- 35 m szara margli- zlodowacenie Varso-
na z Kkilku drob- sta glina vien |
nymi warstwami
piasku
c) 15 m ity i piaski; utwory 71 m ity i piaski; interglacjat Maso-
akumulacji wodnej utwory akumu- vien |
lacji wodnej
d) 7 m gtazy 3 m szara glina Cracovien
ej nizej it poznanski nizej it poznanski pliocen

Glina brazowa, wystepujaca powszechnie w stropie plejstocenu, po-
siada grubos¢ 5—9 m. Wyjatkowo pod Gnieznem wykazuje migzszos¢
ponad 20 m i jest oddzielona od dolnych glin szarych fluwioglacjatami,
wzglednie, jak to ma miejsce w Poznaniu, typowymi utworami inter-
glacjalnymi. Wynikato by z tego, ze jest to istotnie odrebny poziom
morenowy, nalezacy do ostatniego zlodowacenia.

W depresji mogileriskiej brak jest utworéw oddzielajagcych gline
bragzowa od szarej, co niezmiernie ostabia znaczenie profilu.

By¢é moze, ze badania granulometryczne pozwolg w obrebie depresji
mogilenskiej te niejasno$¢ usungc.
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Poziom b — potezna seria glin szarych — posiada znaczng, jak na
gliny lodowcowe, migzszo$¢ 66 m. Jest to zapewne glina zlodowacenia
srodkowo-polskiego, dzieki depresyjnemu potozeniu prawdopodobnie
w catosci zachowana. Nizej przychodzg osady interglacjalne osiggajace
migzszo$¢ od 15 do 71 m, a w spodzie niewatpliwie resztki gliny kra-
kowskiego zlodowacenia, jak w wierceniu Il, lub jej residua w po-
staci gtazowiska jak w wierceniu I.

Bytby to zatem jedyny wyrazZniejszy profil z omawianego terenu a na-
wet z terenu Niziny Wielkopolskiej, z ktérego mozna by wnioskowac
0 trzykrotnym zlodowaceniu tego obszaru.

Migzszos¢ gliny zwatowej zlodowacenia battyckiego jest na o0g6t
nieznaczna — 5 do 9 m, gdy zlodowacenia $srodkowo-polskiego ogromna
— 60 do 70 m. Natomiast w spodzie brak gliny krakowskiej poza
drobnymi resztkami. Z faktéw tych wyptywajg nastepujgce wnioski:

1) Nieznaczna migzszo$¢ gliny zlodowacenia battyckiego wskazuje
na krdtki pobyt lodu na omawianym terenie. Mata migzszo$¢ gliny to
nie tylko efekt erozji poglacjalnej, jakbySmy mogli wnosié. Ta sama
erozja pracowata w interglacjale Masovien Il, czasowo nie krotszym od
postglacjatu, w ktérym zyjemy, a jednak pozostawita potezng serie
gliny zlodowacenia $rodkowo-polskiego. Porownujgc zatem migzszosc
glin obu zlodowaceA mozna przyjaé, ze okres trwania zlodowacenia
Varsovien | byt co najmniej sze$¢ razy diuzszy od okresu trwania
Varsovien Il na obszarze Niziny Wielkopolskiej.

2) Brak gliny z okresu glacjatu krakowskiego zgodny jest z po-
gladem Wk Szafera o wielkim interglacjale. Byt on tak diugotrwaty,
ze gliny zlodowacenia krakowskiego ulegly niemal catkowitemu znie-
sieniu. Potezna depresja mogilefiska zostata wyerodowana wiasnie
w owym wielkim interglacjale. Zwiry i gtazowiska spoczywajace na
jej dnie sa dowodem rozmycia utworow zlodowacenia krakowskiego.

STOSUNEK POWIERZCHNI OBECNEJ DO POWIERZCHNI
STARSZYCH FORMACYJ

Miedzy rzezba dzisiejszej powierzchni a rzezbg powierzchni star-
szych formacyj zachodzi tylko do$¢ luzna zgodno$é. Mozna wiec
stwierdzi¢, ze wzniesienie koninsko-gniezniensko-skockie powierzchni
pliocenskiej znajduje odbicie w dzisiejszej tzw. ,wyzynie gnieznien-
skiej“. Pewne odcinki pradoliny warszawsko-berlinskiej, mianowicie
od Pyzdrow po Wolsztyn, pokrywajg sie w przyblizeniu z depresjami
pliocenskimi: Sremska i koscianska, chociaz nie mozna nie zauwazy¢,
ze pradolina niejako przesuneta sie na potudniowg peryferie depresyj.
Nastgpito to zapewne w zwigzku z popliocenskim dzwignieciem sie watu
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gniezniensko-rogozinskiego. To samo mozna powiedzie¢ o potudnikowym
odcinku doliny Warty (Srem — Oborniki), ktéra w odniesieniu do
depresji swarzedzkiej przesuneta sie ku zachodowi, zatrzymujgc sie do-
piero na elewacjach (na potudnikowym wale poznanskim). Nie jest wy-
kluczone, ze jest to efekt popliocenskiego dzwigniecia watu gnieZnierisko-
rogozinskiego.

Z przytoczonych faktéw wynika, ze aczkolwiek akumulacja lodowcowa
wyrdwnata do$¢ doktadnie zagtebienia powierzchni pliocenskiej nie zdo-
tata jednak pokry¢ catkowicie gtownych elementéw morfologii powierz-
chni pliocenskiej. Elementy te, wprawdzie bardzo zltagodzone, a takze
w pewnym stopniu przeobrazone, powtarzajg sie jednak w powierzchni
dzisiejszej. Zdaje sie, ze depresja mogileriska dostarcza najlepszego argu-
mentu, przemawiajgcego za tym pogladem. Mimo jej catkowitego wypet-
nienia przez utwory czwartorzedowe, zagiebienie w dzisiejszej powierz-
chni, o wzglednej gtebokosSci ponad 20 m, w miejscu starej depresji zary-
sowuje sie zupetnie wyraznie. Wat pliocenski gniezniensko-skocki tez
powtarza sie w dzisiejszej powierzchni. Tego rodzaju przykiadéw mozna
by przytoczy¢ wiecej.

Poglad St. Lence wicza (10) na zwigzek moren czotowych z kon-
figuracjg podtoza czwartorzedu znajduje potwierdzenie, jesli zwiagzkdéw
tych nie traktowac¢ zbyt Scile.

Chociaz wiec powierzchnia dzisiejsza jest przede wszystkim rezulta-
tem pracy ladolodu i jego wod, to nie da sie zaprzeczy¢, ze gtebsze pod-
toze wywarto do$¢ znaczny wplyw na dzisiejsza rzezbe. Zrab tej rzezby
opiera sie na gtownych zatozeniach morfologicznych starszych po-
wierzchni.
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BoryMHJi KPbirOBOKPItt

HETBEPTHHHbIE OTJIOIKEHHH H OCHOBAHME UEHTPAIJIbHOfi
HACTH BEJ1bKOITOJIbOKOE HH3MEHHOCTII

(c 6 Tal. H2 ()HT. B TeKCte)

CosepataHHe

Namibie OypeHHfi, npoBeAeHHbix Ha TeppHTopnii  BaitbKonojibCKOii
Hii3MeHHOCTH 1103B0.M10T cflejiaTB cjieAyjoupe bliboaei:

) Ha Me3030fiCKOf noBepxHocra onucuBaeMoro pafiona npoHBIUI-
JotcH ABR TEKTOHHECKH: — nO3HAHCKaH cHHKJHadib 1 KVIIBCKaa
aHTHKJiHHgjib, npocTHpaioimiecR ¢ ceBepo-sanaa Ha ioi'o-boctok.

2) Ha TpeTHHHO® riOBepxiiocTH (imouenoBOfi) HMeioTca noAHiroia h ne-
iipeccHii, HaiipaBJieHHe h iimpoKoe pacnpocTpaneiiiic Koropbix yKa3biBaiOT,
HTO OHH HBJIHIOTCH CJIGACTBIlieM TeKTOIIHHCCKIIX ABH5KCHHE OOliee rJ1J’O0KIIX
rOpH30HTOB. ~BHiKeilllH, lipilBO/IHUpie K I[IOAHIITHHM H OHyCKaHHHM pa3JIHH-
HHX yaacTKOB aroro panOHa npoACwmaAiicb b TenenHii Bcexo xinopeiia.

3) noBepxHOCTb OTJiOKeHH  n.aHopena noBTopaeT aobojibho tohho
pc.Thec}) noBepxHocTH MHopeHa.

4) nocKOJibKy OAHH ii Te aie ranbi BapymeHHU vAaercH npocjieAHTb
b OTJiojKeHHfIx iiejia, MnoneHa h mmopeHa, mojkho cAejiaib bhboa» aro bth
HapyraeHiia hbjihiotch cjieACTBiiexi nocTiumopenoBOit rjiyOHHiioE TeKTOIiHKii,
X e., 1ixo BO3pacT hx HBjiiiexcH njiedcTopenoBHM. rjiapiiTeKToniiKa Hapy-
iuaeT njniopen ao niydinibi okojio 200 MeTpoB.

5) MoipHOCTb nHCitcTopena MenflCTca b rpaHiipax ot 0 ao 120 MeTpoB.
B naeiiCTOHeiiOBbtx o6pasoBaniiax 9Toro paEOHa name Ecero yAaerc-H npo-
ClieAHTb ABa MopeHHbix ropH30HTa, pasAeaeiiHHe MeJKiieAHHKOBOIVH otjio-
TKemiHVH. Tojibko b MonuibHeHCKOA AenpeccHH ooHapyateHO TpH roprooirra
Mopoii, HTO MOKeT cjiviKHTb noATBepiKAemieM kohamiahh Tpex QlieAeHeHHH
BejibKOliojroCKOE HH3MeHHocni.

PE3TOME

Paspe3bi h Kapra iurePcTopeHa h noAcmuaioiRiix ero odpaaosaHiin,
omipaTOHiHccii na OalibinoM cfiakTiurecKOM MaTepaane (okoao 1000 cKEaatHH



HetBepTHHHbie 6T.no>KeHHH u ocHosaHwe Bej-ibKOno/ibCKOH Hn3MeHHOCTH 20;

H 110JieBHX HadfflOAeHHE), n03BOfIHHH yCTaHOBHTL B3aHMHOCBH3b H B3aHMHO-
0aBHCHMOCTL reKTOHIIKH HeTBepTHHHBIX OTIJIOiKeifflit u 3alieraK)IILHX HH/K6

(jo.iiee ApeBnnx iiopoA. Bbiboabi mojkho ccliopMyjmpoBa.TB CHeAyiomHM oC-
pa30M:

M e 3 0 3 o il

1) Me3030ACKaA (AOMnopenoBan) noBepxHOCTb paftona, oxBaTBiBaex
ro ahctom Kapra 1 : 300 000 — Ilo3HaHb, cliojKeHa iopckhmh h MenoBBtM
OTiipjKeHuaMH. Ohh o0Opa3yioT (xxnBinyio, onenb nojioryio no3HaHCKyio chh-
iwiHiiajib, KOTopaa 3anHMaeT 3HaHHTejiBiiyio nacTB ornicBiBaeMoii TeppHTopHH,
H KyHBCIiyi0O aHTETKAHUaAl». OOipee npOCTlJipaHHe O9TIIX OCHOBIIbIX TeKTOHH-
'leciiiix 3jicMeHTOB — I10OB — 03, to ecrb coBnaAaeT c HanpaBlieHHeM och
noAHHTHii CBeHTOKpjKH3CKire Bopbi — HnoBpoipaB — HamiinieK, oimcan-
iibix B. BpoKawnoM (1).

2) Me3030licKaa noBepxHOCTb xapaicTepiisyeTca AOBOiibHo c&hbho
pa3BHTHMH (jIOpMAMH peJlbe(|)a, pa3HHAbI aOcOATOTHbIX BbICOT AOCTIiraiOT

AJiB hhx 300 m; BbicoTH 5Ke b npeAenax coBpeMeHiiofi 3eMHoii noBepxnocTi
H3MeHBDTCH B rpannn;ax Bcero okojio 160 m.

Mhoaeh

3) MnopeH oriiichiBaeMoro paftona npeACTaBJien, raaBHBiIM 00pa30;.:
KBappeBbiMH necKaMH, KOTopHe cocTaB,iiai0OTh 72,6% oCpasoBainiit Miiopeno-
Eoro B0O3pacxa. *pyme MaTepnajibi, khk ranna h yro.ib, nrpaioT noAniineH-
iiyio pojib. Ha ramibi npnxoAHTCii 20,2%, na ttojib — 7,2%. Motuhoctb
MHopeHa JienaeTcn ot 0 (kjabckhii Baji, KoniracKoe iioahhthc) ao 205 :rS
C3 nacTM. CpeAHaa moirhoctt cocTaBJiaeT 40,5 m.

4) lloBepxnocTB oraonteHiiit Miiopena o0Opa3yei pHA CKJiaAOK (naiTBBic-
mnft nyHKT ,,+ 100 m” naxoAHxcfr na KoralHCKOM noAHirran, nannnsmnfl

41 m" b nnniKOBCKOit Aenpeccmi). Ha otoii noBepxnocTH mojkho bbiab-
jiiitb cjieAyioupre MopcJmoriraecKHe gjieMenra:

KOHHHCKOe noAHATRne,

rHesHeHCKO-BOHrpoBereKiifi Ban, OTxoAmniiii ot KonnucKoro noA-

HATnn b ceBepo-aanaAHOM H&paBJieiimi,
naM6HTI10B0-TlapHKOBCK.IIli BaA.

no odenM CToponaM KOMiureKca nepenncjieniibix B03BbmieHHOCTeit,
cocTaBAaronpix i;hk 6kt t ctiik MiionpiroBOir Mopcliojioriin, naxoAaTcn Aenpec-
CHH C CCECpilOit CTOpOAbi:

Z badan czwartorzedu t. Il — 14



BoryMHfl kpbiroBCRKH

MOPHJieHCKOrJKHHHCKqail,

BanHOBCKaa, >

XOAOCKO-por03HEHCKal,

Il C IOIKHOE CTOpOHH:

KOcpiiHCKO-cpeMCKO-noBnancKafl.

OneTJiHBaa iianpaBjienHOcrb Bcex 3Thx &jicmciitob (ioto-boctok — cC-
Bepo-3auafl), a Taicase hx iipoiH/ReiiHocTb, yKa3HBaiox na to, hto CKlJiaAna-
toctb noBepxnoCTH miiouchobbix odpasoBaHHfi CBH3aHa ¢ xeKTOiniKOfl noA-
CTi-ijiaioiAiix nopoA-

5) 3 HaBiixejim an moiahoctb MHopena b ahhtkobckoé& Aeupeccnii
(20 m) h cpaBmrreabiio iieOojiLmaa Ha kohiihckom no/uumni (25 m) vyi<a-
3BIBaiOT, HTO ABHiKeilHH B <J)OpMe nOCTeneHHBIX OnyCKa.HHE H nOAHHTIIt irne-
;ih Mecxo ysKe b Miiopene. ¢(Jho ahihkobckoé Aenpeccim nocxeneHHo yrliy-
djihjioch b TeaeHHe Bcero MHopena; cBiiAexejibCTByiOT 06 otom 60/&bmaii mohj;-
HOCTb h nojiHbia npotjiHJib ocaAKOB MiiopeHa, 3anoJiHHBniiix 3Ty Aenpeccirio.
KoiiHHCKoe noAHHTHe biiah-mo 6buio b MHopene KpynHbiM ocxpoBOM h, jminb
b Konpe fnionena, noABepraoch neKOTopoiiy onycKaHino h 6hjio npimpHTO
BepXHefi cepueE MHopenoBbix ocaAKOB (cepna, coAepsKaipaa Oypbie yraii).

Hajmane b npeA&Jiax KOHimcKOro noAHama BepxHero Miionciia, npH
oTcyTCTBIiiH HHiKHero h cpeAiiero, noATBepawaeT BbiCKasaiiByio xoiucy spenii».

IT ahoaeh

6) IloBepxHOCTb oxjioa;eHHE iuiiioneHa, eclin aBcTparnpoBaTb ot ne-
KCTopbix neBojibuiHx ornoacoirafl, noBTopaex aobojibho tohiio pejibetj) MHadire-
iioBoii noBepxnocTH. B Hed iianeaaioTca no'iTH Te aie caMbie Mop$o.norH-
aeoKHO 3,'iOMeiiThi, a HMenno:

a) KOHiiHCKee rioahfinie,

0) rHe3HencKHE bojt,

¢) nosnaHCKO-HapHKOBCKHf baji (3Aech y®e HacTynaer neKOTopaa

MOAII<I)HKail,Ha)
h noHTH xe a?e caMbie AenpecciiH k ceBepy h k rory ot KOHiipcKO-riie3Hefi!-
CKIIX HOAHTITI E.

7) XoAecKO-poro3i-ieHCKaii AenpeccM, coeAimaach b paEOHe MypoBa*
net rocjpHH co cBap»3HfI3KOft AenpecueE, o6pa3veT TiiniombiE poB—ceBe-
po-3anaAnoro npocTHpaHiia na lore h MepHAHonajibiioro Ha ceBepe. Hanpai.
JieHIIOCTb, HITipilHa H OTHOCHTe-JlbHaH XJIVOHHa 9T0r0 pBa rOBOpHT 3a TO, HTO
oh iBieeT a0jihhhhé xapakTep.

SaaMiiT, BoaHHCTOCTb noBepxHocni njuropena oObbxa odycjiOB-ircHa, na-
pHAy ¢ ApypEMH npi“nmaMH, erae h 9p03neE. Bbinre ynoMfmyTHE pon hbjih-
exca AOaiiHdii llpa-Baprbi ¢ KOHpa mmopena.
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KjiaccHaecKHM npHMepoM sposnoiiHoro pRa, coxpaHHBmeroca Ha no-
aepxHocTH irjiHopena, SBJiaeTCJi eipe MorHoieHOKIirtt poB npope3annHil
b njmopeHe ao 0caAKOB MHopeHa h Banojmemiwft mieftcTopeHOBBIMH o6pa-
30BailHfIMH.

OaKTbi apo3HOHHoro pa3MBiBa noBepxnocTH njiHopeiia b 3tom paftoiic
1103B0OJIHIOT CAPJiaThb BeCBMa B4JRHBIO BBIBOA. HTO njfflOHpHOBaa nOBepXHOCTL
b 9uoxy HaABHraHHa jieAHUKOBoro noitpoBa co CicaHAiiHabhh HBJiajiach kok-
THHeHTajiLHOIt noBepxiiocTBio. rjiyBOKiitt 9po3HOHHDbIfl npope3 9TOft nOBep-
xhocth, 6 Koropoif yjite uuia peab, nor Hitexb Mecto TOJibKO b tom Cliyaae,
ecjin ara noBepxiiocTh inieaa KOHTHHeirrajilhbtft xapaKTep. CjieAyeT Hano-
MHHTb, BTO Ha 9p03HOHHbIfi npOpe3 HIHOAeHOBOO HOBepXHOCTH B Ma30Bei(KOM
Racceftae ya«e odpaiaali Bimanne 0 amcoh obh h (12).

8) MoipHocTb njinopeiia KOJieRjiexca b npeAOJiax ot 0 ao 104 m; cpeA-
Hflji MomHOCTb cocxaBJliaeT 37,4 m. ConocTaBjieHHe KapTH MoipHOCTeft otjio-
iKeHirii iuiHopena ¢ Kaprofi noRepxHocTH MiiopeHa yica3HBaeT, tito'Ha MHope-
iiOBbix noAHHTHHx MOIAHOCTh OTJiosKeHH6 rnmopeHa HesHa’iHTejibiia a b ag-
npeccimx ohr pe3Ko yBejnraiBaeTCH.

9) ynacTKii lumopeHOBbix OTjiojReHHft Roaee hjih MeHee BiiaaiiTejiB-
hot mohihocth (okojio 40 m), He odiiapyjRHBaioiniie KaKiix-JiHOo HapymeHiifi,
iipeACTaBjiiiioT coboft coxpaHiiBiuyioca njinopeiiOByro cepmo b ee
nepBOHaaajibHOM BHAe ne HapynieHHOM TeKTOHipiecKiiMii bo3Aei{ctbhamh. Bce
OTiwioiienHa ot 9Toro coxpamiBmeroca ropii30HTa Rbij'iH nopo'/KAeHbi Tpe-

Ma cJjara'opaMii:
1) CORCTBetIHOtt TeKTOH KOO,
2) MHAIITeKTOHHKOIi,

3) 9po3diieft.

noBiopaeMocTh Tex se caMbix TiinoB napyuieiiHfi (cKJiaAaaTocra':
b OTjio5KeiiHHx Meaa, MHopoHa ii iuiilopeHa CBHAeTeabCTByer o tom, mto 9th
iilapynieniia aBlJiaioxca caeACTBHeM cofRcTBenHofi xeKTOHHKIii nocrnjiHOAeno-
boto BpeMenn, to ecTb tito BO3pacT nx njreftCTOpeHOBDift.

10) rjiHAHTeKTOHHKa Hapyimuia HJiiiopeH h Mnopen, 3axBaxbiBaa
b 0TAeJibiibix cjiyaaax (llo3HaHb) AasRe M&TOBtie OTJiovKemia., to eci-b npo-
HHKafi ao ruyOHHbi 200 mctpob. B ochobhom Hie wiapHTeKTOHinca BOs/ieP-
cTBOBalia tojibko Ha njiHopeH ii to npeirnymecTBeHHo Ha ero BepxHiie ro-
PH30HTBI.

B pa3pe3e | AaH KjiacciraecKHft npHMep rjiau,HTeK.TOiinaecKoro Hapy-
uremia n.iiroiiOHa b noaoe kohobhhx MopeH b6jth3h Ilo3Haini.
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11) MomHOCTb naetCTopena KQlieQlieTen » rpammax ot 0 ® 120 m
(>foi'HjieHCKaji ftenpeccnn) ; cpeftiiiiii moiphocts BocraraeT 45 m.

Ha iKOTTfITHfIx njiHopeHOBOMR iioBepxHocrn: MoipHocTb njieilcTopena
MHHHMajiEHa (kohhhckoc h KyaBCKoe nofl[HATHii), a B ee yrjiyOjieHiwx Ma-
ccHMajiBHa (MormieHCKaa ftenpeccna, xoftecKaa h ftpyrne).

CjieAOBaTejiBHO, jreAHintOBHft noitpoB HaKanjiiiBaji MaTepiiaji b yray-
QlieaiiHX h CAHpaji ero ¢ npunoAHHTbix ynacTKOB noAnjieiiCTopeHOBO4 no-
BCpXHOCIH.

12) B nxieftcTopene onncwBaeMoro paiiOHa oBbinno y/iaercH npoaae-
JHHTb ABa Mopemibix ropii30HT4: BepxHHfi (KopiiHHeBHe BajiyHiibie ramra),
CBilSbIBACMbIU C 6a.JITHACKHM OliefteneHiieM H HHSKHilft (cepbie BEUIVHbie rjin-
iih ), OTHOCIJi.MHft K Roiiee ,i]>eBHKM ojieneneHHHM — cpeAHe-noxibCKOMy h nap-
riftTCKOMy.

Bepxnijft ropHBoIiT o6bi'iHo 6biBaeT OTfleneH ot HiiiKiiero (fmoBHOWin-
t,HaJIbHMMH 06pa30BaHHHMH3 I1JIH JieAHHKOBHMH OTJIOJKeHHHMH.

Tojibko b MornjibiieHCKoft nenpeccHH, r*e nnettcroneH ofjialaeT nan-
50ibiueft IMOPHOCThIO, NO cpaBHeHino C hhbimh ynacTKalin  omiCHBaeMoro
patona, HaMenaioTcn ipn Mopemibix ropn30HTa, hto noftTBepnyyieT Koiipen-
(iiHio o Tpex ojicftenennnx BejibKonoJibCKoft HnsMetinocm

33) ITe3HannTeabHan Momjioerr, RajrorftCKOft Mopeiibi (5— 9 m), npn
MomnocTii cpe.HHe-nolibCKOft MopeiibT A ocriiraioineft 66 MerpoE, yitasbiBaeT,
'TO 6a,nniftCKoe ojieneHeroie na xeppHTopHn Bejn>KonojibCKH npoftojiniajiocbh
nenojiro, Oyuynn, npiiéjinsirrejiLHO b 6 pa3 Kopone, neu cpennenojibCKoe olie-
ftenenne.

ifohth nonHoe OTcyTCTBiie MopeH KapnaTCKoro ojieaeneirna OBHRe-
TeJitCTByeT 0 tom, hto MesKlie£EHHKOBaa anoxa MaooBepKaH | (tek Ha3biBaeMan
Beliman MejKjieRHi-iKOBaH Bnoxa) RBbina onem nlJiHTejibHot.

14) CymecrayeT tojilko OT/iajiennan cbh3b Mes-Kfty pejibe$OM coBpe-
MCHHOtt nOBepXHOCTH H nOBepXHOCTHMH ROJiee APCBHIiX 9nOX. npimoftHilTbie
napTHH h yrjiyBjieHHn noRepxHOCTeft Rojiee ApeBHux (“opMapuft npoHBnn-
iouinecfi Becbwa omeTjnrBO, OTpainenbi b coBpeneHHOM penbefjie jihhil b oR-

iftHx neprax b BHfle chjtbho crjianceniibix rjiopn.



Bogumit KRYGOWSKI

QUATERNARY AND THE SUBSTRATUM OF THE CENTRAL PART
OF THE WIELKOPOLSKA LOWLAND

(with 6 pi. and 2 fig. in the text)
SUMMARY
Abstract

The following conclusions could be drawn on the basis of the bore-hole data of the
Wielkopolska Lowland (Western Poland):

1 Two tectonic units occur in the Mesozoic surface of the area mentioned —
Poznan syncline and the Kujawy anticline; both elements are of a SE — NW strike.

2. The elevations and depressions occur in the e Tertiary (Miocene) surface.
The distinct direction and the extent of these morphological elements prove that
they are the result of a deeper substratum tectonics. The upward and downward
movements took place during the whole Miocene period.

3. The relief of the Miocene surface is rather truly reproduced by the Pliocene

surface.
4. The repetition of the same type of disturbances through the Cretaceous,

Miocene and Pliocene prove that this is the consequence of the tectonics proper
from the post-Pliocene i. e. Pleistocene period. The glacitectonics has disturbed the
Pliocene and Miocene reaching a depth of 200 m.

5. The thickness of the Pleistocene oscillates within the limits from 0 to 120 m.
The Pleistocene of the discussed area proves in most cases two morainic horizons
separated by an interglacial. Three morainic horizons are outlined only in the
Mogilno depression, which confirms the opinion about the triple glaciation of the
Wielkopolska Lowland.

The relations between the Quaternary and older formations, occurring
under the Quaternary, were possible to be defined on the basis of the
Pleistocene profiles (taken from 1000 bore-holes) and maps of the
substratum.

The following are the infered conclusions:



214 Bogumit Krygowski

MESOZOIC

1) The Cretaceous and Jurassic occur in the Mesozoic (sub-Miocene)
surface of the map area 1:300 000 Poznan. They represent a large, very
flat Poznan syncline which occupies the greater part of the area and
also the anticline of Kujawy. The general strike of both elements is
SE — NW; this strike is conform to the axis of the anticline: Swiety
Krzyz Mountains — Inowroctaw — Czaplinek, described by J. Br o-
kamp (.

2) The Mesozoic surface proves a rather strong relief comprised within
the limits of 300 m, while the relief of the present surface hardly
oscillates within the limits of 163 m.

MIOCENE

3) The Miocene of the discussed area is mostly (72,6%) developed as
quartz sands. The importance of other materials like clays, loams and
lignite is of a much more inferior character: 2,2% for clays and loams,
and 7,2% for lignite.

The thickness of the Miocene varies from 0 (Kujawian ridge, Konin
elevation) — up to 205 m in NW part. The average thickness amounts
to 40,5 m.

4) The Miocene surface is uneven (the uppermost point + (100 m)
on the Konin elevation, the lowest — 41 m in the Ciszk6éw depression)
and proves the following morphological elements:

The Konin elevation,

The Gniezno — Wagrowiec ridge stretched NW from the Konin ele-
vation,

The Pamigtkowo — Czarnkow ridge.

The following depressions occur, on both sides of the group of the above

mentioned elevations, which represent as if the backbone of the
Miocene morphology:

on the northern side:

Mogilno — Znin — Wapno,

Chodziez — Rogozno,

and on the southern side:

Koscian — Srem — Poznah.

The distinct direction of these elements (SE — NW) and their extent

prove that the shape of the Miocene surface is close to the tectonics
of the deeper substratum.
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5) The considerable thickness of the Miocene in the Ciszkowo depres-
sion (200 m) and the small one in the Konin elevation (25 m) prove that
the downward and upward movements already took place in the Mio-
cene. The basal part of the Ciszkowo depression subsided during the
whole Miocene, as may be proved by the considerable thickness and
the full Miocene profile. The Konin elevation, which probably repre-
sented a larger island during the Miocene, is lowered only at the end
of the Miocene when it is covered by the top part of the Miocene (the
series with lignite). The occurrence of the Upper Miocene on the Konin
elevation, and the absence of the middle and lower Miocene, seem to
support that suggestion.

PLIOCENE

6) The Pliocene surface, except certain small deviations, repeats rather
well the relief of the Miocene surface. One may notice nearly the same
morphological elements, viz:

the Konin elevation,

the Gniezno ridge,

the Poznan — Czarnkdéw ridge (we find here a certain modification),
and nearly the same depressions on the northern and southern sides
of the Konin — Gniezno elevation.

7) The depressions: Chodziez — Rogozno which joins the Swarzedz
depression through the Murowana Goslina, gives a typical trough of
a SE — NW strike in the southern part and a meridian one in the
northern part, the valley character of which is doubtless, as results from
the direction, width and relative depth of the trough.

The undulation of the Pliocene surface results, among others, from
the erosive dissection. The above mentioned trough is the valley of the
old-Warta from the decline of the Pliocene.

As classical example of a trough outlasting in the Pliocene surface,
of a doubtless erosive origin, may be considered among others, the
Mogilno trough incised in the Pliocene down to the Miocene surface,
and completely filled with the Pleistocene.

A far-reaching conclusion may be drawn from the erosive dissection
viz. that the Pliocene surface represented during the advance of the
Scandinavian inland ice a continental surface. Such a mighty dissection of
that surface, as was already mentioned, might take place only upon
a continental surface. We must point out that]. Samsonowicz (12
was the geologist who had already drawn attention to the fact of the
erosive dissection of the Pliocene surface within the Masovian Basin.
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8) The Pliocene thickness oscillates within the limits of 0—104 m,
the average equaling. 37,4 m. The comparison of the maps of the thick-
nesses of the Pliocene and of the Miocene surface proves that upon the
Miocene elevations the Pliocene is thin, and it is thick in the depressions.

9) The Pliocene deposits of more considerable thickness (+ 40 m) which
prove no disturbances doubtless represent the preserved bed of the
Pliocene not disturbed by tectonic forces. Any deviations as regards that
preserved ,,zones* must be referred to three factors:

tectonics proper,
glacitectonics,

erosion.

The repeating of the same type of disturbances (folding) through the
Cretaceous, Miocene and Pliocene irrefutably proves that this is the
result of the tectonics proper from the post-Pliocene period, i. e. of the
Pleistocene one.

10) The glacitectonics has folded (disturbed) the Pliocene and Mio-
cene, reaching up to the Cretaceous, i. e. up to the depth of 200 m, in
the outermost cases (Poznan). Glacitectonics was generally limited to
the Pliocene — to its upper part. The profile | supplies a classical exam-
ple of the glacitectonic stretch in the terminal moraine near Poznan.

PLEISTOCENE

11) The thickness of the Pleistocene oscillates within the limits of
0—120 m (Mogilno depression); the average thickness amounts to 45 m.

The Pleistocene thickness is minimal on the elevations of the Pliocene
area (Konin and Kujawy elevations), and maximal in its depressions
(Mogilno, Chodziez and others).

In consequence the inland ice accumulated in the depressions and ero-
ded on the sub-Pleistocene elevations.

12) The Pleistocene of the discussed area mostly proves two moraine
horizons: the upper one (brown clay), bound with the Baltic glaciation,
and the lower one (grey clays) referred to the older glaciations: Middle
Polish and Carpathian glaciations; the upper horizon is sometimes sepa-
rated from the lower one by glaci-fluvial, or interglacial deposits.

Three moraine horizons, which confirm the opinion concerning the
triple glaciation of Wielkopolska, are to be noticed only in the Mogilno
depression, where the Pleistocene proves the largest thickness within the
discussed area.
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13) The small thickness of the Baltic moraine (5—9 m) compared with
the Middle-Polish moraine reaching 66 m proves that the Baltic glaciation
lasted a short time on the area of Wielkopolska, i. e. 6 times shorter
than the Middle-Polish glaciation.

A nearly complete destruction of the Carpathian glaciation boulder
clay confirms the opinion that the interglacial (i. e. the great interglacial)
Masovien | was of very long duration.

14) The connection between the present relief and the surface of older
formations is very vague. The elevations and the depressions of the
surfaces of older formations representing forms of a higher rank are
approximatively repeated by the relief we find to-day, but its shape,
however, is much more gentle.
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PROFIL GEOLOGICZNY CZWARTORZEDU W BARKOWICACH
MOKRYCH POD SULEJOWEM

(z 1 tabl.)

*Streszczenie

W artykule niniejszym omawiany jest profil utworéw czwartorzedowych. Skta-
dajg sie one z: a) utwordw stanowigcych $lady najstarszego zlodowacenia, b) osaddw
ze szczatkami roslin charakterystycznych dla okresu interglacjalnego — najstar-
szego, c) utworéw morenowych i ich szczatkéw, nalezagcych do zlodowacenia Cra-
covien, d) 31 m serii utworéw piaszczystych z 3-metrowag warstwg torfu i tupku
bitumicznego, stanowigcych utwory interglacjatu Masovien 1, e) utworéw more-
nowych zlodowacenia Varsovien |. Jest to pierwszy profil czwartorzedowy w Polsce,
gdzie wystepujg dwa poziomy interglacjalne datowane florystycznie.

Szczegbétowe opracowanie paleobotaniczne warstwy tupku bitumicz-
nego i torfu w Barkowicach Mokrych, wykonane przez M. Sobo-
lewskal wysuneto profil ten jako jeden z wazniejszych dla straty-
grafii utworéw czwartorzedowych $rodkowej Polski. Dane geologiczne,
podane w pracach J. Lilpopa i E Passendorfera (I i 2, E
Passendorfera (3) oraz S. Z. R6zyckiego (4), nie obejmowaly
catego profilu czwartorzedu. Szybiki wykonane w wawozie nie siegaty
gtebiej anizeli 12 m ponizej jego dna, a wiec okoto 10 m ponizej zloza
tupku bitumicznego, gdy miazszo$¢ utworéw czwartorzedowych wynosi
tu okoto 50 m.

W celu wyjasnienia charakteru czwartorzedu w Barkowicach Mo-
krych Panstwowy Instytut Geologiczny wykonat w 1949 r. wiercenia ba-
dawcze. Aby uzyskaé kompletny profil, otwér zatozono na wyzynie
plejstocenskiej w odlegtosci okoto 20 m na potudnie od szybiku ,,B* wy-
konanego przez S. Z. R6zyckiego (4. Wiercenie to przebito calg
migzszo$¢ czwartorzedu do glebokosSci 48,2 m i osiggneto krede.

1 Patrz str. 245.
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wspotrzedne topograficzne 451 450 i 435 940; wzniesienie 182 m n. p. m.
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Potozenie:
Gtebokos¢
0— 0,70 m
0,70— 1,20 ,,
1,20— 3,03 ,,
3,05— 3,60 .,
3,60— 3,90
3,90— 4,30 ,,
4.30— 4,80 ,,
480— 540 ,,
5.40— 7,30 .,
7.30— 8,40 ,,
8.40— 875
8,75— 9,25 ,,
9,25—10,60 ,,

Opis warstw

gleba pylasta,

glina zwatowa z okruchami granitu, bru-
natna, bezwapienna,

glina zwatowa z duzag iloscig itu, z oto-
czakami i okruchami skat krystalicznych,
brunatna, wapnista; w stropowej war-
stwie posiada smugi szare z soczewkami
wapnistymi,

piasek réznoziarnisty, do$¢ dobrze obto-
czony, przewaga kwarcu obok licznych
skaleni, szaro-zélty; rzadkie grube ziarna
kwarcu, granitu i krzemieni,

piasek rdznoziarnisty, kwarcowy z liczny-
mi skaleniami, szaro-zétty; drobne ziarna
kwarcu, piaskowca, krzemienia i granitu,
piasek drobno- i S$rednioziarnisty, zéty,
a nieobtoczonymi utamkami krzemienia,
piaskowcéw i granitow,

piasek roéznoziarnisty, szaro-zotty, z duzag
iloScig ziarn drobnego zwiru oraz z poje-
dynczymi otoczakami skat krystalicznych
i osadowych,

piasek roznoziarnisty, szaro-zotty, z nie-
obtoczonymi grubymi ziarnami kwarcu
i granitu,

piasek pylasty i drobny, jasnoszary, stabo
obtoczony,

piasek roznoziarnisty, obtoczony, jasno-

szary, ze zwirem stabo obtoczonym,
z drobnymi otoczakami krzemienia, wa-

pieni, kwarcu, piaskowcoéw i granitow
o S$rednicy okoto 4 cm,
piasek drobno- i S$rednioziarnisty, szaro-

z6kty, z rzadkimi ziarnami zwiru i otocza-
kami zsylifikowanego wapienia (4 cm
Srednicy),

piasek réznoziarnisty, szaro-zotty, z ziar-
nem roéznej grubosci i drobnymi otocza-
kami (kwarc, kwarcyty, krzemienie, gra-
nity, zsylifikowane wapienie)

piasek roéznoziarnisty, szaro-zétty z dro-
bnym zwirkiem i pojedynczymi drobnymi
otoczakami skat krystalicznych i osado-
wych,

Uwagi

Utwory morenowe ze
t $ladami warstwowa-
nia w spagu (n)

Osady rzeczne wod
wolno ptyngcych (m)

Osady wod
cych (0

stoja-

Osady przesortowane

Nprzez wody
ptynace (1)

szybko-



10,60—10,85
10,85—11,40
11.40—11,70
11,70—11,90
11.90—13,30
13.30—13,45
13.45—13,75
13,75—14,25
14.25—'14,30
14.30—14,35
14,35—16,30
16.30—17,80
17,80—23,25
23.25—26,55
26,55—27,00
27.00—27,45
27.45—28,00
28.00—31,90
31.90—32,40
32.40—32,95
32,95—33,45
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gytia silnie zelazista, rdzawa, ze $ladami

uwarstwienia i szczatkami roslinnymi

W spagu,

gytia nieréwno warstwowana, z obfitg Utwory organiczne
zawartoscia szczatkéw roslinnych, zbiornika wodnego (k)

tupki bitumiczne,

torf silnie sprasowany,

lupki bitumiczne,

pyt okrzemkowy,

mutek i piasek pylasty, szaro-zoty, lekko
brylujacy sie,

piasek pylasty i drobny, jasnoszary,
lekko brylujacy sie,

piiasek kwarcowy, drobny, jasnoszary

z pytem,

it warstwowany, czarny, bezwapienny, Terygeniczne utwo-
piasek kwarcowy, drobny, z pytem, ja- ry zbiornika  wo-
snoszary, dnego (j)

piasek kwarcowy, drobny, z domieszka
ziarn $rednich (jedno ziarno drobnego
Zwiru), jasnoszary,

piasek kwarcowy drobny, z domieszka
pytu, obtoczony, szaro-zétty, lekko brylu-
jacy sie,

piasek roznoziarnisty, stabo obtoczony,
z drobnymi ziarnami kwarcu, okruchami
krzemieni, piaskowcéw oraz z drobnymi

otoczakami granitu i piaskowca, Osady ~wod  plyna-

. 3 Lo . cych (i)
piasek kwarcowy, S$rednioziamisty, zotty,

z pytem i drobnymi toczencami piasku
gliniastego,

piasek pylasty, zoétty z pasmami szarymi,

lekko gliniasty,

mutek z warstwami piasku pylastego,

bardzo stabo wapnisly, Osady woéd spokoj-
piasek pylasty z domieszkg piasku dro- nie plynacych (h)
bnoziarnistego, szaro-zottego (silnie ce-
mentujagcy w stanie suchym), ze spora-
dycznymi ziarnami zwiru w spagu (2 ziar-
na zwiru),

piasek drobny, szaro-zotty, brylujacy sie,
piasek S$rednioziarnisty, kwarcowy, szaro-
zoKty, z pojedynczymi grubymi ziarnami
stabo obtoczonymi,

piasek roznoziarnisty, szaro-zétty, z okru-
chami oraz otoczakami granitu i stabo
obtoczonymi utamkami skat lokalnych
(piaskowce do 10 cm S$rednicy, krzemie-
nie, kwarc oraz toczence itu),

Osady wod szybciej
ptynacych (g)
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33,45—34,10

34,10—35,90

35.90—36,15

36,15—39,90

39.90—41,30

41.30—42,30

42.30—45,40

45,40—46,15

Edward Riuhle

piasek réznoziarnisty, obtoczony, szaro-
z0kty, z okruchami i otoczakami skat kry-
stalicznych i osadowych,

piasek réznoziarnisty, stabo obtoczony,
szary, z okruchami skat Kkrystalicznych
i osadowych,

glina piaszczysta, czeSciowo o strukturze
gliny zwatowej, brunatnej, z drobnymi
okruchami skat krystalicznych; w pozio-
mie tym wystepuje warstwa itu brunatno-
czekoladowego (typu wstegowego), bez-
wapiennego, z pasemkiem mutku pyla-
stego, biatego, lekko wapnistego,

piasek ro6znoziarnisty, z grubymi, obfity-
mi utamkami i otoczakami wapienia,
krzemienie, kwarcyty i rzadkie skaly
krystaliczne (do 10 cm S$rednicy),

glina piaszczysta, zwatowa, szara, wapni-
sta, z okruchami otoczakéw oraz utam-
kami skatl krystalicznych i osadowych;
widoczne $lady warstwowania  (typu
wstegowego),

it pylasty, z pasmami drobnego piasku,
w stropie z obfitym pytem, ciemnoszary,
wapnisty.

piasek roznoziarnisty, stabo obtoczony,
jasnoszary, z pytem i pojedynczymi, stabo
obtoczonymi utamkami skat krystali-
cznych i osadowych, silnie brylujacy sie;
ku dotowi materiat nieco grubieje,

glina lekko piaszczysta ze $ladami de-
trytusu ro$linnego i utamkami drewna,
ciemnoszara, wapnista. Na gtebokosci
4540—4590 m M. Sobolewskal zna-
lazta w 7 preparatach o tgcznej powierz-
chni 28 cm- pytki nastepujacych roslin:
Pinus — 8 pytkéw, Picea — 1, Alnus — 4,
Betula — 1, Corylus — 2, Menyanthes — 1.
W prébce tej znajdowato sie 8 kawal-
kow drewna. Sze$¢ z nich nalezy bez
watpienia do drzew szpilkowych, dwa —
z duzym prawdopoddobienstwem. Rodzaju
nie mozna oznaczy¢ z powodu silnego
sprasowania. Na gtebokosci 45,90—46.14 m
w 8 preparatach o powierzchni 32 cm-
znaleziono Pinus — 4 pyitki, Alnus — 3,

Utwory zblizone do
moreny (f)

Utwory powstate
z rozmycia utworéw
morenowych przez
wody ptynace (e)

Utwory morenowe, za-
chowane szczatkowo
i wykazujgce S$lady
akumulacjiwodnej (d)

Utwory spokojnej
> akumulacji  wodno-
lodowcowej (c)

Osady spokojnej aku-

mulacji wodnej ze
. szczatkami roslin-
( nymi (b)

1 Za wykonanie oznaczenia sktadam dr M. Sobolewskiej i mgr M. Sup-
niewskiej podzigkowanie.
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Rhamnus — 1, Polygonum — 1, Sphagnum |
— 1 zarodnik. Poza tym trzy ufamki |
drewna, dwa z nich nalezg przypuszczal-
nie do rodzaju Acer, trzeci jest zapewne
drewnem jakiego$ innego drzewa liscia-

stego,
46,15—48,20 m piasek ro6znoziarnisty, kwarcowy, szaro- Osady rzeczne po-
z0kty, z pytem, licznymi ziarnami skale- wstate z silnego roz-
nia (ortoklaz) i pojedynczymi ziarnami mycia utworéw mo-
kwarcu; w spagu okruchy wapienia, renowych (a)
48,20—48,25 , wapien twardy. } Kreda*

INTERPRETACJA PROFILU

a) Na utworach kredowych, na gtebokosci 48,20 m, lezy przeszto 2 m
liczacy pokiad piasku rdéznoziarnistego z domieszka szaro-zéttego pytu
z utamkami ortoklazu, pochodzacego z pokruszenia granitu. Utwory te
stanowig niewatpliwy produkt rozmycia utworéw morenowych, zawie-
rajagcych skaty krystaliczne. Silne zwietrzenie tych skal spowodowato
rozsypanie ich na drobne okruchy. Charakter zachowania wskazuje, ze
sg to utwory osadzone przez wody powoli ptynace.

b) Glina lekko piaszczysta, ze $ladami detrytusu roslinnego z utam-
kami drewna, wapnista, jest osadem ptytkiego zbiornika wodnego, wokét
ktorego rosty drzewa iglaste i lisciaste. Mimo skapych i zle zachowanych
pytkéw i innych szczatkow roslinnych jest to niewatpliwie utwor mie-
dzylodowcowy. Zredukowanie i stabe jego zachowanie ttumaczy sie tym,
ze pochodzi on z okresu najstarszego interglacjatu.

c) Czterometrowy poktad odznaczajacy sie w spagu osadami piaszczy-
stymi, ze stabo obtoczonymi grubymi ziarnami. Utwoér ten ku gorze
staje sie coraz bardziej drobnoziarnisty i w stropie przechodzi w it py-
lasty, zawierajacy cienkie pasma piasku pylastego, wapnistego. Powstat
on w rezultacie spokojnej akumulacji wodnej.

d) Glina piaszczysta o charakterze gliny zwatowej, ze Sladami wste-
gowania. Obecno$¢ zwiru i okruchow skat krystalicznych i osadowych
oraz sedymentacyjny charakter poktadu $wiadczy o tym, ze jest to utwar
morenowy, ktory powstat z przemieszania osadzonych poprzednio itow
wstegowych, lub tez, ze morena tworzyta sie przy duzym udziale segre-
gujacego dziatania wody.

e) Seria piaskdw okoto czterometrowej migzszosci, zawierajgca bar-
dzo liczne otoczaki skat krystalicznych i osadowych, $rednicy do 10 cm,
jest osadem rzecznym, powstatym jako produkt dtugotrwatego rozmywa-
nia znacznie grubszego poktadu utworéw morenowych, lub tez piaszczy-
stg facjg osadoéw lodowcowych.



224 Edward Rihle

f) Glina piaszczysta z drobnymi okruchami skat krystalicznych jest
utworem morenowym, w ktérym zachowaly sie strzepy itdw ze Sladami
warstwowania.

g) Seria osaddéw piaszczystych utworzyta sie w czasie intensywnego
przeptywu wody. W Srodkowej i dolnej czeSci piaskéw wystepujag liczne
i duze otoczaki skat zarowno osadowych jak i krystalicznych. Poza tym
pojawiajg sie toczence itu. Jest to pokiad powstaty z rozmycia utworéw
morenowych przez wody ptyngce.

h, i, j) Utwory rzeczne (wymienione w punkcie g) przechodzg ku
stropowi w osady powstate przy udziale wdd o niewielkich mozliwo-
Sciach transportowych. Utwory te lezg na gtebokosci 27,00—32,40 m;
tworzg je piaski pylaste i drobne z warstwami pylastymi osadzone
w zbiorniku wodnym, posiadajagcym jednak mozliwosci segregacyjne.

W pewnym okresie ruch wody ozywit sie, na co wskazujg piaski Sre-
dnio- i gruboziarniste wraz ze zwirem i drobnymi otoczakami granitu
i piaskowca (warstwy i). Powyzej (warstw i) lezy prawie 10 m gruba
seria piaskéw pylastych i drobnych z warstwami pytu i itu, Swiadczgca
0 bardzo spokojnej sedymentacji, stopniowo wypetniajagcej i sptycajacej
zbiornik.

k) Utwory organiczne skladajg sie w spagu z pytu okrzemkowego,
a w gornej swej masie reprezentowane sg przez tupki bitumiczne i torf.

1 1 m) W stropie utworéw organicznych lezy 7,5 m gruba seria pia-
skow powstatych w wyniku akumulacji. W poczatkowej fazie sg to osady
wod szybko ptyngcych o duzej sile transportowej, o czym $wiadczg oto-
czaki o S$rednicy do 4 cm. W pewnym okresie szybko$¢ ruchu wdéd
zmniejsza sig; zostaje wowczas osadzona 2 m warstwa piaskow pylastych
1 drobnoziarnistych (). Strop serii stanowig r6znoziarniste piaski ze
zwirami, pochodzgce z okresu poprzedzajgcego nasuniecie lodowca.

n) Utwory lodowcowe, tworzace warstwy stropowe opisywanego pro-
filu, wystepuja w postaci typowej gliny morenowej; wytworzyta sie na
nich gleba pylasta, bielicowa (o).

STRATYGRAFIA

Opisany profil utworéw czwartorzedowych, posiadajacy 48,20 m migz-
szosci, jest niewatpliwie jednym z najkompletniejszych, jakie dotych-
czas znamy na obszarze Polski srodkowej. Znaczenie tego profilu polega
na wystepowaniu w nim serii interglacjalnej (k) opracowanej paleobo-
tanicznie oraz na pojawieniu sie starszej warstwy utworéw intergla-
cjalnych (b) ze stabo zachowanymi szczatkami roslin. Mimo to inter-
pretacja profilu nasuwa obecnie jeszcze duzag trudnos$¢, wobec czego po-
dana ponizej charakterystyka stratygraficzna nie jest jeszcze ostateczna.
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Warstwa piaskéw (@), lezagca w spagu profilu, stanowi $lady naj-
starszego zlodowacenia, poprzedzajagcego zlodowacenie Cra-
covien. Powyzej lezg osady interglacjalne (b) i utwory z okresu poprze-
dzajagcego (c) zlodowacenie Cracovien (d—f). Utwory opisane w d—e
stanowig szczatki moreny zlodowacenia Cracovien, pozostate
prawdopodobnie z jej rozmycia. W stropie ich lezy cienka warstewka
(0,25 m) utworéw zblizonych do moreny (f) wraz ze $ladami itéw wste-
gowych. Cata ta seria stanowi niewatpliwie utwory jednego zlodowace-
nia, mimo pewnej dwudzielnosci.

Préby innej interpretacji, tj. wigzania dwu cienkich pozioméw more-
nowych z dwoma glacjatami, sg mato uzasadnione, gdyz brak jest miedzy
nimi wyraznych utwordw interglacjalnych. Wystepujacy tu, liczacy
3,75 m, pokfad piaskéw z glazami moze by¢ nie tylko szczatkiem roz-
mytej moreny, lecz rowniez piaszczystg facjg osadow lodowcowych
i wobec tego cafa seria wynoszaca 5,15 m stanowi utwor zwigzany z je-
dnym okresem lodowcowym.

Miedzy utworami zlodowacenia Cracovien, a utworami morenowymi
zlodowacenia Varsovien | (fazy maksymalnej) lezy poktad migzszosci
32 m, bedacy rezultatem sedymentacji wodnej (warstwy g—m). Okres
ten mozna odtworzy¢ na podstawie opisanego profilu; w tym czasie za-
chodzity nastepujace procesy:

g — niszczenie i przemycie moreny zlodowacenia Cracovien,
h, i —mosadzanie sie utworéw rzecznych,
j — tworzenie sie utworow terygenicznych w zbiorniku wodnym,

k m powstawanie tupkow i torfu,
1L, m m~ osadzenie sie utwordw piaszczystych w wyniku dziatalnosci
przewaznie waéd biezacych.

W gornej czesci profilu znajdujg sie utwory morenowe maksy -
malnej fazy zlodowacenia Varsovien I

Z opisanego profilu, jak i k pracy M. Sobolewskiej wynika,
ze utwory, ktére powstaly pomiedzy tymi glacjatami, obejmuja potezng
serie grubosci 32 m z dobrze rozwinietymi osadami, $wiadczacymi o sze-
regu oddzielnych i zapewne ditugotrwatych procesdw. Okres powstawa-
nia osadéw organicznych byt diugi, co pozwolito na catkowity rozwoj
Swiata roslinnego z dobrze zaznaczajagcym sie okresem optymalnym. Jest
to wiec niewatpliwie interglacjat Masovien | (wielki interglacjat),
a tym samym utwory lezace wyzej nalezg do zlodowacenia Varsovien |I.

Jakkolwiek inni geologowie uwazali gérng morene za utwor fazy rece-
syjnej zlodowacenia Varsovien | — stadium Warty, to znajgc obecnie catg
serie interglacjalna, trudno jest przypuscic¢, azeby tak potezna seria mogta
powstaé miedzy fazg maksymalng i fazg recesyjng jednego zlodowacenia.

Z badan czwartorzedu t. Il — 15
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Z badan prowadzonych na sasiednich obszarach (I. Jurkiewiczdéw a)
wynika, ze granica stadium Warty przebiega bardziej na zachod i wobec
tego na obszarze tym nie mogg znajdowac sie utwory morenowe tego sta-
dium.

Badania paleobotaniczne interglacjatdw Szczercowa, Dzbanek Ko-
sciuszkowskich oraz Olszewic i Barkowic Mokrych wskazujg, ze majg
one rézny sktad botaniczny i nalezg niewatpliwie do dwu réznych inter-
glacjatow: starszego w Barkowicach Mokrych i Olszewicach miedzy zlo-
dowaceniem Cracovien a Varsovien | oraz mitodszego w Dzbankach Ko-
sciuszkowskich i w Szczercowie, miedzy dwiema fazami zlodowacenia
Varsovien |, co juz obecnie potwierdzajg badania geologiczne.

Ostateczne ustalenie stratygrafii opisanego profilu bedzie mozliwe
w najblizszym czasie po zakonczeniu prac prowadzonych obecnie w wyzej
wymienionych miejscowosciach.

LITERATURA

1 Lilpop J, Passendorfer E. — O warstwach interglacjalnych pod
Sulejowem. Panstw. Inst. Geol. PosiedZz. Nauk. 11, Warszawa 1925.

2. Lilpop J,, Passendorfer E. — O utworach interglacjalnych pod Sule-
jowem nad Pilicg (The interglacial formations near Sulejow on the Pilica).
Panstw. Inst. Geol. Sprawozd. 3, Warszawa 1925.

3. Passendorfer E. — Sprawozdanie z badan wykonanych w r. 1927 na ar-
kuszu Opoczno. Panstw. Inst. Geol. PosiedZz. Nauk. 19/20, Warszawa 1928.
4 Ro6zycki S. Z — Interglacjalne tupki bitumiczne w Barkowicach Mokrych

koto Sulejowa (Interglacial bitumineous shales in Barkowice Mokre near
Sulejow). Panstw. Inst. Geol. Biul. 29, Warszawa 1947.



9yBapy PIOJIE

rEGJIOriIMECKHITT IIPOOH,TIb HETBEPTHHHbTX OTJIO/KEHHE
B BAPKOBHITAX MOKPbIX UOJ\ CyJIEEBOM

(e 1 Taojt.)

Co”ep ikaune

B 9toé craTBe oGcyatyaerca npoijiHJIL vreTBeprHHHbix oraoiKenHo.
omi coctofit H3: a) OTJrojKeiiHA npeflCTaEjifliom,HX cneybi caMoro CTaporo ojie-
AeneHHH, 6) oca/pec® c ocTaxitaMM pacremiii, xapaKTepiiux hjih caMoro CTa-

poro jiHTeprJiflRHanBHoro nepuoya, b) Mopemibix otjiO/KCiiiiii h hx octotkoe,
upiiHayjrejKamiix ic OJieyeiienmo icpaitOBCKOMy, r) 31 m cepim necnaimcTHX
oraojReiiHfi co cjiocm ropcjba tojiiiuihoii 3 m u OHTyMiiHO3Horo cjianpa, cocTa-
KMiouiHx OTlJiozeHiia HHiepruapnaiia MacoBepicoro I, r) MopeuHtix oraojKe-
Hiili oJieyeneniiH BapmaBCKoro I. Sto nepBbil npoijmjii> neraepTirnibix ot-
jiO/Keiraii b llojiLiue, b KoropoM npeycTaByeiibi yBa iiirreprijiiiu,tia;ic uwo ro-
PH30HTBI uMeioipue najieoCoTamiMOCKYyio yoKyMeirranmo.

PESIOME

llajieo60OTnnmecKan noypo6naii pa3padOTita ejién dirmm iioaiioro cjiaii-
Ha h Topcjia b EapKOBnpax Mokghx noy, CyjieeBOM Hay ITiMirpeii,
roro-BocTOHiiee .Hoyen, npoH3BeyeHHaa M. Co6onebcko%
BbiyBHHyjia btot npotjrajib, Kan oynn hb chmhx BasKHbix yjin CTpa-
rarpa®Hii 'ieTBepnniHbix OTAoHteHHft Hempajibiiofi rionbinii. PeoyoriraecKHe
yaHHbie iipuneyeimbie b Tpyyax E.JInjibnona n 9. Ftaccehy op-
j)epa(1,2), S. nacceiryop$epa (3),aTaKHieh C. 3. Py jkh h;k o-
ro (4) ne oxnaTHjiH ye.jioro npoifnma HeTBeprmiHbix oroiOHteHHfi- Hlypijibi, cye-
jiannbie b OBpare ne yocTHrajm RBonbineft r.yyoHiTbi hecm 12 m hiijko ero Yyira,
a cneyoBaTplibHo okojio 10 m hh/kc raiacra OHTyMHHosHoro cjraiiya, Torya
KaK MoiyHOCTh neTBepnriHbix ono/Remiii cocTaBjraer ayech okojio 50 m
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Ajih BbiHcneHHH xapaKTepa neTBepTHHiibix OTJiozennii b BapitoBir-
n,ax Mokpbix r ocyAapcTBeHiibii'i reoJiorHHecKHE HucTiiTyT npoH3Belib 1949 r.
dypoBbie paBoThi. BtoOh iiojivhhtb nojuibiE npo(})iiJib, npodypeHo cKBasKHHDbi
lia rrjieECTOii;eiioBoii BOBBbiiiiemiocTii Ha paccToaiiHH okojto 20 m Ha for ot
Hiyp~Ja ,,B“ iipoBCAeciiiroro C. 3. Py jkh h kii m. 3xa CKBaiKHiia nponrna
CKB03B Bce OTJOKOHiiIH MCTBepTH'iHoi'o nepHOAa AO rjiyOHIIW 48,2 M H AOCTIf-
rira mgjiobhx oTjiomeHHE.

BeojiorHHecKHTfI npoijti ji+

JIOKaJiH3apHii: TonorpagiioiecKHe itoopAHiiaThi 451 450 h 435 950. Bbicofa
182 m nh.y. Mopa.

PnyOmia OnncaHHe cjioeB ITpiiMenainiH
0,00 — 0,70m IThijniCTan iiOMBa.
0,70 — 1,20,, Mopemiaa Oypan 603H3BecrKOBa.H ranna,
c oljiOMKaMii rpaHHTa.
1,20 — 3,05,,Eypan, ii3BecxKOBaa, Mopemian raima c MopcHiibie ot-

OOHOHIHM KQUIHHeCTBOM IJIR, C raJlbkaMH H - JO/KCHHH co
odJiOVKalVH KpiiCTajuiiBiecKiix nopoA- B upo- cjiba™mh iiacjio-
BlieBoM cjioe ee BCTpenaiorcH cepbie nojiocu eiina » tioao-
C 11I3BeCTKOBbIMII JIHH3aMH. IUBe (n)

3,05 — 3,60 ,, Palii03epHiicThiii cepo-iIK&JiThiil necoK, ¢ A<>
BQJIbHO XOPOHIO OKaTaHHOE nOBepXHOCTLIO,
¢ nepeBecoM icBappa h odiianeM nojieBoro
rnnaTa. PeAiciie, KpyniibTe 3epHa KBappa,
icoeMHH h rpaHHTa.

3,60 —3,90 ,, Pa3H03epnHCTDbIE, cepo-seaTbiE KBappeBbiE Peniibie ocha-
necoK ¢ MHoroHircjiennbiM noaeBWM nina-  kh mgajichho
ron. MejiKkHe 3epHa KBappa, necnaHinca, TeKymnx boa

KpeMHH h rpaHHTa. (m)’
3,90 — 4,30, MejiK03epHHCTbIE, HcejiTbiE necoK ¢ neoiia-
TaHHHMH odJioMKaMH  KpeMHH, necHaiiHKa
H rpaHHTOB.
430 — 4,80 , ?2a3H03epHHCTDIE cepo-5KejiTi..E necok ¢ OOHB-

nnM KOJiiiHecTBOM MejiKoro rpaBHH, a Tan-
ate ¢ OTAejibHbiMH rajibKaMH icpircTajuiii-
necKiix h ocaAOHHbix nopoA-

480 — 5,40 , Pa3HO03epnHCTbIE cepo-iiiejiTbiE necoK ¢ ne-
OKaTaHHHMir, KpyniibiMH 3epnaMH KBapna
h rpaHHTa.

5,40 — 7,30, UbiJiIHCTbiE N MejikH», CBeTjro-cepbili necoK OcaAKH cto-
¢ eABa OKaTaiiHOIli noBepxuocThio 3epH. hhhx boa (1)
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FjxyOHHa

7,80 — 8,40
8,40 — 8,75
8,75 — 9,25
9,25 — 10,60
10,60— 10,85
10,85— 11,40
11,40— 11,70
11,70— 11,90
11,90— 13,30
13.30— 13,45
13,45—13,75
13,75— 14,25
14,25— 14,30
14.30— 14,35
14,35— 16,30
16,30— 17,80
17,80— 23,25

Ormecaiiiic cjioeB

Pa3no3epiiHGTLIift OKaTanHHE cnoTjio-cepbiii
necoK, c¢ coiafio OKamiHOE noBepxHOCTDbio
rpaBiiji, ¢ MejiKHMii raJiBKaMH kpgmhh,
ii3BecTJiakOB, KBappa, necaanmcoB n rpa-
hhtob AHaiierpa okojio 4 cm.

Mcjiko h cpeflHe3epHHCTLIfA cepo-JKejiTbTE ne-
COK, ¢ MaliBiM kojihbcctbom rpaBim u raiieK.
oicpcMeneaoro H3BecTHioca (4 cm b AnaMe-

Tpe).

Pa3H03epiiHCTbifi cepo-aejixbiii necoK ¢ 3ep-
iilaMir pa3Horo AnaMerpa h ¢ m&ikhmit rajib-
ICaMil (KBapp, KBapilJHTH, I'paHHTH, oapeMC-
HeJlbie H3B6CTHHKH).

Pa3H03epHHCTDIE cepo-&ejiTHE necoK ¢ mgcjj-
khm rpaBHeM n otacjibehmh MejiKAH raoib-
KRMH KpHCraJlJIHMeCKHX H OCaAOHHbIX 110-
POA-

Ciijibho &eae3HCTbTE pasaBbiR canponejib,
co cneflaMH iiacjiocHim h pacTHTejibHHMii
OCTaTKRMH B 110AOIEBC.

Canponeldib nepoBiio cjiohctbié, ¢ Miioromr-
CIIGHHMMH paCTHTeOIBHBIMH OCTRTKaMH.
BHTyMHHO3Hbie cjiaHnpi.

Chuho cnpeccoBfiHiibifi Top()).
BHTVMHHO3Hbie cjiaupbi.

JBIMTOMCOBaa nburb.

Cepo-iKejiThiE nburacTHE lui ii irecoK o6pa-
3yioirpiE, Jicmo pa3pi>ixjiinoinnecH rjibiRbi.
CBcr.iio-cepbiii, nwjiHCTbill n mcjikhé necoK
o6padyioni,HE Jieruo pa3pbiximioiniieca imi-
6bi.

MauarE, CBeTJio-cepbiE KBappeBbiE necoK
coAepJEaipuE nbinb.

Hepriaa, 6e3H3BecTKOBaa, cjioncraa raima.
MejiKilE, CBCTJio-copi.iii KBappcBbiii necoK
¢ HHJib».

CBcrao-cepr.ifr, rmappecbiit mcjikhé necoK c
npiiwechio 3epeu cpe;;iieE BeliHHHiibi (oaho
3epHO MejiKoro ipasiia).

Cepo-3KeliThiE, KBapu,eBbi& necor;, OKaran-
HHE C lipHMBCbIO HblJIH, 00pa3yioiiiliE JierkO
paspbixjiaioipiiecii rawdn.
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npiiMCEaiura

OcaAKii paccop-
TifpoBaiiHbie
ObicTpo TeKy-
ipiiMH BOAaMH

)

O pra HTBICCKITp,
OTJIOKeilHH
npecHOBOAIioro
(iacceiiHa (k)

Teppirrcuirbie

OTAOIKeiIHi
BOAHoro

OacceEHa (j)
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PjiyOnna
23,25—26,55
26,55—27,00
27.00—27,45
27.45—28,00
28.00—31,90

B1,90— 32,40

32,40—32,95
32,95—33,45
33.45—34,10
54,10—35,30
35,90—36,15
36,15—39,90

3fIBapH PiOJie

dnncaiine cjiosb

Pa3HO03epiniCThiii necoK c cjierna OKa.Taimoit
JioBepxHOCTHO, ¢ M&KHMH 3epHaMH ItBappa,
ocKO.'iKaMH itpeMHed, h oRjiOMKaini necna-
ilhkob, a TaK/Ke ¢ MBJIKHVH rajibnaMH rpa-
HHTa ii necaannKa.

OpeAHe3epHHCTbIE, frotthé, KBappeBbiE
necoK c iiHjiLK) ii MejiKHMH BajiynaMii rjin-
iiIHCTOro necica.

JKejiTBiW, ¢ cepwMii nojiocaun, nbijmcTbhitt
necoK copep/Kaipiift Majioe kojtipicctbo r.min.
CBeTJio-cepbifi HJi co cjiobmii nbijiHCToro
necKa, ¢ oaeiib Madioio npHMecbio napOona-
xa Kajn>pna.

ibiJiHCTbIE necoK ¢ npuMecbhio MejiK03epnn-
croro cepo-JK&JiToro necKa (cii:ibHO pexien-
TupyioipnEca B cyxoii coctoiiiihii) ¢ pep-
KHMH 3epHaAMH FpaBHil B HOPOIIBC (2 3Cpiia
rpaBiiii).

MeniiHA cepo-TKCJixbiE necoK, oRpaayioipiPt
jierico  paspbix.nnioipnecn rjibiobi.
CepO-JKeJITHE, CpGpHEBCpHIICTbIii
bhé necoK c
sepiiaMK, ¢
HOCTOIO.
Pa3HO03epHiicThiE, cepo-eejiTWE
¢ obaoMKaxin h rajibKaxm rpaHKTa n 06-
XOMKaMH MGCTHHX 110pOp  (neCBdIIHKII po
10 cm piiaiierpa, kpomghb, KBapp h Baliy-
Hbi naa) c cjiaOo OKaTaimoE noBepxiiocrbio.
OKdTaHHbIE CepO-TKeJITbIE pa3H03epHHCTb[E
necoK ¢ 06JioMKaMH KpHCTaJdi.nHaecKiix 11
ocapoMHtix nopop.

Pa3HO30pHHCTDIE, CepblE 1ICCOK QO CIRGO
OKaxaHHOE  110BepXHOCTDIO 1l C OCKO.UKaMl
KpncTajjmnecKHX 11 ocapomibix nopop.

llecaainicraH ramia, aacTH'iHo iiMeioipaa
crpyKTypy iiopemioE 6ypoii r.uniibi, ¢ m&i-
KHMII OOIIOMKEMN  KpHCTOATIIi'ICCKHX nopop.
Ha 9TOM vpoBHe BHCTynaer cjioé dypomo-
ICQJiapHOE 6C3H3B6CTKOBOE IVIHHDI (jieil TO'I-
Horo Tiina), co c.xocm 6ejioro, cperna H3-
BecTKOBoro, nbijincToro mia.

Pa3HO03epiiHCTbIiE necoK ¢ OoJibmiiM KOJni-
necTBOM KpynHbix oOjiohkob h raatKii 113-
BecTHaKa, Kpexma, nsappiiTOB n pepKiix

KBappc-
O'ieiib pepKHMH KpynHbixin
jierKO OKaTaimoE noBepx-

necon

TTpiiMenaiiHa

OcapKii bop
cnoKOEno xe-
Kyipiix (i)

OcapKIl GbICTpO
Tenyipiix bop

()

OT/iO/Keniia no-
xo/Kne na mo-
peny (f)

OTJiOHceHna no-
jiyieiuibic h3
pa3MbITHH Xe-



r.Jiy6iiHa

39.90—41,30

41.90—42,30

42,30—45,40

45,10—46,15

46,15 —48,20

ripOcJiHlifc. HeTBepTHHHUX OTJIOHieHHH B EapKOBHUaX MOKpblIX

a

L1

, Cepo-JK&iiThiim pa3HO03epniic™ ii

OnHcaime cjioeB

KpHCTajwiHHecKiix nopoA (Ao 10 cm fliiaMe-
Tpa).

Cepan, Mopeimaa, H3BecTicoBaa, necna-
iiHCTaii raima, ¢ ocKQliiiaMii ralieic ii o6jiom-
KalVH i;pueraJunniecKiix h ochdomhux tio-
POA- Mositho BHAerb cjieAH  cjiohctocth
toeHTOMHoro rana).

TeMHo-cepafl, ii3BecTKOBdH iibi&£iiCTaa ran-
Ha ¢ nolJiocaMH MejiKoro necKa b npoBjie ¢
00hjibhoé nbiJiwo.

Cserao-cepbiii- pa3H03epniiCThiii necoK, ¢
Cliabo oicaTaHHol noBepxnocThio, nbuibio ii
oneiiB miuomm KoamecTBOM rpaiiim c¢ clia-
60 OKaTannoE noBepxHOcraio, coctothuiim
113 KpilCTaJMHMeCKKX Il OCaAOMIIWX nopoA,
o6pa3yioin,Hft rabiCbi. Kirasy Maxepua.a CTa-
HOBHTcn HeMHoro Kpyimee.

ToMiio-cepan, irailecTKOBaii raima co cjicaa-
jin pacTHTejiLiioro  Aerpirra ¢ oQjioMKaim
AepeBa. Ha ray6ime 4540 ;io 4590 m
M. C o6 o0Jdiebck aa Hamjia (7 iipcnapaTOB
— 28 cm?2 iioBepxiiocTii) iibuibiiy eaeAyiB-
max pacTeiraft: Pinus — 8 9R3eMn;mpon

Picea — 1, Alnus — 4, Betula — 1,
Corylus — 2, Menyanthes — 1. B 9TOM
o6pa3ii,e iilaxoAimocb 8 nycicoB  Aepe-
Ba, 6 us hhx tipuhaAsacikat necoMHeimo

K XBOftHHM AepeBbHM, a 2 1I0ITI 663 COMH-
HHfl. no npimme cHAbHoro cnpeccoBama
Hejib3n o6oonaniiTbh hx poAa.

Ha rJiyOHHe 45,90 al 43,15 haitachh: (8

npenapaTOB — 32 cm2 noBepxiiocTii) Pi-
nus — 4 3K3eMildiilpbl, Ainus — 3, Ram-
nus — 1, Polygonum — 1, Spha-
gnum — 1 cnopa. KpoMe Toro Tpii o&iom-

kh AepeBa, ABa ii3 hhx Bepoaraoc npimaA-
JditaT K poAy Acer, TpCTlilii — 9T0 Be-~
poiiTiio AepeBo Kaicoro to Apyroro ahctbgh-
noro AepeBa.

KBappeBbiii
necoK, coAepiBamiiii nbuib, ¢ MiioioaiicaeH-
bhmh 3epnaMH iiojicBoro uniaia (opioiuias)
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HpiiMenaniiH
KymiiMii BOAa-
Mii (e)

Mopeniibie Or-
JIOIKCIIHH cox-
paiieiiHbie, nait
ocTaTKii npo-

aBjniionpie c.nc-
Abl BOAHOft AK-
KyMyjisin,Hii ()

OcaAKu ciio-
or¢ifiniia.libHOIl
akKKVMyjmpiiH
(e)

OcaAKH cno-
KOIIHOA BOAHOI:
aKKyMyjmnHii
C paCTHTO.IbHM -
MH OCTaTKaMH

(b)

PoniTHe ocaA-
RH oOpasoBan-
Hbie BcacA-
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Raydmia Onucairae cjioob llpirMeHaiimr

i pcjUKiiMii sepiiaMii Kuappa. B noAoniBe CTBiie chjiliio-

naxoAaTCii oQjiomkh n3BecTHHKa. ro paBMHTaa
MOpeHHbIX OT-
jiosKeHHft (a)

<18,20— 48,25 ,, TcepABiii iibbccthhk.

Hhtepiipetagiia npo$Haa

a) lla MeaoBbix OTJiOHceHiiax, na raydmie 48,20 m jigskht naacT pas-
noaepHHCToro iiecua TOJngmiott doaee 2 m, ¢ npiiMechio cepo-JKarrofi nbijm
¢ tnioroNiHCJieHHbiMH odjio.MKaMii opTOKna3a, npoHcxoAmgero H3 paspymeumi
rpainrra.

9th oraosKeniiii cocTaruimoT HecoMiieniibiii npoAyKT paaMbmia mo-
peinibix orjiO/KOHirii, coAep?Kaniiix KpiicrajuniaccKiie nopoAbi. CitnbHoe bh-
BcrpHBaimo 3thx nopoA Cbuio npiiainioit pacci.niaiiiui hx Ha mgjikhc oCjiom-
KH. 0TIl OTJIOKCHIIH ABJIHIOTCH OCdAKaMH CliadO TCKyill HX BOA. CyAH 110 XR-
paKTcpy iix coxpaneHiiH.

b) llasecTKOBan ranng, co cjieAaMii pacTHTe-nbiioro AOTpirra ¢ od-
Jio.MiiaMH AepeBa — oto ochaok MejiEoro boahiiofo dacceftna, BOKpyr Koropo-
ro pocga XBofiiibie ii JIHCTBeinibie AepeBbii. HecMOTpa na wajioc KOJiireecTBO
iijjoxo coxpaHemioii nbijnsgbi, a xaiwKe u Apyinx pacTHTCJibiibix ocTaTKOB —
OTO0 HeCOMHGHHO MejKJieAHHKOBOC  OTJIOJKeHHe.  OoiipaineilHOe  ICOJIHHCTBO
ii ciladoe hx coxpaHeinie odBiicnaeTCH Ten, hto ohh npoHcxoAHT H3 nepnoAa
canoro craporo irHreprjiiii'najia. m

c) HjiaCT, TOAHIJHHOft 4 M, OTJimiaiOlglliiCA B nOAOIIIBe nCCHailHCTbIMII
ocaAKAMii co c-jiado OKaTaiiHHMii KpynHbiMii 3epHa.Mil, KOTopbie k Bepxy do-
aee ticiiKiie h b itpoBJie nepexoAHT b nbumcrbiii i«i, cogepjKaigHii TOHKne no-
jiocli KBT.TiicToro H3BecTKOBaro neckKa. Onu odpa30BaiiHch b pe3yjibTaTe cno-
KOftllOfl BOA-BOit aRKYMyjIHUHHH.

d) HecHaKiicTaii ramia, iiMcioipaa xapaitTep Mopemioii tjihhh, co
CAOAaMH aeHTOHHOCTIL. rpaBl-lft Il OdJIOMKH E,pHCTaTIIHMeCKHX 11 OCaAO'IHbIX
NOPOA. a Taiwice ceAHMeiiTagkOHHbiit xapai\Tep naacTa cBHAerejibCTByeT
o tom, hto oto Mopeiincc OT.TOJKeHHe, KOTopoe odpaaoBajiocb dJiaroAapa nepe-
Menncc oca;KA&Hin.ix upeiKAe, jieHTomn.ix rami hjih ate npn dojibineM yna-
CTHH TeKyigHX BOA-

e) Cepmi nec-KOB MoignocThio okojio 40 m, COAepjKaigHx mhofohh-
wicmibia rajibKH KpncrajiAmiecKHX ii ocaAOTmbix nopoA, AiKiMerpoM ao 10
cm, oto pemioit 0caAOK, Hcaiiioipiiiicn npopAyKTOM npoaojijkHTejibhoto paoMbi-
Barnia domee tojictoto iniacTa MopeiDiux oraoiKeniiit hjih me necHaHHCTOii
(ilagHefl neAHiXKE)Bbix ocagHOB.
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f) ITecHaHHCT-aa r.niiira ¢ m&hkhmh 06jiOMKaMii KpHCTaAJHréecKHX no-
pOA — 9T0 MOpeHHOe OTJIOIKeHHe, B KOTOPOM COXpamiJIHCB OCTaTKH HJIOB QO
Clie"aMH CJIOHCTOCTH.

g) Cepua necBanHCTBix 0caAKOB odpasoBaliach bo BpeMii hhtchcub-
Horo lipoTCKamifl boam. B cpeAiieft h hhjkhcé nacra neckoB BHCTynaxiT
MHoroHHcéaeiiHbie h 6ojibuihc rajibKii Kan ocaAOHHbix Tail h KpiiCTaJumnec-
Kiix nopoA. KpoMe Toro hohbjihiotoh BaliyHH nna. 3tot njiacr bo3Hhk he
pa3vbITTia BOAaVH MOpeHHbIX OnIaKeHHU

h, j, i) lloAomBa peniibix oTJiofiteiraft (ynoMHHyTbix b nynicre ,,g“)
nepexoAHT k KpoBlie b ocaakh, KOTOpbie oc6paaonajuicé npn ynacran
boa HMeioinHX OAnaKO iieOojibnine Tpaiicnopnipyiomiie bo3mo5SKiiocth. Dim
naxoAiiTcn na rjiyOniie 27,00 — 32,40 M hX 06pa3yiOT iibuiHCTbic n mM&jikhc
necKii ¢ nbijnicThiMH cjkmimh, oca/KACinibie b boahiiom oacceitire, rAe cerpe-
raipui dbiJia 0AHaKo b03mo5kiioé.

B TICKOTOpOM nepil OAS ABH/KCIIHC BOAbl OIKHBHJIOGb H nOHBHJIHCb
opeAHe- h KpynHO-3epiiHCThbie necKii ¢ rpaBHCM u mcjikhmh ralJibimiH rpa-
HHTa ii iiecnanniia (cjioii Bbime ClioeB ,,i” JiesKirr cepira nbijiHCThix ii
MejiKiix necKOB, moiijiiocth 10 m, co cjiohmii nbijiii h HJia, cBiiACTelibCTBy-

k) OpraiiiHiecKHc otjioTkciihh coctoht b noAoinae ii3 AnaroMeoBOii
36MJIH a b CBoeit Bepxneii Macce n3 6irryMniro3Horo cjiaupa u Toptjia.

1, 1, m) B iipoBlie opramnecKHx orjiO/Kcnitii jie/KiiT cepiia necKOB
MOignocThio 7,5 MBO3HIIKHIHX 6jiaroAapH aKKyMyjiHpim. B nanajibiioii c{ia3e—
oto ocaAKH CKopoTeKvipHx boa, HMeioiniHX &ojibinyio Tpaiicnopnipyiomyio
cHjiy, o neM cBHACXxejibCTByioT rauBKH ao 4 om b AHaMCTpe- B neKoropoM
nepHOAe cKopocTh abhskchiih boa yMCiibinaeTcn h ocaiKAacTcn cnoii nbijiHCTbix
Il MejlK03epHHCTHX iieCKOB TOJIIHIIHOii B 2 M (m). lvpOBJIIO CepHIl COCTaBIMIOT
pasiioaepiiHCThie necKii ¢ rpaBiicM, iipoHCXOAamiie xi3 nepiiOAa npcAuiecTBy-
lomero uaABHry jieAHUKa.

n) JTcAiniKOBbie otjio/KChhh, o0pa3yioni,He cjioii kpobjih onnchiBaeMo-
ro npo({)HJUi, BbicrynaioT e Kanecrae TimiHiHoit MopeHHoii rjiiuibi, Ha koto-
pbix oRpaaoBajiach iibumcTaH (noABoaiicrafl) nonBa (o).

OTpamrpaf ns

OiiiicaHHbiii npo())irjib OTJiojKennii neTBepraniroro nepiiOAa, moiii;ho-
cth 48, 25 m, oto iiecoMiieiiHO oahh H3 naiidojiee komiuickthbix, KaKHe ao chx
nop 6bum Hsyneiibi na TeppiiTopiiii cpeAHeii nojibiroi. Biraneiiiie ototo iipo-
(Hh,th iirciiieTCH peayjibTaTOM p.biCTynannn b ireM HHTcprjiflnna.TbHOIi cepnii

(k) paépaboTaHHoft najieoRoTaniinecKH, a takate noHBjieiiiiii Rojiee cTaporo
.CAOH HHTcprniipHa.nbHbix OTJiOHieirait ('b) co CliaOo coxpaHeHHbiMH ocTaTKaun
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pacreimit. HecMorpa na 3to imxepnpexaAiia npo”naa b HacToain;ee Bpewa
eui,e saxpyAHht&oliiaii n noaxoMy cxpaxHrpa<l)iraecKaH xapaKxepiiciiiKa, no-
Aamiaa mme, eme ne OKOiraaxejnoia.

Ccaofi necKOB (a), aeikainHE € noAOQiHBe np<x})Hlia, npeAcxaB.jiHex C,tcC-
Abi canoro <cxaporo oaceacehehiia, npeamecxByxxmcro icpa-
icoBCKOMy oae”eiienrao. Bbime aeacax ocaftkH Huxepraapnalia (b) 11 waTe-
puajTLi nepaoAa npeAuiecxByionr,ero (c) KpaiiOBCKOMy OlJicAenemno (d — f).

Onncamibie oxaojKenira b d — e cocxaBaaiox ocTaiKu Mopenbi o0 a e-
AeheHHa kpakobckoro, ocxaBiuaeca BepoaxHO hb ee pa3Mbixiiii.
B hx KpoBjie aeacHx xomuift cjioii (0,25 M) oijioikchiia, gxoahlix ¢ Kopenoi!
(f) co caeAaMH aenxoanbix rami. Helaa axa cepiia cocxaBJiaex HecoMiieHHO
oxaoiKeima oAHoro oaeAeaenira, necMoxpa Ha HeKoxopyio AByaaemiocTb.

ITonbixKH ApvroE iiHTepnpexan.HH, x. e. cBasaiina abvx xohkiix Mopen-
Hbix i'opn30Hx0B ¢ AByMn rliaiiiiajiaMii — Maao ofiocHOBanbi, xaii Kan neAO-
cxaei aeJKAy hhmh oxnexAiiBbix HHxepraapHajibHbix oxjioiKeiniil. Bbicxyna-
loigibi 3Aecb c.roit necKa TOJiuuniofi 3,75 mc Baaynairir, Moacex dbixb ne tojitko
ocxaxKOM pT3MbiToit MopciiH, ho xaiwKG necHainicxoii $an,Heit AeAHHKOBHX
ocaAKOB ii BcaeACXBiie axoro pejiaa cepiia mieioinaa 5 — 15 m cocxaBJliaex ox-
jiOHcemie CBimniioe ¢ oahhm aeAiiHKOBbDiii nepnoAOM. MeacAy oxAOJKeHimni
oaeAeneinia npaKOBCKoro a MopeHHbia.Mii oxaoaieiiiiaMH oaeAeneiiHa Bap-
uiaBCKoro | (MaKCHMajibiiofi (jia.3bi) 3ajieracx csiixa xojiihhhoii 32 m, Kan pe-
ay.TLxaT BOAHKOE ceAHMeHxapiHi (caoh — S — m)—

9X0Xx nepuoA moskho oxjiiimho BocnpoiisBecxii na ociionami onucaii-
noro iipocfiiuiii; b axoM BpeMeim nacxynajm c,ne;pvioin,Ke npou;eccbi:

g — pa3pyiueHHe h npoMbixite MopeHbi ojieAeneiiHa KpaKOBCKoro,

h — i = ocaiKAemre pemibix oxAorneiinit,

j — o06pa30EaiiHe xeppHreinmecKHX oxjioiKeniirt b boahhom Oacceitue,
k — o06pa30BaiiHe cjiaHn;eB h xopcjia,

1 — m — ocaniAeiiHe necnaHbix oxjioTKeiinit npeiiMymecxBeHiio

b iipeA&jie xeKvmiix boa.
B Bepxiteft nacxii npo(f)HjiH naxoAHXcH Mopeniibie oxjioiKeima m a-
Kch maahhoft (@ia3bi OAeaenhehhfl bapurabckoro T
Kan H3 onucaiinoro npoilJimH, tor ii h3 xpyaAa M Co6oaebckofi
Bhixeicaex, NX0 oxjioiKeHiiii, Koxopbie 06pa30Bajinch n/KAV bthmh rnimnalia-
MH oxBaxbiBaiox uorynyio cwrry, TOJinuiHOft 32 m ¢ Xopouio paBBiixbiMii ocaA-
KaMH, HBAHiomiiMHCii pe3yjrbxaxoM ne.xoro pnAa oxAeAbiibix a Bcpoaxno npo-
AQJiIJRHxejibHbTX nponeccoB, enoeoOcxByioiiiiix AOAroe BpeMH 00pa30BaHmo
opraiiHMecKiix 0caAKOB, mxo ho3bojihjio Ha noanoe pa3Biixne pacxnxe.ibHoro
Mirpa ¢ Xopomo oBosHanaromirucH onxiiMa.nbHbIM nepiiojiOM-
xeprjiamiao), siiaBirr ii oxAOJReHiia AesKamiie Bbiuie npimaA~C/KaT k ojieAe-
neiiHio BapmaBCROMy |,
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Xotii Apyme aBTopbi cthtiuih BepxHioio Mopeny oraojKeimeM peuec-
chohhoé c{)a3bi ojiefleneniiii BapmaBCKoro | — CTaaiili Bapra, oo6iiapyacHB,
OAHaKO, Tenepb pejiyio HuxeprJiHpiiaJibHyio CBiiTy, TpyAHO npeAnojioacHTb,
MTObbi Taifaa Morynaa cBiiTa iiorjia o6pa30BaThca MeacAy <J)a300 MaiccHMajib-
nolR h $a30it pepeccHOHHoOR canoro ojie;i,eHenna. Ha iiccaeAOBaniiii npoBeAen-
Hbix Ha coceAHHX TeppiiTopnax (H. 10 p k e b h h) BbiTeicaex, hto rpaiuma
cxaahii BapThi npoxoAHJia fiojiee na 3anaA h noTOMV na sxoti xeppHToprtii
ne Moryx iiaxo/Uixbca ee MopeirHbie oTJionceimn.

ITajieo60OTaHHaecKHe nccjieAOBaimn HHTeprijiiipiiajioB meppoBa,
Ji3aHeK Kocbpioihkobckhx, xaioice OabmeBHp u BapKOP.nu Moicpux yKa3bi-
BaiOT Ha TO HTo Hx OOTaHHHeCKHE OOCTaB paSHbIfi W HTo OHH  HOCOMHeHHO
npHHaAJieacaT k AByM pasHHM iiHTepiviapHajiaM: 1) 6oJiee CTapowy — b Bap-
kobhpax Mokphx h OjibmeBnpax HMeioipeMy xiecTO jieepy ojiepeHemieM
KpaKOBCKOM H BapHUBCKOM | H 2) ROJiee MQJIIOAOWV B ,H,36aHKaX KoChPIOHIKOB-
CKHX h b IHepHOP.e HMeionieMy Xiecxo Meacpy AByiia (jiaaaMii ojiepeiieHim Bap-
iuaBCKoro, hxo Tenepb yace noATBepacpaiox reojiorinecKiie HCClieAOBanna.

OitoHHaxejibHoe ycTaHOBJieirae cxpaxiiipaijmii onucaiiHoro npocjmjui
OyAex BOBMOHCHO b GJiHHcaRraee BpeMH nocjie OKOiraamia paROT b Bbime yita-
aaHHbix Mecxax.
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GEOLOGICAL PROFILE OF THE QUATERNARY IN BARKOWICE
MOKRE NEAR SULEJOW

(with 1 pi.)
SUMMARY
Abstract

In the present article a profile of the Quaternary deposits is discussed.

These are composed of: a) deposits representing traces of the oldest glaciation,
b) sediments with fragments of plants, characteristic for the oldest interglacial
period, ¢) morainic deposits and their relics of the Cracovien glaciation, d) 31 m
of arenaceous deposits with a layer of peat and bituminous shale 3 m thick, represen-
ting the Masovien | interglacial deposits, and €) morainic deposits of the Varsovien |
glaciation.

This is the first Quaternary profile in Poland, where two interglacial horizons
occur dated floristically.

The detailed paleobotanic working out of the bituminous shale bed
and peat in Barkowice Mokre, done by M. Sob olew sk alhas promoted
this profile as one of the most important for the stratigraphy of the
Quaternary deposits in central Poland. Geological data given in the
works of J. Lilp op and E. Passendorfer (1 and 2), E. Passen-
dorfer (3) and S. Z R6zycki (4 did not comprise the whole
profile of the Quaternary. The testing pits dug out within the ravine
were not deeper than 12 m from its bottom, i. e. 10 m below the deposit
of the bituminous shale, and the thickness of the Quaternary deposits
amounts here to ca 50 m.

In order to elucidate the character of the Quaternary in Barkowice
Mokre, the Geological Survey of Poland has carried out a prospecting
drilling. Aiming at receiving a complete profile, the drilling has been

1 Published below.



executed upon a Pleistocene upland,
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20 m southward

the pit
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»B* by

S. Z.Rozycki (4. This bore-hole had cut through the whole thickness

of the Quaternary

Cretaceous.

Topographic coordinates 451,

to a depth of 48,2 m and

up

GEOLOGICAL PROFILE

Situation:

above the sea level

Description of beds

0— 0,70 m Pelitic soil.

Depth
0,70— 1,20
1,20— 3,05
3,05— 3,00
3,60— 3,90
3,90— 4,30
4.30— 4,80
4,80— 5,40
5.40— 7,30
7.30— 8,40
3.40— 8,75
8,75— 9,25

Boulder clay with fragments of granite, brownish,
limeless.

Boulder clay with a great amount of clay, with
gravels and fragments of crystalline rocks;
brownish, calcareous. Grey streaks with calcareous
lenses in the uppermost layer.

Sand with grains of a various size, rather well
rounded; predominance of quartz beside abundant
felspars; grey-yellow colour; scarce coarse grains
of quartz, granite and flints.

, Sand with grains of a various size with numerous
felspars; grey-yellowish. Fine gravels of quartz,
sandstone, flint and granite.

Fine and medium-grained, yellow sand with
angular fragments of flints, sandstones ‘and
granites.

sand with grains of a various size; grey-yellow,
with a great amount of grains and fine gravel and
with single pebbles of crystalline and sedimentary
rocks.

Sand with grains of a various size; grey-yellow
with angular, coarse grains of quartz and granite.

Pelitic and fine sand; light-grey, slightly
rounded.

Sand with grains of a various size; light grey
with slightly rounded gravels, small pebbles of

flint, limestones, quartz, sandstones and granites,
of a diam. ca 4 cm,

Fine and medium-grained sand; grey-yellow with
rare gravels and pebbles of silicified limestone,
diam. 4 cm.

Sand with grains of a various size; grey-yellow
with gravels of a various thickness and fine pebbles
(quartz, quartzites, flints, granites, silicified lime-
stones).

it had

reached the

450 and 430, 940. Altitude 182 m

Remarks

Morainic depo-
sits with trace
of stratification
at the bottom

(n)

River deposits
of slowly flo-
wing waters (m)

Sediments  of
stagnant wa-
ters (1)
Sediments
sorted by fast
flowing wa-
ters (1)
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9,25—10,60

10,60—10,85

10,85—11,40
11,70—11,90
11,90—13,30
13.30—13,45
13,45—13,75
13,75—14,25

14,25—14,30
14.30—14,35

14,35—16,30
16,30—17,80

17,80—23,25

23,25—26,55

26,55—27,00

27.00—27,45

27,45—28,00

28.00—31,90

31,90—32,40
32,40—32,95

32,95—33,45

,» Quartz,
,» Quartz,

Edward Rihle

Sand with grains of a various size; grey-yellow

with a fine gravel and single small pebbles of
cristalline and sedimentary rocks.
Strongly ferruginous gyttia; rusty with traces

of stratification and vegetation fragments at the
bottom.

Roughly stratified gyttia
content of plant fragments.

Strongly compressed peat.

with an abundant

Bituminous shales.

Diatomean pelite.

Mud and pelitic, grey-yellow
disintegrating into blocks.

Pelitic sand and fine, light grey
disintegrating into lumps.

Quartz, fine, light grey sand with pelite.
Stratified, black, limeless clay.

sand, easily

sand, easily

fine sand with pelite; light grey.
fine sand with an admixture of medium
size grains-(one fine pebble); light grey.
Quartz, fine sand with an admixture of pelite;

rounded, grey-yellow, easily disintegrating into
lumps.
,» Sand with grains of a various size, slightly

,, Pelitic,

rounded; with fine grains of quartz, fragments of
flints, sandstones and small granite and sandstone
pebbles.

Quartz, medium-grained, yellow sand with pelite
and small clay balls of loamy sand.

yellow sand with grey streaks; slightly
loamy.

Mud with beds of pelitic sand;
slightly calcareous.

light grey, very

Pelitic sand with an admixture of fine-grained,
grey-yellow sand (strongly cementing when dry)
with sporadical grains of gravel at the bottom
(2 pebbles).

Fine, grey-yellow sand, disintegrating into lumps
Medium-grained, quartz, grey-yellow sand with
single coarse slightly rounded grains.

Sand with grains of a various size, grey-yellow
with gravels and granite pebbles and slightly
rounded fragments of local rocks (sandstones up
to 10 cm in diam., flints, quartz and clay balls.

Organic depo-
sit of a water
reservoir (k)

Terrigenic
deposits of a
water  reser-
voir (j)

Sediments  of
running wa-
ters (i)

Sediments  of
slowly flowing
waters (h)

Sediments de-

posited owing
to the incre-
ased move-

ment of water

@



33,45—34,10

34,10—35,90

35.90—36,15

36,15—39,90

39.90—41,30

41.30—42,30

42.30—45,40

45,40—46,15

Profile of the Quaternary in Barkowice Mokre

Sand with grains of a various size, rounded, grey-
yellow with gravels and pebbles of crystalline and
sedimentary rocks.
Sand with grains of a various size, slightly
rounded, grey, with gravels of crystalline and
sedimentary rocks.

Arenaceous clay, partly of a brown boulder clay
structure with small fragments of crystalline rocks.
In this horizon there occurs a bed of brown-
chocolate coloured clay (of the various type),
limeless with a belt of politic, white, slightly
argillaceous mud.

Sand with grains of a various size with coarse,
abundant gravels and pebbles of flint limestone,
qguartzites and rare crystalline rocks (up to 10 cm
in diam).

Grey, calcareous, arenaceous boulder clay with
fragments of crystalline and sedimentary rocks

gravels. Visible traces of stratification (varves
type).
Pelitic clay with streaks of fine sand, with

abundant, dark grey, calcareous pelite at the top.
Sand with grains of a wvarious size, slighty
rounded, light grey, with pelite and single, slightly
rounded gravels of crystalline rocks, easily disin-
tegrating in blocks; the material becomes somewhat
coarser downwards.

Slightly arenaceous clay with traces of plant
detritus and fragments of wood; dark grey and
argillaceous. M. Sobolewskal found at
a depth of 45—4590 m (7 samples = 28 cm-
of the surface) pollens of the following plants:
Pinus — 8 pollens, Picea — 1, Alnus — 4, Be-
tula — 1, Corylus — 2, Menyanthes — 1, 8 frag-
ments of wood were found in these samples. Six
of them doubtless belong to conifers, an two with
a great probability. The genus could not be deter-
mined owing to a strong compaction. At a depth
of 45,90—46,15 (8 samples = 32 cm2 of the surface)
were found: Pinus — 4 pollens, Alnus — 3, Rhamus
— 1, Polygonum — 1, Sphagnum — 1 spore. Besi-
des 3 fragments of wood; two of them probably
belong to the genus Acer and the third probably
to a leaf tree.

239

Deposits simi-
lar to morainic

®

Deposits  due
to the erosion
of morainic for-

mations by

flowing waters

(®)

Morainic  de-

posits preser-

ved in frag-

ments and

proving traces

of water accu-
mulation (d)
Deposits of a
quiet glaciflu-
vial accumula-
tion (c)

Deposits of a
quiet  water
accumulation
with vegetable
fragments (b)

11 am greatly obliged for the above determination to M. Sobolewska and
M. Supniewska.
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46,15—48,20 m Sand with grains of a various size, quartz, grey- River sedi-
yellow with pelite, abundant felspars (orthoclase) ments from a
and single quartz pebbles. Fragments of limestone strong erosion

at the bottom. of morainic
formations (a)
48,20—48,25 ,, Hard limestone. Cretaceous

INTERPRETATION OF THE PROFILE

a) Upon the Cretaceous deposits at a depth of 48,20 m, there lies
a bed, over 2 m thick of sand with grains of a various size, with an
admixture of grey-yellow pelite with abundant fragments of orthoclase
resulting from the disintegrated granite.

These deposits doubtless represent the product of the washing out
of morainic deposits containing crystalline rocks. The strong weathering
of these rocks has caused their disintegration into small fragments. The
character of their preservation proves that they were deposited by slow
running waters.

b) Slighty arenaceous and calcareous clay with traces of plants detri-
tus and fragments of wood; it represents the sediment of a shallow
water reservoir around which there grew conifers and leaf trees. In
spite of scanty and poorly preserved pollens and other plants fragments,
this is doubtless an interglacial formation. The reduction and their
poor preservation may be explained by the fact, that they origin from
the oldest interglacial period.

c) A bed 4 m thick, distinguished at the bottom by arenaceous sedi-
ments with slightly rounded coarse grains, which become thinner and
thinner upward and pass into pelitic clay at the top; this clay contains
thin streaks of pelitic, calcareous sand. It resulted from a quiet water
accumulation.

d) Arenaceous clay of a boulder clay character with traces of strati-
fication. Gravels and fragments of crystalline and sedimentary type,
as well as the sedimentary character of the sediment prove, that this
is a morainic deposit which was formed owing to the mixing of varved
clays formerly sedimented, or that the moraine was formed with a con-
siderable participation of the segregating influence of water.

e) A series of sands, about 40 M thick, including very numerous
pebbles of crystalline and sedimentary rocks up to 10 cm in diam. this

is a river sediment formed as a product of a long lasting washing
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out of a much thicker morainic deposit, or otherwise we may consider

it as an arenaceous facies of glacial sediments.

f) Arenaceous clay with small fragments of crystalline rocks; this
is a morainic sediment within which have been preserved detached pieces

of clays with traces of stratification.

g) A series of arenaceous sediments which was deposited during the
intensive flow of water. Within the middle and lower parts of the
sands there occur numerous and large pebbles of sedimentary, as well
as of crystalline rocks. Clay balls are also met there. This deposit

results from the washing out of morainic sediments by flowing waters.

h, i, j) The bottom of the river sediments (mentioned in item ,g"“)
passes towards the top into sediments deposited under influence of
waters possessing but only slight, transport possibilities. They lie at
a depth of 27,00— 32,40 M and are formed of pelitic and fine-grained
sands sedimented together with pelitic beds within the water reservoir,

but possessing, however, segregation possibilities.

The water movement become enlivened at a certain period and
medium and coarse-grained sands together with gravels and small
pebbles of granite and sandstone (beds ,,i“) could be deposited. Above it
(of beds ,,i*) there lies a series of pelitic and finegrained sands, nearly
10 to thick, with beds of pelite and clay which indicates a very quiet
sedimentation gradually filling the reservoir and making it more

shallow.

k) Organic products composed at the bottom of the diatom pelite,
and represented within its upper part by bituminous shales and peat.

1, 1, m) At the top of organic products there lies a series of sands,
7,5 m thick, deposited by running waters. At the initial phase these
are sediments of waters with a fast current and considerable trans-
porting force; this is proved by pebbles being up to 40 cm in diam.
The velocity of the water movement diminishes at a certain period and
a bed of pelitic and fine-grained sands, 2 m thick, is sedimented (1)
The top series is composed of sands with grains of a various size together
with gravels deposited during the period preceding the glacier

advance.

n) Glaciation deposits forming the top beds of the described profile
occur in the shape of the typical morainic clay over which the pelitic

soil (podsol) has been formed (0).

Z badari czwartorz"du 1 Il — IS
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STRATIGRAPHY

The above described profiles of Quaternary deposits, 48,25 m thick,
is doubtless one of the most complete ones that we know until the
present time within the area of Central Poland. The importance of
this profiles results from the palaeobotanic working out of the inter-
glacial series (k) and from the occurrence of the older bed of the
interglacial sediments (b) with only poorly preserved plant fragments.
In spite of this, the interpretation of the profile still represents a great
difficulty and that is why the stratigraphical characteristic given below
cannot be yet considered as final.

The bed of sands (a) lying at the bottom represents traces of the
oldest glaciation, which preceded the Cracovien glaciation.
Over it there lie interglacial (b) sediments and materials from the pe-
riod preceding (c) the Cracovien glaciation (d — f).

Deposits described in d— e represent residual fragments of Cra-
covien glaciation moraine which have probably been saved from
its washing out. At their top there lies a thin bed (0,25 m) of deposits
related to the moraine (f) together with traces of varved clays. That
whole series may be doubtless considered as deposits of one glaciation,
in spite of its bipartition.

Attempts which might be done in order to get another interpretation,
i. e. of bounding two thin morainic beds with two glaciations, are only
lacking. The bed of sands with boulders, 3,75 m thick, occurring there
may represent not only a fragment of the washed out moraine, but
also an arenaceous facies of glacial sediments; in consequence the whole
series amounting to 5,15 M can be considered as a deposit bound with
the glacial period.

Between the deposits of the Cracovien glaciation and the moraine
of the Varsovien | (maximal phase) glaciation there lies a 32 m thick
series, being the result of the water sedimentation (beds g— m).

The above period may be very well reproduced on the basis of the

described profile; it is composed of the following processes:
g — destructions and washing out of moraine of the Cracovien

glaciation

h— i — sedimentation of river deposit

j — deposition of shales and peat

I— m — sedimentation of arenaceous deposits, mostly by flowing
waters.

Within the upper part of the profile occur morainic deposits of the

maximal phase of the Varsovien I glaciation.
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We may conclude from the above described profile and from the
work of M. Sobolewska that the sediments, which have occurred
between these glacials, include a mighty series, 32 M thick, with well
developed sediments composed of a number of separate, and probably
long lasting processes, within the period of the occurrence of organic
sediments was long and that this permitted a complete development of
the vegetation with a well marked optimal period.

This is consequently the doubtless interglacial Masovien | (long inter-
glacial) and the somewhat overlying sediments belong indeed to the
Varsovien | glaciation.

Although other authors considered the upper moraine as a deposit
of the recession phase of the Varsovien | glaciation — W arta stage —
it is difficult to suppose, when well acquainted at present with the
whole interglacial series, that such a mighty series might have been
deposited between the maximal phase and the recession phase of only
one glaciation. It results from investigations carried out (Mme |. Jur-
kiewicz) that the border of the Warta stage ran more westward
and in consequence morainic deposits cannot occur upon this area.

Palaeobotanic investigations of the interglacials of Szczercow,
Dzbanki Kos$ciuszkowskie, Olszewice and Barkowice Mokre prove, that
their botanical composition is different and that they doubtless belong
to two different interglacials: the older one at Barkowice Mokre and
Olszewice between the Cracovien and Varsovien | glaciation, and at
Dzbanki Kosciuszkowskie, as well as at Szczercow between the two
phases of the Varsovien | glaciation; this is proved at present by geolo-
gical investigations.

The matter of a final settling of the above described profile strati-
graphy will be possible within the nearest future, after the works at

present in the above mentioned localities, will be completed.
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INTERGLACJAL W BARKOWICACH MOKRYCH POD SULEJOWEM
(z 1 tabl. i 2 fig. w tekscie)

Streszczenie

Zbadane metodg analizy pytkowej dwa profile utworéw miedzylodowcowych
z Barkowic Mokrych koto Sulejowa nad Pilicg oraz znalezione w nich makroskopowe
szczatki roslinne wykazaly trzy gtéwne i dwa podrzedne okresy le$ne, liczac od
spagu:
I — okres brzozowo-sosnowy, klimat chitodny,
Il — podokres $wierkowo-sosnowo-olchowy, klimat tagodniejszy od poprzedniego,
Il — okres jodtowo-grabowy, klimat optymalny dla badanego profilu, chtodny ale
wilgotny i fagodny,
IV — podokres sosnowo-brzozowy, klimat chtodniejszy od poprzedniego,
V — okres brzozowo-sosnowy, klimat zimny dosy¢ suchy.
Poréwnanie profilow z czterech pobliskich stanowisk: Barkowic Mokrych, Olsze-
wic, Dzbanek KosSciuszkowskich i Szczercowa oraz z odleglejszego stanowiska z 2y-

dowszczyzny wykazato, ze mamy tu do czynienia z dwoma interglacjatami — star-
szym, chiodniejszym w Barkowicach Mokrych, Olszewicach i Zydowszczyznie, ktéry
odpowiada przedostatniemu okresowi miedzylodowcowemu Masovien | oraz —

mtodszym, znacznie cieplejszym w optimum, w Dzbankach Kosciuszkowskich

i w Szczercowie, odpowiadajagcym ostatniemu okresowi miedzylodowcowemu Ma-
sovien 1l.

W sierpniu 1939 r. dr B. J aron i student Uniwersytetu Jagiellon-
skiego A. Mayer zebrali materiat do analizy pytkowej w Barkowi-
cach Mokrych koto Sulejowa nad Pilica. Materiat ten badal nastepnie
w poczagtkach wojny A. Mayer w Instytucie Botanicznym Uniw. Jag.
pod kierunkiem prof. Wt Szafera. Gdy praca jego dobiegata konca, zo-
stat aresztowany przez Niemcoéw i wywieziony do obozu w OS$Swiecimiu,
gdzie zginat. Zginat tam réwniez rozstrzelany w kwietniu 1942 r. B. J a-
ron. Ale materiaty do analizy pytkowej i wyniki wykonanych juz
analiz ocalaty.

W 1946 r. przystgpitam do dokonczenia pracy, podjetej przez

A. Mayera. Wykonatam analize pozostatych prébek, pomierzytam
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w catym profilu pytki brzéz w celu ewentualnego odréznienia ich ga-
tunkéw, a w 1949 r. zbadatam pod wzgledem =zawartos$ci szczatkéw
mmakro- i mikroskopowych prébki tupkéw bitumicznych z Barkowic*
Mokrych, dostarczone Instytutowi Botanicznemu przez Panstwowy Insty-
tut Geologiczny.

Dziekuje prof. Wt Szaferowi za powierzenie mi materiatu po
$p. A. Mayerze i za cenne rady w czasie pracy oraz dr J. Szafe-
row ej za wskazéwki i pomoc przy pomiarach biometrycznych pytkéow
brzéz.

BUDOWA GEOLOGICZNA BARKOWIC MOKRYCH

Wie$§ Barkowice Mokre polozona jest o 6 km na pétnoc od Sule-
jowa. Lezy ona na obszarze pokrytym przez gliny zwatowe i piaski
eoliczne. Stromy brzeg Pilicy jest w obrebie wsi rozciety szeregiem

wawozow, w ktérych $Scianach wystepujg utwory miedzylodowcowe.

Fig. 35
Rozmieszczenie stanowisk flory interglacjalnej nad Widawka i $rod-
kowg Pilicg
J. Lilpop i E. Passendorfer w 1925 r. (7) wykopali w naj-

bardziej potudniowym wawozie szybik, ktéry odstonit nastepujacy profil
(od go6ry do dotu):
1. piasek drobnoziarnisty, u goéry rdzawo zabarwiony,

2. kompleks tupkéw o migzszosci 2,33 m,
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3. warstwa gliny piaszczystej, bez $ladéw organicznych, migzszo-
$ci 0,30 m,
warstewka tupku czarnego, grubosci 0,06 m,

torf ptytowy, silnie sprasowany, grubos$ci 0,15 m,

4

5

6. tupki czarne, migzszos$ci 0,26 m,

7. glina piaszczysta bez $ladéw organicznych,

8. tupek czarny grubosci 0,10 m,

9. piasek gruboziarnisty, miejscami przekatnie warstwowany, z oto-
czakami dochodzgcymi do 0,30 M $rednicy,

10. gliny czerwone morenowe z licznymi gtazami.

W arstwy piaskéw i glin maja taczng migzszos$¢ 7 m.

W 1930 r. E. Passendorfer (S) przekopat powtdrnie utwory
interglacjalne, znalezione w 1925 r. Chodzito mu tym razem o stwier-
dzenie charakteru piaskéw pod tupkami, ktérych interpretacja nie byta
pewna. Okazato sie, iz piaski te zawierajg pewng ilos¢ otoczakdéw, nie-
watpliwie poéinocnych, jak czerwone kwarcyty, granity itd. Reprezen-
tujag one zatem utwor, zwigzany ze zlodowaceniem. Do glin moreno-
wych szyb nie doszedt.

W 1947 r. wyjasnieniem stanowiska stratygraficznego tupkéw zajat
sie S. Z. R6zycki (11). Obserwacje przeprowadzone tylko w jednym

z dawniej wykopanych szurfow daty wyniki nastepujace:

0— 1,10 m — piasek $redni i grubyze zwirem, wodonos$ny,
1,10 — 4,20 ,, — #tupek palny,
4,20 — 4,30 ,,— mutek piaszczysty,
4,30 — 4,50 , — piasek Srednioziarnisty, ilasty,
4,50 i gtebiej — glina zwatowa.

Na podstawie powyzszych danych wszyscy wyzej wymienieni auto-
rowie ustalili zgodnie wiek #tupkoéw jako interglacjalny. Glina pokry-
wajgca tupki nalezy do zlodowacenia S$rodkowo-polskiego, interglacjat

za$ przedstawia Masovien | (12).

Analizowany przeze mnie profil Barkowice Mokre |l pochodzi z szy-
biku, potozonego niedaleko od szurfu, zbadanego przez S. Z. Rézyc-
kiego. Co do potozenia profilu Barkowice Mokre | nie ma niestety
blizszych danych, gdyz zapiski A. Mayera przepadty w czasie wojny;
zachowaty sie jedynie nastepujace notatki co do charakteru osadéw inter-

glacjalnych:

0— 0,08 m — namut z rdzawymiplamami,
0,08 — 0,46 , —mgytia wapienna jasnoszara,
0,46 — 0,54 , — gytia ciemnoszara,

0,54 — 0,62 , — gytia szara,
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0,62 — 0,98 mMm — czarna ,dy*“,
0,98 — 2,44 ,, — brunatno-czarna ,dy*“,
2,44 — 2,78 ,, —eciemnoszary namut.

Diagram pytkowy profilu Barkowice Mokre | przedstawia w kazdym
poziomie wartosci procentowe $rednie z dwoéch prébek. Zestawitam go
w ten sposéb dla tatwiejszego poréwnania z profilami z Zydowszczyzny
i Olszewic, poniewaz z profili tych prébki byty brane w odstepach dwa

razy wiekszych.

WEASCIWOSCI FIZYCZNE LUPKU

Omawiany tupek z Barkowic Mokrych w stanie Swiezym jest ciemno-
szary lub prawie czarny, ze stabym odcieniem brgzowym, tiusty, tatwo
dzieli sig na cienkie warstewki. Po wyschnieciu jasnieje, staje sie twardy
jak r6g i peka poziomo na cienkie warstewki. tupek ten mozna na-
zwaé¢ papierowo-tupkowatg ,dy*“, powstatg na dnie prawdopodobnie dos¢

duzego jeziora.

METODA BADAN

Z powodu specyficznych wtasciwosci tupku, nie mogtam dla wydoby-
cia z niego makroskopowych szczagtkéw ros$linnych postugiwaé sie me-
todg normalnie przyjetg. To znaczy, nie mogtam rozgotowywaé¢ go w SO-
dzie, a nastepnie przeptukiwa¢ woda biezaca na sicie, gdyz po paru-
dniowym nawet gotowaniu nie zmieniat on swej konsystencji, lecz
musiatam dzieli¢ przy pomocy noza S$wiezy, jeszcze wilgotny materiat
na cienkie warstewki. Zanalizowatam szczgtki makroskopowe z 19 po-
ziomow, wydobyte z materiatu o tacznej objetosci 1,90 m3. Prébki do
analizy pytkowej przygotowywat A. M ay er przez gotowanie ich w 10%
roztworze KOH. W ten sam sposéb przygotowatam réwniez kilka osta-
tnich préobek z tego profilu do analizy. Suma pytkéw rosélin drzewnych,
liczonych przez nas w kazdym badanym poziomie, wynosita 200, z wy-
taczeniem pytkéw leszczyny. Frekwencja pytké6w na 1 cm- pola widzenia
w tym profilu nie jest podana, byta wszakze bezwatpienia znaczna. Migz-
szo$¢ profilu tupkéw w Barkowicach Mokrych | wynosi 2,78 M. W goérnej
czes$ci profilu B. Jaronhn i A. Mayer pobrali prébki co 2 cm, a od
préobki nr 51 w doét co 4 cm. Materiat tupkéw przystanych przez Panh-
stwowy Instytut Geologiczny (Barkowice Mokre 11) sktadat sie z 10
probek; odlegto$¢ miedzy nimi wynosita 10 cm. Przygotowatam je do
badania mikroskopowego, uzywajac powszechnie dzi$§ przyjetej metody
Erdtmana (1)
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WYNIKI ANALIZY MAKROSKOPOWEJ

Pomimo skrupulatnego przeszukania okoto 2 m3 materiatu, makrosko-

powych szczagtkéw znaleziono niewiele:

poziom nr 3 (por. profil Barkowice Mokre 1lI) zawierat dwa owocki
Potamogeton acutifolius o wymiarach: 1. dtugoéé 2,55 mm,
szerokos$¢ 2,31 mm; 2. dtugos$¢ 2,37 MM, szerokos$¢ 2,28 mm,

poziom nr 7 jeden owocek prawdopodobnie Potamoget()n densus o wy-
miarach 2,70 mm dtugosci i 1,80 mmM szerokosci,

poziom nr 11 zawierat tuski ryb z rodziny okoniowatychl (moze okon
lub sandacz),

poziom nr 13 zawierat szyszke Pinus silvestris, forma piana; miata ona
26 mm dtugosci i byta w stanie otwartym; ponadto znale-
ziono tuski ryb z rodziny karpiowatych ($Swinka Ilub
certa),

poziom nr 15 zawierat szyszke Pinus silvestris, forma gibba, dtugosci
29 mm i szerokoéci 22 mm,

poziom nr 16 zawierat tuski ryb, prawdopodobnie karpia.

Ryby z jeziora barkowickiego sg to ryby rzeczne, lub ze zbiornikéw
zamknietych, posiadajacych doptyw wody rzecznej.

Ponizej podaje wymiary 9 zebranych przez A. Mayera szyszek
Pinus silvestris z Barkowic Mokrych; szyszki te znalaztam w zbiorach
Instytutu Botanicznego Uniw. Jag.:

1. dtugos$¢ 19 mm, szerokos¢ 10

2. i, 35 5 16
3. 23, 15
4. 22, 19
5. 23, 12
6. 19 10
7. " 25 15
8. 20 12

9. uszkodzona.

Szeroko$¢ szyszki byta mierzona w potowie ditugosci i w ptaszczyznie
zgniecenia.

Do powyzszych oznaczen form szyszek sosny pospolitej nalezy do-
daé¢, ze roéznig sie one miedzy soba obecnoscig lub brakiem wyrostka,
czyli tzw. apofizy. Na podstawie tych cech wyréznia sige trzy jej formy:
piana 0 tarczce ptaskiej, gibba o tarczce wypuktej w ksztatcie pira-

midki, jednak bez wyraznego wyrostka oraz reflexa o tarczce posia-

1 Za oznaczenie tusek rybich dziekuje dr W. Juszczykowi.
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dajacej wyrazny, wydituzony wyrostek. Najpospolitsza w naszym *tupku
jest forma szyszki gibba, formy zas piana i reflexa sa rzadsze. Na 11 szy-
szek z Barkowic Mokrych 8 nalezy do formy gibba, 2 do piana i 1 do
reflexa.

POMIARY BIOMETRYCZNE PYLKOW BRzOZ

Badania biometryczne pytkéw brzéz majg znaczenie dla rozpozna-

wania gatunkéw brzéz, okre$lone za$ na tej podstawie gatunki brzéz

TABELA 8
S Ec> Wielkos$¢ ziarn pyitku rodzaju Belula Srednia wielkos¢
N 2= wg podziatki na okularze ziarn pytku
BSE

z S0R 9 101 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 pgdkggg,m Lk
2 20 _ _ 1 7 3 5 6 19 15 3 2 1 — - 14,58 23.18
3 200 1 2 8 17 3% 70 27 214 2 1 — — 1509 23,99
4 200 _ 1 1 4 14 31 8 33 22 13 1 - - 15,20 24,16
5 150 - -1 7 1 23 54 28 16 7 1 2 — — 1500 23,85
6 164 - 2 7 9 25 33 52 20 12 3 1 - - — 1444 22,95
7 20 - 2 6 11 37 4 6 19 12 2 . — — — 1425 22,65
8 200 _ — 2 8 20 3 9 28 10 4 i — _ -1 1480 23,53
9 200 — 6 16 40 44 62 20 7 4 - — 1427 22,69
4 200 —- — 3 10 27 5 68 29 10 4 - — - 14,72 23,41
7 200 -- — — 2 34 39 73 3 17 3 1 - — 1482 23,56
9 250 1 110 38 7 5 59 1 4 13,60 21,62
24 200 4 8 31 4 8 22 8 1 - _ _ — 1437 22,84
29 175 - — 3 5 26 33 66 31 10 - 1 — — - 14,60 23,21
34 100 - — 2 13 25 31 26 3 — - — - - 13,75 21,86
9 124 - — 1 11 31 4 330 10 1 - - — — — 1397 22,21
4 125 - — 3 16 43 33 25 4 1 - - — - — 1360 21,62
51 125 - — 2 13 28 47 30 4 1 - - — — - 13,88 22,06
5 12 - - 3 16 33 5 16 3 1~ — — — 14,60 2321
61 200 - — - 4 15 62 77 3B 4 3 - — — 1472 23,40
66 150 - - 8 22 39 5 23 5 3 - — - 14,50 23,05
71 200 1 39 64 59 15 7 2 1 —— 1 1440 22,89
7% 20 - — 1 15 3 72 54 23 3 1 — — — — 1424 . 2264
81 200 — — - 7 212 43 66 36 16 9 1 1 — — 1499 23,83
82 200 — 2 3 8 19 4 73 26 20 3 1 — — - 14,75 23,42
8 200 - - 1 3 34 37 72 2 18 7 2 — - 14,86 ’23,62
84 200 -— - - 4 29 38 79 27 14 7 2 - — — 1478 23,50
8 200 - — - 3 3 32 6 33 25 10 1 1 — — 1522 24,19
8 200" - — — 5 18 40 6 3B B 7 3 — — - 14,98 23,81
8 200 — - 1 4 6 29 73 4 27 14 1 1 — - 15,46 24,58
88 200 - - 2 11 33 69 45 29 9 1 — — — 15,34 24,39
89 200 - — - 3 21 40 5 40 28 8§ 3 — — 15,20 24,16
9 200 — — 1 7 20 39 61 39 29 2 2 — - — 1500 23,85
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pozwalajg na doktadniejsze przes$ledzenie zmian klimatu zar6wno w okre-

sach miedzytodowcowych, jak i we wczesnym postglacjale. Badania te
sag tym wazniejsze, ze — jak to wykazata J. Jentys-Szafe-
row a (4) — mieszafice pomiedzy gatunkami Betula verrucosa i B. pube-
SCeNS sa bardzo rzadkie i ze gatunki czyste znajdujg sie w zbiorowi-

skach w wybitnej przewadze. Zgodnie z tym H. Johnsson (5), ktéra
badata powstawanie krzyzéwek u rozmaitych gatunkéw brzéz, stwier-
dzita, 7ze owoce powstate z zapylenia stupkéw Betula verrucosa pytkiem
B. pubescens i odwrotnie w wielu przypadkach sag w 100% ptonne.

Opierajac sie na pracy J. Jentys-Szaferowej (3) zmierzy-
tam ziarna pytku brzozy w catym profilu w Barkowicach Mokrych. Kazdg
prébke gotowatam w 10% roztworze KOH. Przy pomiarach postugiwa-
tam sie mikroskopem Zeissa przy rurze mikroskopu wyciggnietej do
150 mm, uzywajac okularu 4 z podziatkg i obiektywu F. Odstep miedzy
kreskami w okularze wynosit 1,59,«. Ziarna pytku mierzytam w ten spo-
s6b, ze bratam odlegto$¢ od brzegu jednej z por do $rodka przeciw-
legtej Sciany. Gdy egzyna pytku byta silnie sptaszczona, jako wtasciwy
wymiar bratam $drednig miedzy najwieksza i najmniejsza odlegtoscia.
W goérnych i dolnych poziomach profilu, gdzie brzoza wystepuje w duzej
ilosci, mierzytam ziarna pytku w prébkach kolejno po sobie nastepujag-
cych; w $rodkowej czes$ci profilu, gdzie pytkéw brzozy jest znacznie
mniej, mierzytam je w co piatej prébce. W wigkszosci przypadkéw mie-
rzytam z kazdego poziomu 200 pytkéw, tam za$, gdzie udziat procentowy
brzozy wybitnie maleje, mierzytam przecietnie 125 pytkéw, a wyjatkowo
(w jednej probce) 100 pytkow.

W yniki pomiaréw przedstawia tabela 8 i fig. 36. Umieszczone nad
krzywymi (fig. 36) wielkos$ci pytkéw dla poszczegélnych pozioméw przy-
blizone krzywe zmiennosci dla pytkéw Betula verrucosa i B. pubescens
oraz krzywa wspdlna dla mieszaniny tych dwdéch gatunkéw odnoszag sieg
do kopalnych pytkéw i majag nieco mniejsze wartos$ci Srednie niz pytki
wspoOiczesne. J. Jentys-Szaferowa stwierdzita nieco mniejsze
rozmiary pytkéw kopalnych i przypisuje je fosytizacji. Srednia warto$éé
dla Betula verrucosa wynosi 21,60/4, dla B. pubescens 24,30,«, wspélna
dla obu gatunkéw 22,90,«. B. humilis ma te same wartoséci co B. ver-
rucosa.

Na tabeli uderza duza rozpieto$¢ wielkosSci pytkbw. Mieszczg sie one
w podziatkach od 10 do 20; w probce nr 19 wystepuje jeden pytek w po-
dziatce 9, a w prébce nr 71 w podziatce 22. Jest mozliwe, ze ten
ostatni jest to trafiajgcy sie i dzi§ w naturze pytek o niezredukowanej

ilosci chromozomoéw, lub tez pytek poliploidu.
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BARKOWICE MOKRE |

iB.venucosa
1 B.pubescens

1Bv.Bpil |

Nr.prébki

Fig. 36
Krzywe wielkosci pytkow brzozy w prébkach profilu Barkowice Mokre
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Szereg frekwentacji jest analogiczny z rozciggtoscia, jakag zajmowaty
pytki u J. Jentys-Szaferowejz roztworu tugu potasowego, lub
z kwasu siarkowego. Na tej podstawie mozna przyja¢, ze w obrebie pyt-
kéw przedstawionych na tabeli pierwszej mieszczag sie trzy a moze
nawet cztery gatunki brzéz. Wyrdéznione w poszczeg6lnych poziomach
gatunki przedstawia ponizsze zestawienie (tabela 9), przy czym na pier-

wszym miejscu umieszczono gatunek panujacy w danym poziomie.

TABELA 9

Nr probki Srednia wielko$é

w mikronach Wyréznione gatunki (typ_p_y{ku

od dotu B. pubescens obejmuje rowniez pytek
IR oo R e
2 23,18 B. verrucosa + B. pubescens
3 23,99 y , "
4 24,16 u ) "
5 23185 H u H
6 22,95 it > H
7 22'65 H H H
8 23’53 H H H
9 22’69 H ti H
14 23'41 H H H
17 23,26
19 21,62 " N N
24 22’84 H H H
29 23,21 N N "
34 21,86 n " "
39 22,21- M H it
44 21’62 u H H
51 22’06 H H H
56 23,21 B. pubescens + B. verrucosa
61 23,40
66 23,05 H H H
71 22,89 " " "
76 22,64 " "
81 23,83 m "
82 23,42 H H H
83 23,62 " " .
84 23,50 " " "
85 24,19 " " "
86 23181 H H it
87 24,58 " " "
88 24,39 " o "
89 24,16 " " "
90 23,85 "



254 Maria Sobolewska

Powyzsze wyniki otrzymane z pomiaréw ziarn pytku brzéz wskazuja,
ze w okresach chtodnych, w ktérych brzoza byta drzewem panujgcym,
pytek jej miat wieksze wymiary $rednie, niz w $Srodkowej czes$ci profilu.
Wieksze wymiary pytké6w odpowiadaja og6lnie typowi Betula pubescens.
Wymiary ziarn pytku ze $rodkowej czes$ci profilu majg wielkos$¢
odpowiadajgcg gatunkowi B. verrucosa. W wilgotnym okresie pano-
wania jodty przewaza zapewne B. pubescens. Trudno rozstrzygnaé, czy
przemijajaca obecno$é¢ pytkéw Betula nana wskazuje na okresowe po-
gorszenie sie klimatu. Nalezy bowiem pamieta¢, ze rozrdéznianie gatunkéw
brz6z na podstawie pomiaréw biometrycznych trzeba przyjmowaé¢ Kkry-
tycznie, gdyz — jak stwierdza C. G. Wenn er (14) — jako$é osadu
i stopien jego natozenia wptywa wybitnie na wielko$¢ (pecznienie) pyt-
kéw. Wyniki jego obserwacji znajdujg potwierdzenie w pracach F ir-
basa, Aario i innych.

W rezultacie mozna przyja¢, ze historyczna sukcesja gatunkéw brzéz
w interglacjale wskazuje, iz zarbwno w spagu, jak i w stropie panowat
klimat o temperaturze nizszej anizeli w optimum $rodkowym. Jednak
ani w stropie, ani w spagu profilu interglacjalnego z Barkowic Mokrych

nie zachowaty sie utwory odpowiadajgce tundrze.

NASTEPSTWO OKRESOW LESNYCH W BARKOWICACH MOKRYCH

W profilu z Barkowic Mokrych | (tabela 10 i tabl. XVI) mozna wy-
ré6zni¢ nastepujgace trzy gtéwne okresy i dwa przejsciowe podokresy
historycznego rozwoju flory, poczynajac od spagu do stropu:

| okres brzozowo-sosnowy (probki nr 1—11). Najwazniej-
szym sktadnikiem lasu jest brzoza (Betula) dochodzaca do 90%. W yste-
puje ona gtéwnie w gatunkach z typu B. pubescens. wartosci sosny (Pinus)
maja mniejsze znaczenie. Pytki $wierka (Picea), buka (Fagus), graba
(Carpinus) i debu (Quercus) pojawiaja sie tylko w $ladach.

Ogélny charakter flory wskazuje na klimat lesny, zblizajgcy sie do
subarktycznego.

(1 podokres przejsciowy S§wierkowo-sosnowo -
olszowy (prébkinr 12— 42). Obejmuje on maksymalne wartos$ci Swierka
(Picea). Obok s$wierka korzystne dla siebie warunki rozwoju znajduje
olcha (Alnus) i sosna (Pinus). Jodta (Abies) wystepuje w drobnych ilo-
$ciach tylko na koncu tego okresu. Buk (Fagus) zjawia sie sporadycznie.
llosci pytku graba (Carpinus) sa niewielkie, podobnie jak drzew lasu
debowego mieszanego (Quercetum mixtum), ktérego najwazniejszym
sktadnikiem jest dab (Quercus). Leszczyna (Corylus) wystepuje w nieco
wiekszych ilosciach tylko w drugiej potowie tego okresu. Silny rozwdj

laséw $wierkowych protegowat Betula verrucosa o mniejszych wymiarach
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10
0-5
1-0
05
T5
15

10

0-5

10

05

0-5

0-5
0-5

05

Pteridium

05

Varia

1.0

0-5

0-5

Okresy
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325
46-0
50-5
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13-3
37-5
37-0
350
48-0
50-5
47-5
41-0
32-0
18-5
255
33-2
350
44-5
50%

14-5
25-5
29'0
150

9-0
22'5
20-4
16-5
155
14-5

A bies

110

26-0
14-5
90
80
22-0
12-0
75
85
10-0
30
05

04
155
20-0
135

Salix

05
20
20
05
05
10

15
15
i-0
08

0-5.

Tilia

0'5

05
0-5

15
0'5
0-5
2-0
05
0’5

Ulmus

1-0
05

0-5
05
05
08

1-0

Quercetum

mixtum

Q = Q
g b o

1-5
20
2'0
1-0
15
0’5
10

3-5
25
20
3'6
1-0
15

24-5
240
140
20:0
10-0
19-0
20-0
14-0
135

95
11-5
17-5
425
63'5
44-5
35-4
24-5
11-5
150

Carpinus

30

20
15
30
15
20
15
35
1-5
05
2-0
2-5

Acer

0-5
0-5

TABELA 11
Barkowice Mokre |1

lex

Corylus

55

35
3-5
30
4-0
6-5
2-0

20
30
70
2-0

Athyrium

06

20

Cerastium

0-5

Sphaghum

05
0-5
05
1-0
35
0-5
0-5

0-5
0-5

Menyanthes

Caryophyllaceae

0-5

15

Gramineae

Szczatki mikroskopowe

Okres

2 owocki Potamogeton acutif jHus

1 owocek Potamogetén densas ?

i
Luski ryb
sandacz

okoniowatych, moze okon Ilub

1 szyszka Pinus silvestris, tuski ryb karpiowa-
tych, swinki lub certy

1 szyszka Finus silvestris
tuski ryb — karp?
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pytku, kosztem B. pubescens o wiekszym pytku. W poziomie nr 19 po-
miary ziarn pytku brzozy dajg krzywag dwuwierzchotkowg. W przyjmo-
waniu obecnosci pytku Betula nana w tym czasie nalezy byé raczej
ostroznym.

W klimacie tego okresu zaznacza sie ocieplenie i pewien nieznaczny
wzrost kontynentalizmu.

Il okres jodtowo-grabowy 2z udziatem drzew cieptolubnych
(prébki nr 43— 71). Charakteryzuje sie on panowaniem jodty (Abies) i gra-
ba (Carpinus). Krzywa tych drzew jest wyrazna, zwarta i ciggta. Jak-
kolwiek sosna (Pinus) i olcha (Alnus) wystepuja tu w ilosciach znacz-
nych, dwa pierwsze rodzaje sa jednak najwazniejszymi wyktadnikami
zmian klimatycznych w tym okresie. Wartoéci jodty (Abies) wzrastaja
szybko, utrzymujag sie przez pewien czas na jednakowym mniej wiecej
poziomie, osiggajagc maksimum przy 36% i nastepnie réownie szybko
opadaja. Grab (Carpinus) wystepuje w iloéciach mniejszych; jego udziat
maksymalny wynosi 18%, a wierzchotek jego Kkrzywej znajduje sie|
miedzy dwiema kulminacjami jodty. Dab (Quercus) tworzy w tym okre-
sie rO6wniez ciggta krzywa i chociaz jest go niewiele, osiaga on wow-
czas najwyzsze wartosci w ciaggu catego interglacjatu (udziat maksy-
malny 7,5%). Pozostate sktadniki lasu debowego mieszanego (Quercetum
mixtum) wystepuja sporadycznie i majag mate znaczenie. Swierk (Picea)
na poczatku i na koncu tego okresu zjawia sie w ilosciach nieco wiek-
szych niz w $rodkowym jego odcinku. Brzoza (Betula), po wybitnej
supremacji nad innymi drzewami w poprzednich okresach, odgrywa
obecnie podrzedna role jako sktadnik lasu. W mniejszej ilosci ros$nie
Betula verrucosa, w wiekszej B. pubescens. Leszczyna (Corylus) poja-
wia sie w niewielkich ilosciach, ktére nieznacznie tylko sie zwiekszajg
(maksimum 14,5%).

Klimatycznie okres ten by}l okresem optymalnym, tagodnym, bez
zaostrzen wtasciwych kontynentalizmowi.

(IV) podokres przejSciowy sosnowo-brzozowy
(prébki nr 72— 86). Jako panujgcy sktadnik wysuwa sie sosna zwyczajna
(Pinus silvestris — udziat maksymalny 92%), wykazujaca mate wahnienia.
Brzoza, prawdopodobnie Betula pubescens z coraz to wiekszag domieszka
B. verrucosa, schodzi na plan drugi i o ile poczagtkowo ma niskie wartosci
nie dochodzace do 10%, o tyle p6zniej krzywa jej znacznie wzrasta (udziat
maksymalny 58,5%).

Poza tym wystepuja pytki $wierka (Picea), olchy (Alnus) i wierzby
(Salix). Ta ostatnia osiaga wéwczas maksimum swego wystepowania.
Sporadycznie pojawiajg sie tez pojedyncze pytki jodty (Abies), grabu
(Carpinus), wiagzu (Ulmus), lipy (Tilia) oraz leszczyny (Corylus). Pytek
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modrzewia (Larix), zachowujacy sie zle w stanie kopalnym, zdaje sie
wskazywaé na obecno$é in situ tego drzewa.

Klim at tego okresu mozna scharakteryzowaé¢ jako lesny, chtodny i kon-
tynentalny.

V okres brzozowo-sosnowy (probki nr 87— 90). Diagram
pytkowy obejmuje poczatkowe stadium tego okresu. Gi6wnym sktadni-
kiem o6wczesnego lasu byta brzoza (Betula). Pytki brzozy naleza do typu
B. pubescens. Poza brzozg (udziat maksymalny 94,5%) wystepowata sosna
zwyczajna (Pinus silvestris). Slady pytku olchy (Alnus) nie dowodza
obecnosci tego drzewa w najblizszej okolicy Darkowie Mokrych.

Klimat byt wéwczas parkowo-lesny, zimny i do$¢ suchy.

Profil Barkowice Mokre Il, (tabela 11) obejmuje 19 poziomdéw okresu
jodtowo-grabowego 2z wudziatem drzew cieptolubnych. Okres ten jest
w tym profilu lepiej rozwiniety. W poréwnaniu z profilem | mozna w nim
zauwazyé drobne tylko réznice, zapewne lokalnej natury. Jodta (Abies)
majgca dos$¢ duze wartosci w kilku poziomach, w innych wystepuje
w ilosciach bardzo matych, a w jednym zanika nawet zupetnie. W okre-
sie zaniku jodty widoczne jest masowe wystepowanie olchy (Alnus);
swierk (Picea) zachowuje sie tu takze podobnie jak w profilu | osiggajac
wyzsze wartosci w dolnych poziomach profilu. Krzywe sosny (Pinus),
brzozy (Betula) oraz lasu debowego mieszanego (Quercetum mixtum) nie
odbiegajag w ogélnych zarysach od krzywych tych drzew z profilu I.

Biorgc pod uwage catoksztatt zmian sukcesji lesSnych, jakie dadza
sie zaobserwowaé¢ w profilu interglacjalnym, mozna przyjag¢, ze okres
miedzylodowcowy, w ktérym tworzyty sie osady wodne z Barkowic
Mokrych, charakteryzowat sie klimatem chtodnym, sprzyjajacym rozwo-

jowi lasé6w o wybitnej przewadze drzew szpilkowych.

POROWNANIE FLORY INTERGLACJALNEJ Z BARKOWIC MOKRYCH
Z INTERGLACJALAMI DORZECZA SREDNIEJ PILICY, GORNEJ WARTY ORAZ
Z INTERGLACJALEM Z ZYDOWSZCZYZNY

W niewielkiej odlegto$ci od Barkowic Mokrych lezg (fig. 35) Dzbanki
Kosciuszkowskie i Szczercow (okoto 50 km na zachéd) oraz Olszewice
(okoto 15 Km na pétnocny wschéd). Mozna by oczekiwaé, ze analiza pyt-
kowa osadéw z wyzej wymienionych miejscowos$ci da wyniki do siebie
podobne. Przypuszczenie to jednak sprawdza sie tylko czesciowo. Dia-
gramy pytkowe z Dzbanek Kosé$ciuszkowskich i Szczercowa odbiegaja

wybitnie od diagraméw z Barkowic Mokrych.
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W Dzbankach Kos$ciuszkowskich i w Szczercowie mozna prze$ledzi¢
szereg faz florystycznych rozpoczynajacych sie okresem lasé6w sosnowo-
brzozowych, poprzez sosnowo-debowe, debowe, lipowo-grabowe, grabowo-
Swierkowe, jodtowo-Swierkowe do sosnowych. Ws$réd tych ostatnich
wyrézniaja sie trzy zespoty, a mianowicie las sosnowy ze S$wierkiem,
z drzewami lisciastymi i znoéw ze Swierkiem. Cieptolubny las debowy
mieszany (Quercetum mixtum) osigga tam bardzo wysokie wartosci
(do 80%), tak samo jak i leszczyna (Corylus), ktéra dochodzi do 88,8%.
Udziat graba (Carpinus) i jodty (Abies) zwtaszcza w Dzbankach Koéciusz-
kowskich jest réwniez niepomiernie wiekszy. Nie wdajgc sie nawet
w szczeg6towe pordwnanie diagramoéw pytkowych osadéw z Dzbanek
Koséciuszkowskich i Szczercowa mozna powiedzie¢, ze sg one zupeinie
réozne.

Diagramy pytkowe podobnego typu, jak wyzej opisany z Barkowic
M okrych, znane sa z profili interglacjalnych z Olszewic pod Tomaszo-
wem Mazowieckim i z Zydowszczyzny.

Interpretacje profilu z Olszewic i z Zydowszczyzny w poréwnaniu
z profilem interglacjalnym z Barkowic Mokrych podaje ponizsze zesta-
wienie. Pomijam tu kwestie ,zimnego wahnienia klimatycznego®“ wy-
réznionego przez B. Jaronia (2) i J. Trele (13). Zagadnienie to
omowi miedzy innymi J. Dyakowska przy podaniu wynikéw analizy
botanicznej z profilu interglacjalnego z Nowin Zukowskich, potozonych
na potudniowy wschéd od Lublina. W zestawieniu wyrézniam trzy zasa-

dnicze okresy.

Okres Olszewice Zydoiuszczjjzna Barkowiec Mokre

| Lasy brzozowe i sosnowe ze $ladami olchy (Alnus), $wierka (Picea.)
i debu (Quercus)

(1 Lasy sosnowo-olchowe z duzg domieszkg Swierka (Picea)

11 Charakterystyczna dwuwierzchotkowa krzywa jodly (Abies) przedzielona
wierzchotkiem graba (Carpinus). Maksimum lasu debowego mieszanego
(Quercetum mixtum)

(1v) Lasy sosnowo-brzozowo-olchowe z nieduzg domieszka $wierka (Picea)

\VJ Lasy sosnowe Lasy brzozowo-sosnowe
Zanik elementow termofilnych

Z badan czwartorzedu t. 11 — 17
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WNIOSKI

1. Profil pytkowy Barkowice Mokre | nie obejmuje petnej serii histo-
rycznej sukcesji lasu interglacjalnego, lecz prawie wytgcznie jego okres
optymalny, podczas gdy fazy klimatu chtodniejszego sg zaznaczone zale-
dwie w Kkilkunastu poziomach. Zmieniajgcy sie klimat pozwala na wy-
ré6znienie trzech zasadniczych okresow:

I — okres klimatu zimnego (subarktycznego) z panujacg brzozg z typu
Betula pubescens i z sosng (Pinus),

Il — okres lesny o klimacie wilgotnym, dos$¢ chtodnym z panujgcym
lasem sosnowo-olszowym, w ktérym jako domieszka wazng role kolejno
odgrywaja: $wierk (Picea), jodta (Abies) i grab (Carpinus), nadto ele-
menty cieptolubnego lasu debowego mieszanego (Quercetum mixtum)
oraz jeszcze raz $wierk (Picea),

Il — okres le$ny klimatu zblizajgcego sie do klimatu subarktycznego
ze stopniowym zanikaniem wszystkich rodzajéw drzew 1z wyjagtkiem
brzozy (Betula) i czesciowo takze sosny (Pinus).

2. Profil pytkowy Barkowice Mokre Il obejmuje tylko srodkowag czes$¢
profilu Barkowice Mokre I, a mianowicie jego drugi, optymalny okres.

3. Poréwnanie interglacjalnych profili pytkowych z Barkowic Mokrych
z analogicznymi profilami dorzeczy $redniej Pilicy, gérnej Warty i Zy-
dowszczyzny wykazuje uderzajgce podobienstwo profilu z Barkowic
Mokrych z profilem z Olszewic i z Zydowszczyzny, wybitne za$ réznice
w stosunku do profili z Dzbanek Kos$ciuszkowskich i ze Szczercowa.

4. Charakterystyka florystyczna interglacjatow i Kklasyfikacja ich
wieku przeprowadzana przez P. Woldstedta (15) daje podstawy
do zaliczenia utworéw interglacjalnych z Dzbanek Kos$ciuszkowskich
i Szczercowa do ostatniego, znacznie cieplejszego w optimum okresu
miedzylodowcowego Masovien Il, a z Barkowic Mokrych, Olszewic i z Zy-
dowszczyzny do przedostatniego, chtodniejszego interglacjatu Masovien |I.

Instytut Botaniczny
Uniwersytetu Jagielloniskiego
w Krakowie
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Mapmi COBOJIEBCKAIi

MEJKJIEEAHMKOBDIE ilIEPHOA B BAPKOBHUAX MOKPbTX 110#
CyJIEBBOM

(c 1 Tanji. ii 2 (j)iir. B Tencie)
Coaepittahue

MccjienoBaiiHbie mctoaom aiuwmaa ubi.ubiibi 2 ripo'|)iMB MeiKjiezpiHKOBDbix
OTJiojKemiii iis bapKOEIim Mokpbix OKOJio Cyjieesa Ha fimunie ii iiaiUenHbie
b Hiix MaKpocKonii‘iecKiie ociaum pacxeHiifi onpeaejuuiti najiHHiie xpex rjiaE-
HHX u HBVX BTopocTeneiiHLix Jieciibix (])a3 b cjie,uyiomeM nopnm-ce cnixair
ot noHBbDi:

J.  Bepe30B0-cocHOBbill nepnoA- Kjihmat xojioahhé.

il. EjioBo-cocHOBO-ojibxoEaa iiozujiaBa. K.nmiaT Go’iee Mariaiit mem
npenhiaymiifi.

I1l.  1IHXTOBo-ipadOBafl (jiasa. fljia iisvaaeMoro iipoipium kjihmot on-
TIIM ajlbHblil, XOJOAHbIU, HO MHTKHft H BAaiKHDblft.

IV. CocHOBO-6epe30BaH noA(l>a3a. K.uiMaT neMHoro xoiioAiiee neM
npeAbiiiym nii.

V. [Repe30B0-cOCHOBaii cpaaa. Kjnuiax xoJioAHbift, aoBOJibno cyxott.

UpaBHenne ‘lerbipex, b6jih3h pacno”oaieiiiibix, iipocpiuiefl: 113 Bapito-
Birrc MoKpwx, OjibiueBini, ApdaneK KocbiuoiiikKOBCKiix h IlUepnoBn u Rojiee
OTAajieHHoro H3 /Khaobhuishh okoao TpoAHa OKa3a.xo, mto sjieci. Mbi hmp-
CM RG310 C 1iBVMil MeiKlieAHHKOBbIMH liepllOAaMIl — CTapillHM, ROliee XOJIOA-
HUM B BapKOBHIiaX, B OjlbHieBllUax Il B ikHAOBipH3He, COOTBeTCTByiOllllIM
npeanocjieflHeMy mbskabahiikobom} nepuoay Ma30BenkKOM)y | u MlianniHM, b
orrniMyite Gojiee TeiilJibiM, b JIsOamtax Kocluiohjkobckiix, uocjieAiniM MeauieA-
HiiKOBbiM nepnoAOM MaaoBeuKHM II.

PR3 IOME

B dBrycT.e 1939 r. ap B. Hp o Ht h CTyaeiiT HreiuioHCKoro vy hii-
BtjpcHTeTa A. M a ii e p coGpaam Maiepiiaa k iibuibpeBOMy aiiajiH3y b Bap-



MejKJieAHHKOBbIH nepHOfl B SapKOBHHax MOKpbIX X1

KOBimax Moicpux Boane CyjieeBa Ha IIHjiime. CaeAOBaxejibHo otox MaTepnaa,
b nana.ne boéhbi, naynaji A. M aii e p b BoxaniiaecKkOM IIHCTiixyxe Hrea-
jioucKoro y iiHBepcHTCTa iiOA pyitoBOHCTEOM npo(j). B. Ill a fj) e p a- Korga
ero padora npiixoaiuia k Konny, oh Ri.ui apecxoBaH HexipaMu h BWBe3en b
00BCHHHMCKHft aarepb, rjie h noral3. llorad xaxi xaiuice b i.iae 1942 rona Ap B.
Il poh L. Ho itaxepnaabi k iibi.Ti>nep.OMy aHajinsy h pesyabXaxbi ya&e npo-
H3BeHenn!)!x anaansoB bcctbkh coxpaniianchb.

B 1946 r. Sl iipiicxyiiHjia k OKOiiaainiio paRoxbi Hanaxoil A. M a-
fie p om. H npoH3Bejia anajiH3 ocTaBimixcii npoB ero iipoi})H.nii, H3Mepmia
bo BCeM npotjwae nbiabny RBepe3 am bo3mo?kiioi'0 pa3anHHH hx biiaob, a b
1949 r. iiccjieaoBajia ¢ tohkh spemia coAepiKainm waitpo- h MHKpocKonii-
MeCKHX OCT4TKOB, npoBbl OHTyYMHHO3HbIX (ViaHljeB 113 BapKOBIIH MOKpHX,
aociaBjienHbie BoxaiiHnecKOMy IIHCTHTYTV roey”~apcTBeniibiM reoaorioiec-
KHM HIiCTHTyrOM.

ripHHomy RaaroAapHocTb Tipocl). B. Il a ¢) e p y 3a BBepenne ime
MaxepnajiOR noicofinoro A. M a R ep a h 3apeimue coBeibi bo BpeMH pa-
Goxbi, a xaii/Ke ap H. Ehth c-Hla$ epobofB 3ayuasainiH h noMoipb
npn BHOMexpii'iecKHx usiiepeiniax 06epe30B0OB nbiabphbi.

PeoiornecKoe CTpoenif Eapkonhn Mokph x

/lepeBfia BapKOBime Monpe pacnoaoatena b mecTH KiiaoxieTpax k, ce-
eepy ox CyjieeBa. Oira pacnoaO/Keiia Ha TeppiiTopim noKpHTOfi BaayHBOft
raHHOR h aoaoBbiMu necKaMH. KpyxoR Reper Hhjxhuk ofpasyex b Bapno-
BHipix Mokpmx puA OBparoB h b hhx xo n BbicxynaioT MeTKaeAiniiwBbie oxao-
HieHHH. E. 7lhabnon h9.Haccenaop”*ep b 1925 r. (7) bh-
Kona.jiH ui,vp({) b caMOM ioikhom oRpare, irpineit oRnapyiKnaca npotjinab, b ko-
xopoM CBepxy BHII3 RbicxyxraaH:

1 \ieaK03epHHCTbiIR necoK, b Bepxnefll nacra pataBoro npexa,

2 KOiinaeivc caaHnel xojiuuihoP 2,33 m.

3 caofl cyraiiHKa, RBe3 opranimecKux caeAOB, xoaiunnof3 0,30 \r,

4 caol nepHoro caaun,a xoaiHiinofl 0,06 m,

5. naHTOORpasHbIR xoprf), chemio cnpeccoBairabiB xoanpmof 0,15 m,

6 aepnbie caannbi xoamHHOR 0,26 m,

7 cyrainiOK Re3 opraninecKHx caeaoB,

8 nepiibift caaneu xoaiunnoR 0,10 m,

9 KpynHO03epiiHcxbifl necoK, Mecxaxni ¢ AiraronaabTrof caoiiCTOcxbio,
¢ ra-JiBKaMH b Aiiatieipo aoxoahiuhmh ao 0,30 xr,

10. KpacHbie Mopeniibie ramibi ¢ RoabmHiM KoannecxBOM BaavHOB.
OiaoHx¢mm necKOB n rann ofRaaaaioT ofmelR moihhocxbio 7 xr.
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B 1930 roAy 3. Illaccen aop ()ep (8) npoKonaji BTopoft pa3
MG5KJie,n,iiKKOBHe OTjiO/Kemm HaftAeHBie b 1925 roAy. B btom cjiynae eny 6bi-
jio neodXxoAHMO HCClJieAOBaTB xapaKTep necKOB rio/x cjianpaMH, inrrepripeTannsi
KOTopBix 6BiJia HCBcnaH. 0Ka3a.ii0CB, ato 3th necKH coflep/KaT oiipcAelieimoe
KOJiHBecTBO rajieK, 6e3ycjioBHo ceBepHBix, kbk icpacHBie KBapunxBi, rpamiTu
u Ap. BHaanT, oHii npeACTaBlJifnoT orao/Kemra cBH3aHHBie ¢ olieneiieiineM. Ho
MopcHHBIx rann inypf]) ne Aonieji.

B 1947 roAy othmh cjiamiaMH sanfuicfi C- 3. Py % h H k h ft (11). Ha-
6JiioAeHHH npoH3BeAenHBie tojibko b oahom ns paHee BBiKonanHBix ravp(])OB
Aajrn ClieAyiomne pe3yjiBTaTBi:

1. cpeanne h KpymiBie BononocHbie necKH c¢ rajiegmiKOM 0,00 —

1,10 M.

2. ropioHHft cjiancii. 1,10 — 4,20 m,

3. MelJiKHft cyrjiHHOK 4,20 — 4,30 m,

4. cpeAHe3epnHCTafl cynecB 4,30 — 4,50 m,

5. BajiyimaH r.TBiia.

Ha OCHOBUHIIH 9THX A8HHBIX BCe BBIIlieVIIOMHHVTBTe aBTOpBI COIMiaCHO
orrpenejiii.TH BospacT cjianpeB icaic MeauieAHiiKOBBTft. ITo Mneinuo E. JI h ji b-
nona 9. Haccchjop$epa h C.3. PyaupKoro ranna,
noKpBiBaioipaH CAaniiBi, npnHaaaesKirr k cpeAne-nojiBCKOMy ojieAeHeiimo,
a MeauieAHHKOBBIft nepiiOA npeACTaBliaeT MejKlieAHHKOBHe MasoBenKoe | (12).

HaKOHen otmchv, ato hpoc|)hjib BapKOBime Monpe Il nponcxoAHT h3
inyp({)a paciio.JiojKeiiHoro b6jih3h niyptjta nccjieAOBanHoro C. 3. Py ik iia-
k h m. Othocht&jibho ase pacnojiojKkeHHa pa3pe3a BapKOBime MoKpe | k
coxzajieHHK) AeTajiBHBie AaHHBre He coxpannjincB, Tan kbk 3arracKH A. M a-
ftepa OBUIH yHHIITO5KeHBI BO BpeMH BOftHBIi; OCTtUJIIHCB TOJIBKO ClieAVIOIIITr
aaMCTKH OTHoeHTejiBHo xapaKTepa MesKJieAiniKOBBix ocbakob:

A 0,00 — 0,08 m ha c¢ nfiTHa.Mii pikSbhhhbi

B 0,08 — 0,46, CBerao-cepan H3BecTKOBaa ,gytia”
C 0,46 — 0,54, TeMHO-cepan ,gytia”

D 0,54 — 0,52, cepan ,gytia”

E 0,62 — 0,98, gepnan ,,dy”

F 0,98 — 2,44, Oypo-qepHaa ,dy”

G 2,44 — 2,78, TeMHO-cepwft ha.

$H3HiITecKEe® CBOftcTBa cijiahua

CjiaHen: h3 BapitoBnii Mokpbix inieeT b CBeweM coctohhhh tomho-
sepBift hah noMTir nepHwft iibpt, ¢ ciwobim KopinmeBMM orreHKOM, viniptiBifi
h JierKo paaAelifleTCH Ha ToiiKne njiacTiiHKH. Bi.icyniennBiii cjiaHen CBeraeeT.
craiilOBHTCfi TBepABiM Kan por n ropiiBoirra. TBHO TpecKaeTCH Ha ToiiKne noia-



MewjiefIHHKOBbIM nepHon b BapKOBMuax Monpbix 263

CTHHKH. 0XOT Cliaiieil. MO5KHO HH3BaXb GyMajKHO-CliaHUCBaXOfl ,,dy” 00pa30-
BaBiuciici] kan oca®OK na ,mie rjeponrao nonojimio Gojibuioro oaepa.

Metoda hccaeaobaiihh

Bcjie'icxBiie eBoeoGpaanhix choiicxb cjianua @ ne Moivia im H3t>hxbi:
Na Hero mekpockonHiecKHx pacxnxe.aBHi.ix ocxaxKOB BOcnoaBBoiiaxi.cii uop-
MalJiMio npiiHHTbiM Mexoflow. 3x0 fAiilaMHx. mto h He MOMa pa3BapHBaii> ere
b cone, a saiew npo.MbiBaxb xeicyipeil Bb/ioft Ha cnxe xan Kan riocae HCCKO.ni.Kc
ni-iefi upo”oJi/KaioinerocH BapemiH ho h3mphh¢i oh cbocii Konciicxenpini no aoa-
HtHa GbiJin cBejKHii, eme BjiaiKHbii Maxepkad, pasflejuixb Howexi Ha xohiihi
njiaciHHKH. Finase noflaio pe3yjn>xaxbi ai-iaaH3a MaKpocKonH'iecKiix ocxaxKor-
neBfixnaApaxH ropH30Hx0B BhbiiieJiennbix 113 Maxepuaaa ofinpni 00-beMo.v
1,90 m*.

poGbi k nHJibpeBOMy <maliH3y ripnroioBiur A. Maifiep paoBapu
Ban hx b 10% pacxBope KOH. Ten jite chocoGom h h xaioice npiiroTOBH.H
.xpeBocHbix pacxeHHft, iiacauxaniiaa naMii b kR/KHom iraymeMOM ropimoHxe
paBHHJiacb 200, 3a HCKjnoHeHueM nbuibUbi openiHHKa. Kojiiimccxbo nbiJibph’
b 1 cm2 nojiji apeiiHii b 3tom npoijmjie ne no/WHo, ho BceTaKii 06e3ycjiOBH<
6biJio 3HaHiixe.nbHoe. Momnocxi, iipod()HJiH cJiaupeB b BapKOBitpax Mokphx 1
paBHHeTCH 2,78 m. TlpoObi Obuni bshxbj B. Hponem hA. Maiiepom
113 BepxHeii nacxH pa3pe3a b npoMemyxKax hr.vx cm, a ot npodébi Ai 51
bhh3 b upoMejKYTKax MeTbipex cm. Maxepuaji cjiaHpeB npHc.naHHbix Bocy-
AapcxBeHHbIM reo.noniHecKHM Ilhcthxvxom (BapKOBime Monpe Il) cocxohji
hx 10 npofi: paccxoHHiie \ie'K,ay hhmh paBHHjiocb 10 cm. il npirroxoBiuia hx
k MHKpooKoniiHecKOMy Hcc.xefloBaiiHio npiiMenHIiT coBpeMeHHbiii, oOmenpii
Haxbifi Mero;jj, 9 pnt ma ha fl).

Peayjibxaxti makpock OnhheckOro ahaijih3a

HecMOrpa na xo, hxo Obi.no cxapaxe.nbHO nepecMoxpeHo okojio 2 m3 m¢
xepnajia — MaiipocKoiiiHiecKiix ocxaxKOB pacxeHHii nafineno neMHoro.

ropH3O0OHT Ai 3 (cpaBHH lipOiJlH.jlb BapKORiipe Moicpe Il) co-
iep/Ka.;i jibii n.no/ia Potamogetéon acutilolius pa3MepaMH:

1) 2,56 MM UJIHHbI, 2,31 MM jnilpHHbI

2) 2,37 mm JuiHHbi. 2,28 mm rmipHHDbi

TopH30HX Ai 7. Ohhh nao# BepoHXHO Potamogetén densup
2,70 MM .HJIHHbI, 1,80 mm OIHpHHbI.

Bope 30h1 Aill. Heniyii pbi0 H3 ceMettcxBa OKyueBbix1, mojkcx
OblXb OKVHb HJIH CvflaK.

0 flpHHoujy 6/iaroaapHOctb «p fOmn k'Y 3@ onpeAecieHHe ph 6hx Hemyﬁ



264 MapHH CoboneBCKas

Fopn 30HI .Ns13. TlHITTxa Pinus silvestris, forma plana-, OHa
tMejia 26 mm auhhh b pa3BepimyiOM Biixe h ueuiyn pbi6 E3 ceMeucTBa Kap-
iioBbix (cBKHKa mu ni'pia).

FopH3OHI!I »1]15. IllniUKa Pinus silvestris, forma gibba (29 MM
XyiHHbI, 22 MM I11ipilHbl).

Foph3ohT M 16. Heuiyn pbi6, nepoimio icapua.

Pbifibi BapKOBnpKoro oaepa, sto peunbie pbidbi hjih im 3aMKiiyibix
6acceiliHOB ¢ npmoKOM peuHoil boabi. -«

Hnace noAaio pa3.\iepbi uo6pamn,ix A. M a fl e p o m uinuieK Pi-
nus silvestris, H3 BapnoBHii, Mokpbix, iiail.xeiTHbix mhoio b KOJiJieKpnax Bo-
raiiHMecKorc Hhcthtvxa HreuuoHCKoro ynHBepcHxeTa. 9 xhx miirneK 6hjio 9.

1) AUHiia 19 mm, umpiiiia 10 mm

2) . 35 4, ft 16
3) . 23 it 15
4) . 22 it 19
5) . 23 i 12,
6) ” 19 i 10
7) . 25 ft 15
8) 20 ” 12

9j HOBpeiKABHHAail.

UhipHHa uihiukh Hsxrepajiacb Ha houobjihc /unihli h na iijiockocth
CJIXaR'IHBBHHa.

Ui’hocHxe/iBHO onpeflejreHHH bhaop. nimneK odLiKiiOROinroft cochli Ha-
Ao npHuar.TiTb saMexKV o0 npjicyxcxBnii hxh otcvxcxbhh Yy hhx oxpocTKa
X. Ha3. aiioipiianca. Ha ocHonairiiH sthx npmiei OTuiriaioxcu (fiop.Mhi: plana
C 1TIIOCKHM UpITKOM, gibba C BbinVKUbIM UUITKOM IllipaMHAaUbHOft <>Op-
Mbi, oahbko 6e3 Bbipa3Hxe,xi>Horo oxpoexica h rellexa ¢ iiuixkom 06.ua-
AatOIHiIM Bb!pa3HTPJIBHbIM VAUHHeilHbIM OXpOCTKOM. B HaineM CUaHIIP CaMOil
OftbiHHOTi ijiopMOI) [IIH1IIKH HBJiiieTCfl gibba a <J)OpMhl plana h rellexa [I0JIBUH-
lorca peine. lia 11 iuiiujok H3 BapnoBiiu MoKpbix 8 npnHaAue/Knx k ijiopMe
gibba, 2 k plana h 1 k rellexa.

BhoMeXxpiueckhe h2mppehhh 6epe3obofi nhubhh

BiiOMexpii'tecKOe Hsyuemie &epesoBoft nbiubm>i inreei SHaueime auu
paonosHii BaHHH bh/i.ob 6epe3, a onpeAeucHHbie Ha otom ocHOP.amm bh/u»i 6e-
pe3 riOHBOuHiox xouHee npocueAim. KuiiMaTiruecKHe n3MeHeHiiu MeaueAinr-
KOBbix nepriOAOB, icai; n paHHero nocueueAHHKOBoro iiepiioua. 3th nccueAo-
paHiiH eme xew Ba/Kpee, uig — hak 3X0 noKaaau¢i H. E h x bi c-lll a (Qep
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Ba (4) — riOVecH BIinOB Betula verrucosa h B. pubescens BCXpenaiOTCH OHeHo
peikO Il 4X0 MHLClhie ElIHhNI HaXOAfliCH B OOORMeOTBaX B upe-
BooxoaiiinneM KwmnecTBe. CowiacHO ¢ 9thm T akohcoh (),
Koxopan H3ynajia 06pa30BaiiHe iiOMecefi pasHhix bhhob 6epe3, kohiix&tii-
poBajia, 'no ruionbi, oOpaaoRaimniecii iipii onbijiewiii necTiiKOB Betula
verrucosa nbllbgefl B. pubescens ii naollopox, BO MHOniX CliynaflX
MBIUOTCL b 100%  6e3nnoaHUMH. Omipaiicb Ha xpyfie 51 Eet bic-
maf)epob oft (3) a H3\iepHjia OepesoBvro nbijibny b ripociHiJie m  Bap-
KOBIm Moupb'x I. 51 KajKAyio npody pa;iriapiiBa.aa b 10% paciBope KOH.

MHKpocKQiia no 150 mm; ynoTpe6jiH,na oicyjiap 4 ¢ nejienneM h ooxjCktiib F.
PaccxoiiHHe neneiiiin b oiiyjifipe paRnajiocb 1,59 » = 51 H3Mepiuia
libuibiiy xaKHil oBpasoM, nxo Opajia paccxonHne ox upan o/uiofi riopbi no ce-
pe/uiHbi npoxHBonoJioskHoii cxeiikKH. Ecjiii 9K3HHa HbiJibUbi  6bijia  chjibho
cnjiorpeHa. roma n, kbk neiicxBHxejibiibift pa3Mep npanintalia cpenmmo mbik-
Hy CaMBoVH oouibuiHMH H CRVIETIVH MRJieHoKHVH paCXOHHHIIMH B BepXHHX

oxBe, a iiBMepHJia nbinbqy bo Bcex ofipa3gax no nopn/iKy; b cpennefl naci«
npo<f)HJiii, rae RepesoBoii ribiJiwibi 3HaniiTejibHo Menbino, n ii3Mep;uia ee b
iia/K/iofi nnxofi npof3e. B RonbrniiiicxBe cjiynaeB n H3Mepnjia no 200 nbijinne-
Bbix 3epeH h3 Kan-moro ropn30Hxa, a xaM, we nponenxHoe ynacxne 6epe3bi 3Ha-
HHTejibHo yMenbmaercn, n ii3Mepfuia b cpenneM 125 nbuibgeEbix 3epeH
a iiCKIftomHTejibno (b 0&hod npof3e) 100 ribuibpeBbix 3epeH.

llpiiJiO/KenHan xaBjiima conepmiiT b riepBoil rpacfie HOMepa ropH3on-
xob, b Koxopbix 6biJia H3Mepena nwjibpa; bo Biopoii coneprniiicn cyMMa na-
MepeHHOii nbbnwibi Tperna pyRBpiiKa pa3rpa(])2ieHa cornacno nejiennnM hr
OK.yjinpe, npunen hjiii opuenTHpoBKii nonanm cooTBeiciBviomne Bejinnnnm,
C xomhocxbio no ohhoifi coxoit. B qByx cjienyiomnx rpacjiax conepsKHien bumh-
cjiennaH cpenniix pasnepoB nbwrbiibi b innane neliemifi n b Mimponax. B
ifnrr. 36 Han kphbbimh pasnepoB nbuibnpi H3 oxnelibiibix ropn30HXOB no-
Memaioic-n npHOJiHanxejibHbie KpiiBbie ii3MeHniiBocin h,xh ribuibpbi Be-
tula verrucosa h B. pubescens, a Taii/Ke TpeTLJi oBman n.nn CMecii
9XHx HByx bhhob npn oxHomemin 1 : 1. Ohh oxhochxch k HCKonaenoii
nbiHbge n ofi-nanaim- neMHoro MenbniHMn cpenniiMH BejinnnnaMn nen coBpe-
Mi'Huan nbiiibga. 51. E h x bic-1ll a<)e poba Hanuia pa3Mepbi ncKonae-
moS HbiJibiiM iieMiioro MeHBiniiMn n npniinchiBaex sxo OKaMeHenmo. Cpeqniin
Be.TiTWHHa gnn Betula verrucosa paBHHexcil 21,60 f qgjin B. pubescens 24,30
oBigan axn ofionx bhuob 22,90 p B. humilis nneex xe me Bejinnirribi. nxo
Il B. verrucosa.

Ha Taélinne 6pocaexcn b rjia3a npoTH/Keniie kphbhx. nwjibna mno-
Meigaexcn Tyx Mernqy HejiemiHMH 10 h 20 h xojibko HCKjnonixrejibHo b o6pa3-
i“e X; 19 ogno nHJibgepoe 3epHo BHCTynaer b nejiemrn 9, a b o0paaga
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M 71 b A&aeHHH 22. Bo3moh\Ho, mto 9Ta noc.ne”HHH HBjiiielCFi nonaAaioinefto.ii
h renepb b ripirp/ie nbuibpeft c HeconpaineitHbiM mhcjiom xpomobomob MU
n_jjibtteft nojiiimjioifla.

Pjta "peKBetiTapiift affaijiorHMHbift ¢ npoTHSKeHHOCTbio, Kanyio 3aHHMaiia
BbMbpay H. E htbrc-1JJa@epoboft H3pacTBopa eiinoro Ka.nua h.xh
cepofi khcjioth. Ha arofi ocHOBe mo/Kho npHHBTb, mto b npeAenax nhi.nbUH,
iipe/icraBlieuiioft Ha Tafijuipe, coAepsKATcn Tpii, a MO/KeT RbiTh MeThbipe
BH”"a 6epea.

npiiBeaeHHaji b no.xbCKOM TeKCTe CBOHKa conep;KHT bhah Bbire.ireii-
Hbie b OT,agjibHi,ix ropH30HTax, npHHBM Ha nepBOM MecTe noriBAiInoTCH bsah
ocno/tcTB.vionute b naimoM ropn30HTe.

Peavjibraxbi, noJiyneHHbie npn H3MepeHHH 6epe30BOii nbuibpi.5 noKa-
3bTBaroT, mto b xojioahhx (ftasax, b KOTopbix fiepe3a fiblJia roc MACTBY IOidJii)
nepeBOM, ee nbuibna oRjiaAajia Bbicmeft cpeaneft BeJiHMHHoft oeM b cpenneft
nacra upotpH.TH. BoJiburne pa3Mepw rrbi.iibUbi Boofiipe cooTBeTCTByiOT ximy
B. pubescens. Pa3Mepbi nbijibH,bt b cpeHeft Hacm pa3pesa cootbhctctbviut
BHAV B. verrucosa.

Bo BjiajkKHOft >Ke (a3 rocnoACTBOBaHHH e.iiH npeBOCXOAHT BepoHTHO
B. pubescens. yKaai.iBaeT jih BpeMeHHOe npncyTCTBHe Betula nana
Ha nepHO.'iIHMHoe vxyAineHHe KJiHMaTa, — rpy/tHo pa3peniHTb. Cjienyer
noMHHTb, mto onpeAejieHHe bhaob 6epe3 na ochobahhh ftnoMOTpnHecKHX hb-
MepenHft naAO npiraHMaTB Kpn'iHTecKH noTOMy mto — khk yxBepjKAaeT B e h-
h e p (13) — KanecxBO ocaAKa h cxeneHb ero pa3.TO?ReHim 3HaMHTeJibHO
BJiHHeT ha BejiiiHHHy (pa36yxaHHe) nbuibnbi. PesyjibTaTbi ero Hafi.nonenHfl
HaxoAHT noATBepjKAOHHe b TpyAax <h p6aca, A apho hApyrax.

HOABOAH HTOrn MOHIHO npHHHTb, MIO HCTOpHMeCKOe HaClieACTBO BH-
Aoi; 6epes b MejKlieAHHKOBOM neptiOAe YKaBbiBaeT Ha to, mto kak r noAoniBe,
Tan h b i-tpoBlie rocnoACTBOBa.tr KtiHMax c¢ Rojiee hh3koH reMnepaTypoft, new
b cpeAHeM onTHMyxte. OAHaito hh b KpoBlie, hh b noAoniBe MC/KliennnKOBoro
npO())HJIH B BapKOBTipaX MonpblX He COXpaHHJIOCb OTJO/KCIItft COOTBeTCTBy-
IOntHX TyxiApe.

QocjeAOBaTejihHOcxi) JiecHbix @a3 b Bapkobup ax
MO0 Kp bl X

B npoQiHjie H3 BapKORHn MoKpbix (afijj- 10 h xa(Pitnia XV!) movkho
BbtAejiHTb xpn cjieAyniniix rjiaBHbix t>es h ABe nepexoAHbix noA(])a3
B HcxopHMecKOM paoBiiTiiH <i>Jigbi, nepexoAH OT noAoiHBbi K npoBlie:

l. Bepe30Bo-cocHoBali ¥ a3a (npoRBbi As 1 — 11) —
h )n6ojiee 3HaMiiTejibHoft HB.xiiercH 6epe3a (Betula) aoxoah ao 90%. PjiaB-
HhiAiI o6pa30M BbicrynaeT oha b bhabx hr THna B. pubescens. CocHa (Pmus)
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Hjieex MCHbraee 3iia>Temie. FloiiBjiaioTca xojibko ClieAbi nbuir>ni>i bjinh (Picea),
Oyica (Fagus), rpa6a (Carpinus) n Ayda (Quercus).

ORnpfi xapakxep KUHMara yKa3bitaex' na Jiecnoft KJiimax, npn6;rn-
acaion;Hftcfl k cydapKTH'iecKOMy.

Il. nepexoAnaa, ejieBO-cocnoBO-oibxoEaa noA<l>a3a (Ks 12 — 42).
Ona coAepavHT MaiccHMajibnoe KOlJiiweexBo win (Picea). Phaom c e-jitio
ojiLxa (Alnus) h cocna (Pinus) HaxoAflx ojiaronpuaxHbie ycaoBiui
pa3BHraa. IIHXTa (Abies) TOJibKo b BOHpe 3ioro nepnoaa Bbicxy-
naer b HeBojibuioM KOliiraecxBe. Byic (Fagus) iioHEjmexca cnopaaii'ieckH.
KojmnecxBO nbuibnbi rpaBa (Carpinus) nefiojibmoe, KaK h AyRoBoro
cMeniaimoro Jieca (Quercetum mixtum), b KOTopoM caMHM BajKHbiM KOMiioiieir-
xojibko b tiepiioii no.'iOBHHe sxoii (jiaaw. Ciuibnoe pa3Birrae eliOBbix jiocob no-
KpOBHXelIbCXROBajlO Betula verrucosa ¢ MCTibulHMH pa3MepaMH TIblIbHbl 3a CMfT
B. pubescens c Rojibuiofl nbuibpeit. B ropii30HTe M 19 na.MepeiiHa 6epe30BOK
IIHJIHIPT AaiOT KpHByiO C AByMH KyjlbMHHaH,IlHMH. lIpHCyTCTBHe B 3X0 BpGMTI
11bJJIbHH Betula nana H3A0 npiTBIL.Maib C ROJIbIIIOfi OCXOpOSKHOCXbIO. B KIIHMaXt
axofi c|)a3bi 3aiieMaeTca oTenlieHHe ii He3HaAiixelibnoe BO3pacxaniie kohthhbh-
xaabiiocTil.

1. 1nmiixtobo-rpadobaa $ al3a ¢ yiiactbem teii-
jtoJITO6hBH x aepebbeb (upoGa Ms 43—71). — Ona oxrnpiaexcfl
rOCTIOACTBOM TTHXXbl (Abies) h rpafca (Carpinus). KpHBdfl 3TIIX AepeBbBB oxnex-
jiHBa, co.MKHyxa h HenpepbiBHa. HecMoxpa Ha xo0, hxo cocna (Pinus) h ojibxa
(Alnus) BbicTyriaioT 3Aecb b 3HaiHiejibhom KOJiHHecxBe, caMbnm BaiUHHMH
noKa3axejm.Mil KliTiwaxiPiecKHX H3MeHeHiitt b btoA (Jraae hbjihiotch oahbko
niixxa h rpafl. KolinnecxBo nnxxw (Abies) 6bicxpo BO3pacxaei, VAep/KHBaeTCB
Ha OAnaKOM vpoBHe (MaKcnuyM 36% ), a 3aTeM xarate Bwcxpo yMeHbiiiaeTca.
Ppafi (Carpinus) Bbici.ynaex b MenbiiieM KOlJiii'iecxBe: MaitciiMyM 18% . Kyjib-
MHHapHS ero KpilBOft naXOAHXCA mcjkav abvmji KYJIbMIIHall[HOH1IbIMH liyilK-
TaMH nHxxbi. JIy6 (Quercus) b bxom nepnOAe xoate Aaex HenpepbTBHVio Kpn-
Byio h xora iLweexcii ero He.Miioro, oh Aocxuraex na npoTHJKeHiiH Bcero xreiK-
aeAHHKOBoro nepHOAa caMofi 6o'ibmefi hhcjtchhocth (mekchmvm 7.5%).
OciajibHbie AepeBbii AyéoBoro CMeniamioro Jieca (Quercetum mixtum) Bbrcxy-
naiox cnopaAHBeckKH h iineiox Majioe 3HaHeHiie. Ejib (Picea) b na'iajie h b
KOHpe oxoft <|)a3bi noflBliaexcfl b Rojibiiieji KOjranecxBe new b ee cpeAHexi
oxpe3Ke. Bepe3a (Betula), riocae 6e3ycAOBHoro npeBocxoACXBa HaA ApyrHMH
AepeBbfIMH b npeAHAyYHTIix rf>a3ax, nrpaex xenepb khk cocxaBnaa qacxb .aecoB,
BiopocxeneHHVTO pojib. MiioiO'THCjreiiiiee pacxex B. pubescens, peace Betula
verrucosa. OpeiBHHK (Corylus) iroHRXHCTCH b HefRojibIHOM KOTIHMeCTBe, KOTO-
poe xo0jibKO He3HagitxejTbHo yBejH'iHBaexca (MaKcnMyM 14,5%).

K-TTiMaiHoecKH sxa cj)d3a fIBJiaeTCH onxHMaabHOft, mht'koh ¢ OTcyT-
CTBiieii BoAbniHX airiuiHxyA cBOiicxBeHHbix KOiixiiHeHxaJibHbixi ycAOBHay.
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IV. n ipexod Habt cochobo-6epe3oban noa(a3a
(A1 72 — 86). Ha rocnoAcximomee Mecxo BbiABHraexcn oRuiuioBeiinafi cocua
(Pinus silvestris, MaKCiiMVM 92% ), npoiiBJiflfl Maoiue KOJieRaiiiiH. Bepena, Be-
ponxiio Bce xa-jKe Betula pubescens c yReliiiBHBaioipeflCH npHMecbio B. verru-
cosa, oxxoahx na Biopoft miau. Bimane ctoiit hii3ko (kaKCiuiyM 10%).
HO3;j,nee ee apunan noAHiiMaexcfi h Aocxiiraex AHJKe 58,5% .

ITonaxncTca nbijibpa hobwx jiecHbix o6nxaxe¢ieli: enn (Picea), ojibxij
(Ainus) h Bepobi (Salix), Koxopan iiMeeT 3jjecb MaKCiiMVM cBoero Bbicivna-
iiiifl; cnopajpi'ieckn nofiBJunoxcfi onmio'iHbie iii.uibneBbie 3epna iijixtli
(Abies), rpaRa (Carpinus), BJKia (Ulmus), jjHIIbl (Tilia) h opeilllfHKa (Corylus).
Hbijibpa jniCTBeHHHpbi (Larix), naoxo coxpanfnoinanc.fi b ucKOiiaeMOM co-
CTOfiHim, Ka/KeTcn yaashiBaT na npncyTCBiie in situ ziepcBa otovo Bii/ia.

KjlHMaX 910U ({ia3bl MO05K1I0 lia3BaTb JieCHbIM XOJIOAIIbIM H KOHXIIJieH-
rajibiibiM .

llpotJiH.jib b BapKOBiipax MoKpwx 1! (xadejib 11) coAepjKHT 19 ro-
PH30HTOB iiiiXTOBO-rpadoBort (Jiasbi ¢ ygacThe.M xenjiojnoRiiBbix AepeBben.
3Xx0X nepnoA b oxom npotyiuie pa3Biix jiynrne. B cpaBiiemiH ¢ npocliiuieM |
b ireM mojkho 3aMenrrb xojibko McaiKHe otjihmhh Beponrno Mecxuoro nponc-
xojkachhh. IliiXTa (Abies), Bbicxyriaioman b aobojibhé ©6ojibihom kohhh6-
ci'Be b neitOTopbix ropiisoHTax, b Apymx BbTCTvnaex b o'ieni, Malion kojih-
'lecxBe, a b oahom ropii30HTe AaJKe coBcew oxcyxciByex.

B (>a3e nc'ie3HOBeHHH nnxxbi 3aMeiiaercH MaccoBoe nonaneiiiie ohbxh
(Ainus); pjib (Picea) BeAeT cefifi riOAOOHbIM 06pa30n Kan B rlpotjiHne 1 aoctii-
ran fRonee BbicoKOro KOjranecxBa b hhjkhhx ropH30Hxax npocfnuiji.

KpiiRbie cocHbi (Pinus), oepesbi (Betula) n AyROBoro CMemaHoro lJieca
(Qurcelum mixtum) B 00ipefl (J)OpMC He OTKHOHHIOTCfl OT KpHEbIX 9THX Aepe-
BbeB lipOIflHHH 1.

lIlpHHiiMaH bo BiiHMaHiie coBOKvnHocTb nepeMeH necHoil nocjieAOBa-
rejibHocTii 3aMeTiaiomnxcii b MejimeAiiHKOBOM npotfwjie, mojkho saKlJiKwaxb
hto melK.leAHHKOBDift nepnoA, b KoxopoM oRpaoona.aiich bdahhwe ocaAKii
BapKOBHH MOKpbIX, OTJIHHajICH XOJIOAHbIM KJIHMaXOM CII0OCO6CTByiOUIlHM pa3-
BiiTiiK) necoB iipeHMymecTBCHiio cocTOflipiix H3 XBOftHbix AepeBbeB.

V.B epe3dobocochoBafi () a3a (npodbi MM 87 — 90).
flhuihneBaji AHarpaiiMa coAepjKiiT saiwiio'niTe.ibHyK) cTaAHio axoft (Jia3bi. P.naB-
0iejKHT k THiiy B. pubescens. KpoMe RBepe3H (MaKCHMVM 94,5% ) Bbicxynajia
oBbIKHOBeilHan COCHa (Pinus silvestris). C.'ieAbl 0JIbXOBOIl (Ainus) nbillbpbl HC
AOKa3biBaiox npucyxcxBHH axoro AepeBa b 0.XHIKaiiinHX OKpecxHocxnx Bapno-
Biip MoKpwx.

KoiHMax TOi'Aa fibui n.ipKOBO-jiecnot, xojioahliii h aobojibho cyxoft.
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CpaBiiehue me» jieahukoiot diiopbi B apkobiiii
Mok pllX ¢ Mo%%ijieEhiikobbiM ncpiionoji 6acceiiiia

cpedahefi ITi;jiiiuw h eepxiieli Baptii

Ha ne6o.iii.nioM paccTOimm ot BapiioMin Moitpi.ix naxo/uiTcn 536an-
KH KocbiuoiiiKOECKe ii IHepnyn (oko.jio naraa/wara: khjiomctpob k cenepc-
BOCTOKV — (Jiiir 35).

Mojkiio 6m oiKH.DATB, 'no aHajiHS nbijibiibi M ocaji.KOB Bbiine nepe-
SK6HH6 OnpaB/IbiBaeTCil TOJIBKO HaCTHHHO. JJliarpaMMbl HblJIbITbl H3 .HaOailkOB
Kocbhiouikobckhx h lUeppona Bbipaairreabiio orannaiOTcn ot anarpaMM na
BapKOBHu. Monpwx. B JlpfMHKax KocbiponiKOBCKHX n b IHepuoBe moskho
npocjienjiTi. pun pacTiiTejibHbix (J)a3 iianiiHaioipiixcn (JialoE cocHOBo-6epe3o-
ubix jiecoB CKBO03b cociiOBO-A£yd0Bbie, .nyRoBbie, jiHnoBO-rpadoBbie, rpa6oBO-ejio-
BbTe, nHXTOBO-¢.jiOBbie ao cochobhx. Opéra arax noaneranx orainiaioTCfl Tpn
KOMnaeKCbi, a iiMeimo: a) aec cochobhii c ejibio. b) ¢ jincTeBiibiMii aepeRbUMii,
c) c ejibio. TeilJiOJiiOo6iIBBifi Jiec, Ay6OBO-CMewaHHbIft (Quercetum mixlum)
flocraraer thm onenb 6ojii.moro 3HaiieiiHn (ao 80%), Taicnte nan h opeiiiHHK
ICorylus), KOTopbiil aocTHraer 88,8%. Coynacrae rpada (Carpinus) h nuxThi
(Abies), ocodeHiio b JJpbaiiKax Kochuioihkobckiix, Toace Hecopa3MepHo 60jib-
me. “aaee ne bxo/ih b aeTaabHoe cpamienne anarpaMM nbilibpeBbix ocaaKon
H3 /laGaiiKOB KocbhiponiKOBCKiix h IHpppoBa, mohiho CKa3aTb, hto ohii coBep-
memio pa3iibie.

nbiabpeBbie anarpaMMbi noaolnoro rana. nan BbimeonncaHHaa H3
RapivOBim; MoKpi.ix ii3BecTiibi h3 MesKaeanHKOBbix npofliH.aeit Oramemm hs
noa ToMainoBa Ma30Beu,Koro n TKnaoBipii3Hbi B03ae Tpoaiia, pa3noaosKen-
iioé 3a rpaniipeit Gojibnin.

TojikOBamie npo()iMii h3 OabnieBnn; n ji\naoBin,H3Hbi b cpaBHeHHH ¢
MCiii-aeamiKOBbiM npociiiuieM m BapitOBim Monpbix coaeparar ima:ecjieay-

iorpaa CBoraa.

H aoli/Kiia 3aMeraTb, bto 3aecb He Kacaioch Bonpoca ,xojioraoro kjih*
MaranecKOi'O KOJieOannfl” Bbiaeaeimoro H ponem (2)h Tpeaed0a (13).
Bonpoc 3TOT pa36epeT, MeiKay npomiM, H. J3 h ak obckaa coobmaii
pe3dyabTarai 06OTaiuiaecKoro aHaaii3a H3 MenuieranKOBoro npoclnira Hobhh
JKyKOBCKIiix pacnolJiO/KeHiibix k ioro-BOCTOKy ot JlioBRamia. B cBoane Bbiae-
jieno Tpn ocHOBHbie (J)a3H.
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a3 OjibLueBHue >KHACBLUHBH BapKOBHue Monpe

Bepe30Bbie h cocHOBbie zieca co c/ieAaMH o/ibxn (Alnus), e/in (Picea) h Ay6e
(Quercus)

HD CocHOBo-OBbxoBbie Jieca ¢ Sojibuiefi npnMecbso ejm (Picea)

XapaKTepHasi  AByKy/ibMHHauHOHHssi KpHBasi nHXThi (Abies), pa3fleaeHHaa nyjib-
m MHHapHen rpaSa (Carpinus). MBKCHWM fly6oro — CMeuiam-ioro jieca
(Quercetum mixtum)

v CocnoBbie, 6epe30Bbie h oabxoBbie Beca ¢ He6ojibiuoH npHMecbto e/iH (Picea).

CocHOBbie Jieca Bepe30Bbie h cocHOBbie Jieca
HcMe3HOBeHne TenaoaK)6HBbix 3AeMewoB.

B M BO7lbl

A. ribTJibn;eBbiB npo(})HJib IN> I H3 BapKOBim MoKpbix He oxBaTbreaex
IIOJIHOR CBHTbI HCTOpilHeCKOft TIOCJieflOBaiejlbHOCTH MeJKite,Z2.HHKOBbIX JieCOB, no

Horo KJiHMaTa OTMeneHH tojibko b necKOJibKHX ropii30HTax.

H3MeHHK)IHHitCH KJIHMRT 1103BOJliieT BblflejIHTB Tpil OCHOBHbie (])a3bl:

l. (})a3a xojioziHoro KliiiMaia (cybapKTHHecKoro) ¢ rocnoflCTByiomeii
6epe306 ns THna ,Betula pubescens® — h ¢ COCHOO (Pinus);

Il. JiecHaa ipasa c¢ BjiaKHbiM KJiHMaxoM, aobojibho X0jiOAiibiM C roc-
JICaCTBYiOllULM  COOHOBO-QJIbXOBbL.M JieCOM, B KOTOpOM BaiKHyiO pQlib
KaK iipuMecH, urpaiOT pacTemifl b cae*yiomeM nopaaKe: ejib
(Picea), niiXTa (Abies) h rpall (Carpinus), Kpo.Me TOTO BlieMeHTH xe-
njioJilobHBoro cjiemaHHoro Jieca (Quercetum mixtum) h eipe pa3 e.nb
(Picea)]

Ill. jiecHoii nepnOA ¢ KJiIHMaTOM npiidnii/KaiommiCH k cybapKTHgqecKkOMy
¢ nocTencHUDbIM ic'ie3aiiHeM Bcex poaos aepelRbeB 3a ndwimeHHeM
Repe3bi (Betula), a xaitlke hrctehho cochbi (Pinus).

B. IIbTjibijeRbni npotjnuib 1 H3 BapKOBHH, MoKpbix oxBaTbilaex
roabKO nacThb npoijmjiii I, tojibko ozihv oiiTHMalibHyio $a3y.

C. CpaBHeHne MeHwieaHHKOBbix nbuibiieRbix npoc()H.ie6 H3 BapKOBHH
Mokphx ¢ &Ha.norHHHBiIMH npo())HJIHMH RacceilHOB niTJiiiphi, Bepxued Bapibi
h OKpecTHOCTeR Fpo/ina oBRnapyatHBaeT nopa3HTejibiioe cxohctbo npo”HlJia
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ipKOBHIi MOKpbIX Il /KHAOBLUH3IU)] Il Bbl/iaiOIUyiOCil pa3HHHy B OTHOine-
iiii npo(J)Hj;ii iis ,n,36aKK0OB Kochhioiiikobckhx h h3 IJeppoBa.

D. XapaKTepncTHKa pacrirreiibbHOCTH MeamepHiiKOBbix cjm n juraocH-
(iBKaiiHJi iix B03pacTa npoiisBel/ieHiiaa B ojibnaiTejTOM (15) paer
ICIIOBaHlie npHHHCIJIBTh Me/Klie;UIHKOBbie OTJIOJKeHHB jfeBaHKOB IvOCbHIOIU-
uObckhx h meppoBi. K nocaezmeMy Rojiee TenjiOMv b oimiMyMe, Menue/uni-
iiOBOMv nepiiopy Ma30BepKOiiy 17, otjio/kchhb BapKOBim MoKpwx, Ojibine-
fiip h }Kii;ioBinH3iibi k npepnocaepneMy, ficwiee xojioahomv MeiKjiepiiiikO-
%0WYy nepnopy Ma30BepKOMy I.



Maria SOBOLEW SKA

INTERGLACIAL AT BARKOWICE MOKRE NEAR SULEJOW

(with 1 pi. and 2 fig. in the text)
SUMMARY
Abstract

Two profiles of interglacial beds from Barkowice Moki'e near Sulejéw upon
Pilica river, which were investigated by methods of the pollen analysis, as well
as macroscopical plant remains found among them, have proved 3 principal and
2 secondary forest periods. These are, counting from the bottom:

I — Birch-pine period. The climate is cold.
Il — Spruce-pin-alder subperiod. Milder climate than during the previous
period.
Il — Fir-hornbeam period. Optimal climate for the examined profile: cool,
but mild and damp.
IV — Pine-birch subperiod. Somewhat colder climate.
V — Birch-pine period. Cold, rather dry climate.

A comparison of profiles from four neighbouring stations: Barkowice Mokre,
Olszewice, Dzbanki Kosciuszkowskie and Szczercow and from the more distant
station — 2ydowszczyzna on the Niemen river has proved that we have to deal
here with 2 interglacials — an older, cooler at Barkowice Mokre, Olszewice and
Zydowszezyzna, corresponding to the period between the Cracovien glaciation, and
the maximal phase of Varsovien | glaciation and — the younger remarquable
warmer in its optimum one at Dzbanki Kosciuszkowskie, corresponding to the
last intergiacial Masovien |.

INTRODUCTION

B. Jaron and a student of the Jagellonian University in Cracow
A. Mayer in August 1939 collected some material required for the
pollen analysis from Barkowice Mokre near Sulejow on the Pilica river.
At the beginning of the war the same material was examined by
A. Mayer at the Botanical Institute of the Jagellonian University

under the guidance of Prof. W. Szafer. When his work was nearly over
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he was arrested by the Germans, taken to the concentration camp of
Os$wiecim and died there. The same, fate was met by dr B. Jaron who
was shot in 1942. The collected materials for the pollen analysis and
results of the performed analysis, were however luckily saved.

| started the work of completing A. Mayer's investigations in
1946. | have done an analysis of the remaining samples of his profile,
have measured within the whole profile pollens of birches in order
to eventually differentiate their species, and in 1949 | have investigated
samples of bituminous shales from Barkowice Mokre, supplied to the Bo-
tanical Institute by the Geological Survey of Poland, from the viewpoint
of the content of macro- and microscopical remains.

| am greatly obliged to Prof. W. Szafer for entrusting me with
the material left by A. M ayer and for his valuable advices during
my work. | also want to express my gratitude to Mrs. dr J. Jenty s-
Szafer for her suggestions and help during the biometrical measure-

ments of birch pollens.

Geological structure of Barkowice Mokre

The village Barkowice Mokre is situated 6 Km northward from Sule-
jow. It lies in an area covered by boulder clay and eolian sands. The steep
bank of the Pilica river forms in Barkowice Mokre a number of ravines
where interglacial deposits crop out.

In 1925 (7) J. Lilpop and E. Passendorfer dug out a pit
in the most southern ravine and outcroped a profile where they noticed
irom top to bottom:

Fine-grained sand; of a rusty colour at the top part.

A complex of shales, 2,33 m thick.

A bed of sandy loam, with no organic traces, 0,30 M thick.

A thin bed of black shales 0,06 m thick.

Platy, much compressed peat, 0,15 M thick.

Black shales 0,26 m thick.

Sandy loam with no organic traces.

Black shales 0,10 m thick.

Coarse-grained sand, cross-bedded in some places, with pebbles

© ©® N OO AN e

reaching 0,30 m in diameter.
10. Red, boulder clay with numerous boulders.
The total thickness of sands and loam amounts to 7 m.

In 1930 E. Passendorfer (8) cut through the interglacial depo-
sits found in 1925 for a second time. He was interested then in the cha-

racter of sands under the shales, as he was not sure as to their interpre-

Z badan czwartorzedu t. 11 — 18
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tation. It turned out that these sands include a certain number of peb-

bles — with no doubt northern ones — like quartzites, granites etc. They

represent in consequence a deposit bound with glaciation. The pit did not

reach however the boulder clay.
The above shales were examined in 1947 by S. Z. R6zycki (11).

Observations carried out in only one of the previously bored testing pits

gave the following results:

1. Middle-grained and coarse, aquiferous sand with gravel 0,00—
1,10 m.
Bituminous shales 1,10— 4,20 m.

Arenaceous silt mud 4,20— 4,30 m.

P w DN

Middle-grained, argillaceous sand 4,30— 4,50 m.

5. Boulder clay.
All the above mentioned authors have defined the age of the shales,

on the basis of these data, as interglacial. J. Lilpop, E. Passen-

dorfer and S. Z. Ré6zycki are of the opinion that the clay which
covers the shales belongs to the Middle-Polish glaciation, and that the
interglacial represents the Masovien | (12).

I must mention at last that the Barkowice Mokre Il profile originates

in the neighbourhood of the testing pit investigated by

but unfortunately there are no more precise informa-

from a pit occuring
S. Z. Rézycki,

tion concerning the situation of the profile Barkowice Mokre Il; the notes
last during the war and we are only in pos-

made by A. Mayer were
the character of the inter-

sesion of the following remarks concerning

glacial sediments:

A 0,00— 0,08 M — silt with rusty spots,

B 0,08— 0,46 ,, — calcareous light grey , gyttial
C 0,46— 0,54 , — dark grey ,gyttia“

D 0,54— 0,62 — grey ,gyttia“

E 0,62— 0,98 , — black ,,dy*

F 0,98— 2,44 ., — brownish-black ,,dy*

G 2,44— 2,78 ., — dark-grey silt.

Physical properties of shales

The discussed shale from Barkowice Mokre is dark grey, or nearly
black, with a slight brown hue, when wresh, it is greasy and easily

divided into laminae. When dried it becomes lighter, hard as horn and

craks horizontally into laminae.

These shales may be called very thin laminated ,,dy“ occurring as

a sediment of a probably large lake.
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Investigation method

| could not apply the normally accepted method for the extraction
of macroscopic plant remains from the shales, owing to their specific
properties. That means that | could not boil them in soda and then wash
under current water on a sieve, as after being boiled during even several
days, their consistency remained the same and | was obliged to divide
the fresh and wet material with a knife into laminae. | give below
obtained results of an analysis of macroscopic remains from 19 horizons

extracted from materials totaling 1,90 m3.

A. Mayer wused to prepare samples for the pollen analysis by way

of boiling them in a 10% solution of KOH. | have prepared as well
for an analysis several last samples of that profile in the same manner.
The sum of wood plants pollens counted by us in each investigated
horizon amounted to 200 with the exclusion of hazel pollens. The amount
of pollens per 1 Cm- of the field of vision in this profile is not stated,
but there is no doubt that it was considerable. The thickness of the
shale profile in Barkowice Mokre | amounts to 2,78 m. B. Jaron
and A. Mayer have taken samples from the upper part of the profile
every 2 cm, and beginning with the sample No. 51 — every 4 cm
downward. The material of shales delivered by the Geological Service
of Poland (Barkowice Mokre 11), consisted of 10 samples; the distance
between them equaled 10 cm. | have prepared the shales for a microscopic
investigation using the Erdtman's method (1) commonly applied

to-day.

RESULTS OF THE MACROSCOPIC ANALYSIS
Only few macroscopic plant remains were found, in spite of a very
careful looking over of ca 2 m1of material.

Horizon No. 3 (compare profile Barkowice Mokre 1I) included’
2 small fruits of Potamogetdn acutifolius of a size:

1) 2,56 mm long, 2,31 mm vide
2) 2,37 ” 2,28

Horizon No. 7 — one fruit, probably Potamogeton densus: 2,70 mm

long, 1,80 mm wide.

Horizon No. 11. Fish scales belonging to the Perea fam.1, may
be Lucioperca sandra or Perea fluviatilis.

‘I am indebted lor the definition of fish scales to dr W. Juszczyk.
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Horizon No. 13 included a cone of Pinus silvestris forma plana.
It was open, 2,6 MM long. Fish scales. Abramis vimbra or Cyprinus car-
pio sp.) were also there.

Horizon No. 15 — a cone of Pinus silvestris gibba (29 mm
long and 22 MM wide).

Horizon No. 16. Fish scales probably Cyprinus carpio sp. Fishes
from the Barkowice lake are fluviatile or they otherwise originate from
closed reservoirs with a river water transfluent.

Below are given dimensions of Pinus silvestris cones from Barkowice
Mokre, which.l have found among the collection of the Botanical Insti-

tute of the Jagiellonian University found by A. Mayer. They numbe-

red 9.

1) Lenght19 mm, width 10

2) > 35 Y 16
3) " 23 " 15
4) o 22 " 19
5) " 23 o 12
6) " 19 " 10
7 " 25 " 15
8) o 20 o, " 12
9) damaged.

The cone width was measured in the length middle and on the
squeezing surface.

We must add to the above definitions of the Scotch pine cones that
they differ by the presence or lack of an apophyse. In accordance
with these characteristics three forms of cones may be distinguished:
plana with a flat disk, gibba with a convex, pyramid-like disk, but
with no distinct apophyse, reflexa — with a disk possessing a distinct,
elongated apophyse. The most common in our shale is the gibba form
of the cone and those of plana and reflexa are rarer. From 11 ‘cones
from Barkowice Mokre 8 belong to the gibba form, 2 to plana and 1 to
reflexa.

BIOMETRICAL MEASUREMENTS OF THE BIRCH POLLENS

Biometrical investigations of birch pollens are important for the
distinguishing of birch species, and when they are defined we may accor-
dingly trace changes of the climate during the interglacial, as well as
early post-glacial periods. These investigations are the more important,
as hybrid plants between the species Betula verrucosa and B. pubescens,

as has been proved by Mrs. J. Jentys-Szafer (3), are very rare
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and true breeding species occur among associations of a considerable
preponderance. According to the above H, Johnsson (4) who inve-
stigated the wuprising of crosses in case of different kinds of birches
has proved that fruit occurring thanks to the pollenation of pistils of the
Betula verrucosa with the pollen of B. pubescens pistils and reversely,
in many cases are sterile in 100%.

| have measured birch pollens on the basis of the work of Mrs.
J. Jentys-Szafer (2) within the whole profile in Barkowice
M okre.

I have boiled the sample in a 10% solution of KOH, and used for
measurements the Zeiss microscop; the tube of the microscop was drawn
up to 150 MM and | made use of the eyepiece 4 with a graduation and
objective F. The distance between dashes in the eyepiece amounted
to 1,59 /< | measured the pollens in the following way: | took the
distance from the edge of one leek to the middle of the opposite walls.
It the exine of the pollen was much flattened, | considered as proper
size the average between the great test and the smallest distances. In
upper and lower horizons of the profile, where birches occur in a great
amount, | have measured the pollens in samples coming in turn in
the middle part of the profile where the number of pollens is much
smaller; I measured them in every fifth sample; 200 was the number
of pollens which | measured in most cases from each horizon and in
places where the percentage share of birches is considerably smaller
the average number of measured pollens was 125, and exceptionally
(in one sample) — 100 pollens.

The included table represents in the first column the numbers
of horizons where pollens were measured; we find in the second column
the total sum of measured pollens; the third one is divided into parts
according to the graduation of the eyepiece applied during measurements
and respective values in microns an accuracy up two decimals
are given for a better understanding. The two following columns include
the computed mean size of pollens in the scale of graduation and in
microns. Over the curves of the pollen sizes (fig. 36) for parti-
cular horizons | have placed approximate curves of mutability for the
pollens: Betula verrucosa and B. pubescens, and a third one, common
for a mixture of both these species, remaining in a proportion 1:1.
The above curves refer to the fossil pollens and their mean values are
somewhat smaller than those of contemporary pollens. Mrs.- J. Jentys-
Szafer has proved smaller dimensions of rossil pollens and she

explains this as due to fossilization. The mean value for Betula verrucosa
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amounts to 21,60/i, for B. pubescens — 24,30, and the .common one for
both species is 22,90//. The values of Betula humilis are the same as for
B. verrucosa.

When looking at the table we are struck by the extension of the
curves. The pollens occur here between the graduations 10 and 20; in
the sample No. 19 one pollen is found exceptionally in the graduation 9,
and in the sample No. 71 in the graduation 22. This is possible that the
last one is a pollen, occurring even to-day and possessing an non-reduced
number of chromosomes, or otherwise this is a poliploid pollen.

A number of fréguentations is analogous to the extention occupied
by the pollens in the work of Mrs. J. Jentys-Szafer in the solu-
tion of caustic potash or sulphuric acid. We may accept in accordance
with the above, that among pollens occur 3 and may be even 4 species
of birches.

The following statement represents species distinguished in particu-
lar horizons; species prevailing in the given horizon have been stated

at the first place:

Distinguished species (type

No of sample Mean size in microns ofl B. pubescens pollens
(from the bot- B. verrucosa - 21,60 include as well B. tortuosa
tom upward) B. pubescens - 22,90) ones)
[
2 23,18 B. verrucosa . B. pubescens
3 23,99 " u
4 24,16 . N
5 23,85 R »
6 22,95 " .
7 22,65 ; "
8 23,53 » -
9 22,69
14 23.41 . .
17 23,26 . L.
19 21,62
24 22,84 R .
29 23,21 N .
34 21,86 ft
39 22,21 . ,
44 21,62 u "
51 22,06 a
56 2321 B. pubescens . B. verrucosa
61 23,40 " .
66 23,05 . .
71 22,89 n ,
76 22,64 . .
81 23,83 . *
82 23,42
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Distinguished species (type

No of sample Mean size in microns
(from the bot- B. verrucosa — 21,60 _of B. pubescens pollens
tom upward) B. pubescens = 22,90 include as well B. tortuosa
ones)
83 23,62 B. pubescens -+ B. verrucosa
84 23,50 " .
85 24.19 B )
86 23,81 " |
87 24,58 Y
88 24,39 | .
89 24,16 | .
0 23,85 u .

The above results obtained from measurements of birch pollens prove
that during cold period when the birch was prevailing, the mean values
of their pollens were greater than in the middle part of the profile.
Larger sizes of pollens generally correspond to the type B. pubescens
and owing to this we presume it possible that B. tortuosa (B. carpatica)
was represented at the bottom of the profile. The dimensions of pollens
from the middle part of the profile correspond to those of the species
B. verrucosa. B. pubescens was probably prevailing at the time of
the wet period when the fir-tree was reigning.

One may not easily decide whether the transitory presence of the
Betula nana pollens indicates the climate becoming worse. One must
remember that the distinction of species of birches on the basis of
biometrical measurements must be treated with criticism, as after
Wenner (13) the quality of the sediment and the degree of its decom-
position distinctly affects the size (swelling) of pollens. The results of
his observations are confirmed by the works of Firbas, Aario
and others.

We may agree in consequence that the historical succession of birch
species within the interglacial proves that at the bottom, as well as
at the top, there was a climatic period with a temperature being lower
than within the middle optimum, but neither at the top, nor at the
bottom of the interglacial horizon in Barkowice (Mokre Were there

preserved beds corresponding to the tundra.

SUCCESSION OF FOREST PERIODS IN BARKOWICE MOKRE

Three principal periods and two transitory sub-periods of the flora
development, when moving from the bottom to the top, may by distin-

guished in the Barkowice Mokre profile.
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I. Birch-pine period (Samples Nos. 1— 11). The birch (Be-
tula) is the most important component of forests and it mostly occurs
in species of the type B. pubescens. The values of the pine (Pinus)
are important. The pollens of the spruce (Picea), beech (Fagus), horn-
beam (Carpinus), oak (Quercus) occur only in traces. The climate is

generally characterized as a forest one, close to the subartic.

Il. Spruce-pine-alder transitory sub-period (Sam-
ples Nos. 12— 42). This period includes maximal values of the spruce
(Picea). Besides the spruce (Picea) the alder (Alnus) and the pine (Pinus)
find here also advantageous conditions. The fir-tree (Abies) occurs in
small quantities only at the end of that period. The beech (Fagus)
occurs sporadically. The amount of hornbeam (Carpinus) pollen is small,
as also of the mixed oak-forest (Quercetum mixtum) among which the
oak (Quercus) is still the most important. The hazel-tree (Corylus) occurs
in somewhat greater amounts only during the first half of that period.

The strong development of the spruce forests protruded Betula
verrucosa with smaller pollens at the cost of B. pubescens with larger
pollens. In the horizon No. 19 the pollen measurements give a twotop
curve. On must be rather cautious in admitting the presence of the
Betula nana pollens at this period.

A distinct warming and a certain slight increase of a continental

character is marked in the climate of that period.

Il. Fir-hornbeam period with the participation
of thermophile trees (Samples Nos. 43— 71). This period is
characterized by the prevalence of the fir-tree (Abies) and hornbeam
(Carpinus). The curve of these trees is distinct, compact and continuous.
Although the pine (Pinus) and alder (AINnus) occur here in considerable
quantities, the first mentioned species represent the most important
exponents of climatic changes within that period. The values of the
fir-tree (Abies) grow quickly, and remain more or less at the same
level reaching a maximum at 36% when their value "falls down
as quickly. The hornbeam (Carpinus) occurs in smaller quantities
reaching a maximum at 18%. The top of its curve occurs between two
culminations of the spruce curve.

The oak-tree (Quercus) also forms in that period a continuous curve
and though its number is not great, these are its greatest values wit-
hin the whole interglacial (max. 7,5%). The remaining components of
the oak-mixed forest (Quercetum mixtum) occur sporadically and are
Of no great importance,
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The spruce (Picea) occurs at the beginning and at the end of this
period in somewhat larger amounts than within its middle sector. The
birch (Betula), after a considerable prevalence over other trees within
the previous periods, is now of an only secondary importance as a forest
component. The amount of Betula verrucosa was smaller, that of B. pu-
bescens greater.

Hazel trees (Corylus) occured in a small number which then only
slighty increases (max. 14,5%).

From the climatic viewpoint this period may be considered as opti-

mal; it was mild, with no aggravations proper to the continental climate.

IV. Pine-birch transitory sub-period (Nos. 72— 86).
The Scotch-pine (Pinus silvestris) (max. 92%) prevails in the forests,
with only smail deviations. The birch, probably still Betula pubescens,
with a greater apd greater admixture of B. Verrucosa, becomes of an
only secondary importance. Its first values were small and it does not
reach 10% and then its curve rises and even reaches 58,5% max.

New forest components occur now and we distinguish among them
pollens of the: spruce (Picea), alder (Alnus) and willow (Salix); the
last species occurs here in its maximum. Sporadically occur here also
pollens of firs (Abies), hornbeam trees (Carpinus), elms (Ulmus), lime-
tree (Tiiia) and hazel-trees (Corylus). The pollen of larch (Larix) which
is preserved only with difficulty as fossil, seems to prove the presence
of this tree in situ.

The climate of this period may be characterized as forest kind cold

and continental.

V. Birch-pine-period (Samples Nos. 87— 90). The pollen
diagram comprises the final stadium of this period. The main component
of the first forest which has developed here after the tundra was the
birch (Betula).

Birch pollens belong to the type Betula pubescens and that might
be B. tortuosa (= B. carpatica) which forms even to-day the polar
border of forests on the Scandinavian peninsula. Besides the birch
(max. 94,5%) there also occured Scotch-pine (Pinus silvestris) (max.
44,5%). Traces of alder (Alnus) pollen cannot be considered as proving
the presence of that kind of trees in the neighbourhood.

The climate during this period was of a park-forest kind; it was cold
and rather dry.

The profile Barkowice Mokre (pi. 11) includes 19 horizons of the

fir-hprnbeam period with the participation of thermophile trees. This
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period is better developed in that profile. When compared with the
profile I we may notice only small differences, of a probably local
character. The fir (Abies) which is of a rather great value, occurs in
several horizons in a very small number and it even completely disap-
pears in one of them. At the time when fir disappears, an abundant
occurrence of alder (Alnus) may be noticed. The behaviour of the spruce
(Picea) is also somewhat different here if compared with the profile |
as it attains greater values in lower horizons of the profile. The curves
of pine (Pinus), birch (Betula) and of the oak-mixed (Quercetum
mixtum) forests are generally very similar to those of the same trees

in the profile I.

Considering the whole of changes in the succession of forests,
observable in the interglacial profile, we may admit, that the inter-
glacial period during which the agnatic sediments in Barkowice Mokre
were formed, was characterized with a cool climate profitable for deve-

lopment of forests with a distinct predominance of conifers.

COMPARISON OF THE INTERGLACIAL FLORA FROM BARKOWICE MOKRE
WITH OTHER INTERGLACIALS OF THE MIDDLE PILICA AND UPPER WARTA
BASIN

Dzbanki Kos$ciuszkowskie, Szczercow, Olszewice and Barkowice Mokre
lie at small distances one from another. Dzbanki Kos$ciuszkowskie and
Szczercow are about 50 km distant westward from Barkowice, and
Olszewice about 15 km in the NE direction (fig. 35).

It might be expected that the pollen analysis of sediments from the
above mentioned localities would give similar results. This supposition,
however is only partly true. The pollen diagrams from Dzbanki
Kos$ciuszkowskie and Szczercéw are considerably different from those
from Barkowice Mokre.

It is possible to trace at Dzbanki Kos$ciuszkowskie and at Szczercow
a number of floristic phases which began at the period of birch-pine
forests, passed througn those of pine-oak, lime-hornbeam, hornbeam-
spruce (fir-spruce and up to pine forests: a) with spruce, b) with leaf
trees, ¢c) with spruce). The thermophile mixed oak forest (Quercetum
mixtum) reaches very great values (up to 80%), the same as hazel-trees
(Corylus) — up to 88,8%. The part taken by the hornbeam (Carpinus)
and fir-tree (Abies) is also exceedingly greater, especially in Dzbanki
Koéciuszkowskie. It may be said, without even trying to carry out
a detailed comparison of pollen diagrams of sediments from Dzbanki

Kos$ciuszkowskie and Szczercow, that they are quite different.



Interglacial at Barkowice Mokre 283

The pollen diagrams of a similar type as the above described from
Barkowice Mokre are known of interglacial profiles from Olszewice
near Tomaszo6w Mazowiecki and from Zydowszczyzna near Grodno, the
last beyond the frontiers of Poland.

The following statement represents the interpretation of the Olsze-
wice and Zydowszczyzna profile in comparison with the interglacial pro-
file from Barkowice Mokre.

I must point out that | pass over the problem of the ,cool climatic
oscillation® distinguished by Jaron (2) and Trela (8). This problem
will be discussed by J. Dyakowska in her interpretation of the
botanical analysis of the interglacial profile from Nowiny Zukowskie
south-eastward from Lublin.

In this statement | distinguish three principal periods.

Period Olszewice Zydowszczyzna Barkowice Mokre

Birch and pine forests with traces of alder (Alnus), spruce (Picea)
and oak (Quercus)

(I Pine and alder forests with a great admixture of spruce (Picea)

Characteristic two top curve of fir (Abies) divided by a top of
1 hornbeam (Carpinus). Maximum of mixed oak forest (Quercetunt

mixtum)
(Iv) Pinc-birch-alder forests with a small admixture of spruce (Picea)
Vv Pine forests Pine-birch forests
Decline of thermophile dements
INFERENCES
A. The pollen profile No | from Barkowice Mokre does not comprise

the whole series of the historical succession of the interglacial forest,

but almost exclusively its optimal period, while the phases of the

cooler climate are marked in a dozen of zones only.
The changing climate allows us to distinguish three principal
periods.

1. Period of the cold climate (subarctic) with the prevalence of
the Betula pubescens type of birch probably B. tortuosa and
pine (Pinus).

Il. Forest period of the wet, fairly cool climate with the prevailing
pine-alder forest. In this forest we have as an important adm ixtu-
re successively: spruce (Picea), fir-tree (Abies), and hornbeam
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Carpinus), moreover some elements of the warmth-loving mi-
xed oak forest (Quercetum mixtum) and once more spruce (Picea).
Ill. Forest period of the climate approaching to the subarctic one,
with a gradual decline of all tree genera with exception of birch
(Betula) and partly also pine (Pinus).
Pollen profile No Il from Barkowice Mokre comprises only the middle
part of the profile I, i. e. its second optimal period.
Comparison of the interglacial pollen profiles from Barkowice Mokre

with- analogous profiles of the middle Pilica basin, the Upper
W arta and Grodno neighbourhood shows a striking ressemblance
of the profile from Barkowice Mokre with profiles from Olszewice
and Zydowszczyzna and distinct differences with profiles from

Dzbanki Kosé$ciuszkowskie and Szczercow.

Floristical characteristic of interglacials and classification of
their age done by Wodstedt (14) gives us the basis for
reckoning the interglaeial deposits from Dzbanki Kos$ciuszkowskie
and Szczercow to the last, considerable warmer in its optimum, inter-
glacial Masovien Il and the deposits from Barkowice Mokre, Olsze-
wice and Zydowszczyzna to the penultimate, cooler interglacial Ma-

sovien |I.

Botanical Institute
of the Jagellonian University
Cracow
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PRZEKROJ GEOLOGICZNY DOLINY LUBACZOWKI
POD HAMERNIA

(z 1 fig. w tekscie)

Streszczenie

Autor przedstawia wyniki wiercen wykonanych w 1949 r. na brzegu doliny Lu-
baczéwki pod Hamernia.

Utwory trzeciorzedowe .ztozone sa z itdbw krakowieckich. Powyzej leza osady
plejstocenskie sktadajgce sie gtdwnie z ro6znoziarnistych piaskéw. Typowej moreny
brak. W obrebie tych osadéw wystepuje warstwa itow, gytii i torfow, ktérych
flora zdaje sie by¢ synchroniczna z opisanymi przez Wt Szafera utworami pro-
filu w Roztokach pod Jastem.

Budowa geologiczna brzegéw Lubaczéwki pod wsig Hamernig i Po-
lankami w powiecie lubaczowskim byta opisana po raz pierwszy przez
M. tomnickiego (2). Autor ten zwré6cit uwage na wystepujacy
w stromych stokach doliny Lubaczéwki pod 2 M warstwg piaskéw po-
ktad torfu majacy odmienng strukture anizeli torfy holocenskie.

W rok p6zniej tj. w 1901 r. J. tomnicki (1) opublikowat kréotka
uzupetniajgca notatke na ten temat.

Ciekawy ten poktad torfu kopalnego =zainteresowat M. Racibor-
skiego, ktéry w 1912 r. odwiedzit to miejsce. Zebrane materiaty —
jakkolwiek opracowane — nie zostaty jednak opublikowane.

W latach 1929 i 1930 Wt Szafer (4) przeprowadzit specjalne bada-
nia, ktére obejmowaty szczegbétowe zebranie, a nastepnie opracowanie
materiatéw florystycznych oraz prowizoryczny opis naturalnych odsto-
nieé¢ nad Lubaczéwka. Odstoniecia te daty pierwszy, ogélny zarys prze-
kroju geologicznego. Szczegd6ty natomiast geologiczne wedtug W+ Sza-
fera powinny by¢ opracowane przez geologa. Z rozprawy Wt Szafera
dowiadujemy sie tylko, ze torf jest przykryty utworami zwigzanymi ze
zlodowaceniem Cracovien, a nie bezposérednio przez morene tego zlodo-

wacenia, co nasuwato szereg trudnos$ci w ustaleniu stratygrafii. Pewne
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watpliwoséci co do wieku omawianego interglacjatu podat w swej krot-
kiej notatce St. Pawtowski (3).

W agtpliwos$ciom tym dat wyraz réwniez Wt Szafer piszac w swej
ksigzce pt. ,Epoka Lodowa*“ (5, str. 42), ze: ,najstarszy nasz glacjat
zwany jarostawskim, jest nam prawie nieznany. ROwniez niewiele
wiemy o pierwszym'interglacjate tzw. sandomierskim. Znamy wpraw-
dzie lezace jak gdyby1l pod morena drugiego zlodowacenia kopalne
resztki las6w modrzewiowo-sosnowych, jednakze wiek starego poktadu
torfu, w ktérym one lezg w okolicy Jarostawia, nie jest jeszcze napewno
ustalony*“.

Poniewaz profil w Hamerni ma wazne znaczenie dla stratygrafii
czwartorzedu Polski, a naturalne odstoniecia dotychczas opisane nie daty
dostatecznego materiatu do ustalenia doktadnego przekroju, Panstwowy
Instytut Geologiczny przeprowadzit w lutym 1949 r. wiercenie badawcze.

W niniejszym artykule przedstawione sa wyniki wiercen oraz na ich
podstawie omoéwiona zostata budowa geologiczna doliny Lubaczéwki.

Do badan wybrano miejsce lezgce na poéinoc od zachodniego krahca
wsi Hamerni, gdzie utwory interglacjalne wystepuja w majacym 5 m
wysokos$ci potudniowym stoku Lubaczédwki na przestrzeni kilkudziesieciu
metrow. Drugi natomiast brzeg w tym miejscu jest erozyjnie obnizony
o okoto 2,25 M. Na 670-metrowym odcinku rozmieszczono 9 wiercen,

ktére przebity caty poktad czwartorzedu i weszty w ity krakowieckie.

Wiercenie nr 1-

Potozenie:
wspoétrzedne prostokatne 668 860 i 287 490; wzniesienie 195 m n. p. m.

Gtebokos$¢ Opis warstw Uwagi
0— 0,40 m gleba piaszczysta,
0,40— 4,60 ,, piasek roéznoziarnisty z pylem, zawiera-

jacy pojedyncze drobne zwirki i okruchy Osady

. rzeczne po-
granitu oraz kwarcu; szary, lekko brylu- P

wstate z rozmycia

jacy sie, i
4,60— 7,30 ,, piasek $rednioziarnisty z pytem, szary \;jltv:ﬁrow moreno-

z pojedynczymi okruchami granitu, bry- y

lujacy sie,
7,30—8,50 ,, piasek pylasty z pytem, jasnoszary, lekko

wapnisty, brylujacy sig, Deluwia itow  kra*
8,50— 9,50 ,, mulek z domieszkg czastek koloidalnych, | owieckich

szary, zwiezty, wapnisty,

1 Podkre$lenie autora tej pracy.
Rozmieszczenie wiercen i ich wysokosci ustalono instrumentalnie. Wiercenia

wykonato przedsiebiorstwo ,,Hydrotrest* w lutym i marcu 1949 r.
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9,50—20,00 m it pylasty z warstewkami pylastymi,
jasno- i ciemnoszary (zawarto$¢ czastek
organicznych), lekko wapnisty.

Wiercenie nr 2

Potozenie:

28?

I jjy krakowieckie

wspoOtrzedne prostokatne 668 860 i 286 590; wzniesienie 1959 m n. p. m.

Gtebokos¢ Opiswarstw
0— 0,50 m gleba piaszczysta,

0,50—1,20 ,, mutek i piasek pylasty, zwiezty, jasno-
popielaty, brylujacy sie,

1.20— 335 ,, piasek roéznoziarnisty z drobnym zwirem
skat krystalicznych i osadowych (zwir
granitu o $rednicy 15 cm), sypki, jasno-
z6hty,

3.35— 7,20 ,, piasek S$rednioziarnisty z pytem," jasno-
szary z drobnymi zwirkami kwarcu i okru-
chami granitu, lekko brylujacy sie,

7.20— 835 ,, mutek i piasek pylasty, szary,wapnisty,
niocno brylujacy sie,

8.35—15,00 ,, it pylasty z warstwami itu zwieztego,
szary, lekko wapnisty.

Wiercenie nr 3

Potozenie:

Uwagi

.Osady zbiornika wo-

j.dnego o stabym ru-
Jchu wody

Osady rzeczne po-
wstate z rozmycia
utworow moreno-
wych

jDeluwia itbw  kra-
(kowieckich

} Wy ~rakowieckie

wspOirzedne prostokatne 668 860 i 286 710; wzniesienie 1954 m n. p. m.

Gtebokos$¢ Opis warstw
0— 040 m gleba pylasta,

0,40— 0,70 ,, piasek pylasty z piaskiem drobnym, sil-
nie zorsztynizowany (brylujacy sie),

0,70— 1,50 ,, piasek $rednioziarnisty z pytem, bru-
natno-zotty, sypki,

1,50— 6,35 ,, piasek S$rednioziarnisty z pytem, jasno-
szary, brylujacy sie z pojedynczymi dro-
bnymi zwirami kwarcu i granitu (1 cm
$rednicy),

6,35—12,35 ,, it pylasty z warstewkami itu zwieztego,
szary, wapnisty,

12,35—15,10 ,, it zwiezty z warstewkami pylastymi,

szary.

Uwagi

Osady zbiornika o sta-
tym ruchu wody

Osady
wstate z
utworéw
wych

rzeczne po-
rozmycia
moreno-

krakowieckie

[ ez



Potozenie:

wspoOtrzedne

Gtebokos¢
0— 050 m
0,50— 1,00 ,,
1.00— 1,50 ,,
1.50— 2,00 ,,
2.00— 2,30 ,,
2.30— 3,00 ,,
3.00— 3,20 ,,
320— 6,65 ,,
6,65—15,10

Potozenie:

wspOtrzedne

Gtebokosé
0— 0,60 m
0,60— 1,80 ,,
1,80— 2770 ,,
2,70— 350 ,,
3.50— 3,90 |,
3,90— 460 ,
4,60— 5,60
560—=6,30 ,,
6.30—15,05 ,,

Wiercenie

Edward Ruhle

Opiswarstw

gleba szczerkéwa,

piasek S$rednioziarnisty z pytem,

waty, sypki,
piasek

Srednioziarnisty z

brytujacy sie, szary,
i Srednioziarnisty, jasno-

piasek drobno-

nr

pytem,

4

prostokatne 668 860 i 286 780; wzniesienie 196 m n.

oehro-

lekko

szary, brytujacy sie,
piasek S$rednioziarnisty, zawierajgcy rzad-

kie ziarna grube i pojedyncze drobne
zwirki, sypki, jasnoszary,

piasek Srednioziarnisty z pytem, jasno-
szary,

glina pylasta (z jednym grubym ziarnem
kwarcu — 3 mm S$rednicy), szara, bez-
wapienna,

piasek roéznoziarnisty, ciemnoszary z dro-
bnag domieszkg detrytusu  ro$linnego
i z pojedynczymi okruchami granitu

i kwarcytu (0,5 cm S$rednicy),
it szary, zwiezty z warstwami pylastymi.
silnie wapnisty.

Wiercenie

Opis

nr 5

warstw

piasek drobny, wydmowy,
piasek drobny z pytem, jasnozéty, sypki
(zupetny brak ziarn grubych i skaleni),

piasek drobny z warstewkami

piasku, jasnoszary,
torf,
gytia torfiasta,

pylastego

it zwiezty, oliwkowy, bezwapienny,

piasek gruboziarnisty z

licznymi skale-

niami, z drobnymi zwirami kwarcu, kwar-
cytéw i granitu, sypki, jasnoszary,

piasek

réznoziarnisty
i zwirkowaty kwarec,

(gruboziarnisty
utamki granitu, li-

dytu, kwarcytéw itp.), szary, z otoczakami

granitu i

kwarcytow;

niektére glazy sa

wttoczone w lezace nizej ity,
it szary, zwiezty, wapnisty.

p, m.
Uwagi

Utwory wydmowe

Osady zbiornika wo-

dnego o stabym ru-
chu wody

| Osady terygeniczne
zbiornika wdéd sto-
jacych

Osady rzeczne po-
wstate z rozmycia
utworoéw moreno-
wych

Ity krakowieckie

prostokagtne 668 860 i 286 810; wzniesienie 1956 m n. p, m.

Uwagi
Utwory wydmowe

Osady zbiornika wo-

dnego o stabym ru-
chu wody
Osady organiczne

zbiornika woéd stojag-
cych

Osady  terygeniczne
zbiornika wéd sto-
jacych

Osady rzeczne po-
wstate z rozmycia
utworow moreno-
wych

} Wy krakowieckie
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Wiercenie nr 6

wspo6irzedne prostokatne 668 860 i 286 930; wzniesienie 1929 m n. p. m.

Gtebokos¢
0— 1,80 m

1,80— 2,90 ,,

2,90— 3,60 ,,

3,60— 20,40

Potozenie:

wspoéitrzedne

Gtebokosé

0— 0,50 m
0,50— 1,50 ,,
1,50— 2,00 ,,
2,00— 4,80 ,,
4,80—15,20 ,,

Potozenie:
wspobtrzedne

Giebokosé

0— 040 m
0,40— 0,9 ,,

0,90— 1,40 ,,

1,40— 3,60 ,,

3,60—15,10 ,,

Opis warstw Uwagi

piasek pylasty, szary z domieszkg proch- | Osady spokojnie pty-
mcy, j nacych wéd
piasek S$rednioziarnisty z wktadkami py-

lastymi, szaro-zolty, Osady rzeczne po-
piasek $rednio- i gruboziarnisty z pytem, wsta}e’ z rozmycia
z drobnymi zwirkami kwarcu i utamkami utworow moreno-
granitu, szaro-brunatny, sypki, wych

it pylasty z warstwami itu zwieziga \ ™ . .
i mulku, szary, warstwowany, wapnisty. / Ity krakowieckie

Wiercenie nr 7

prostokatne 663 860 i 287 000; wzniesienie 1942 m n. p. m.

Opis warstw Uwagi
gleba pylasta,

piasek S$rednioziarnisty z pytem, pojedyn-
cze grube ziarna Kkwarcu, z6Ho-szary,

Osady zbiornika wo-
dnego o stabym ru-

lekko brylujacy sie, chu  wody

piasek réznoziarnisty z pojedynczymi gru-

bymi ziarnami i drobnymi zwirkami

kwarcu i piaskowcoéw, jasnoszary, Osady  rzeczne po-
piasek roznoziarnisty z pytem, silnie bry- Wsta}e’ z rozmycia
lujacy sie, z pojedynczymi okruchami skat utworow moreno-
krystalicznych i osadowych, w stropie wych

brunatny, w spagu szary,
it szary, zwiezty i pylasty, warstwowany \ Ity krakowieckie
i wapnisty. /

Wiercenie nr 8

prostokatne 668 860 i 287 080; wzniesienie 1945 m n. p. m.

Opis warstw Uwagi

piasek pylasty z préchnica,

piasek pylasty z pytem, brunatno-szary,
sypki,

piasek drobny z pytem i ulamkami gra-
nitu, szaro-zoky, sypki,

Osady zbiornika wo-
dnego o stabym ru-
chu wody

Osady rzeczne po-

piasek $rednioziarnisty z pylem (liczne ~ Wstate z  rozmycia
skalenie), z pojedynczymi grubymi ziar- Utworow moreno-
nami, wych

it pylasty z warstwami itu zwieztego \

i pylu, warstwowany, szary, wapnisty. » Ity krakowieckie

Z badan czwartorzedu t. 11 —19
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Wiercenie nr 9
Potozenie:

wspoOtrzedne prostokgtne 668 860 i 287 180; wzniesienie 194,9 M n. p. m.

Gtebokosé Opis warstw Uwagi
0— 040 m gleba gliniasta,
0,40— 0,80 ,, piasek pylasty z prdéchnica,
5 . A e e i Osady zbiornika wo-

B30— 318 ,  piasek sredm(_)2|arn|sty z pytem, szaro- j&{'f . stabyth ru.
rdzawy, sypKi, g\/\Qﬁy

2,10—20,15 ,, it pylasty z warstwami pylastymi, war- |
stwowany, szary, wapnisty. j ity krakowieckie

SYNTETYCZNY PROFIL GEOLOGICZNY

Utwory trzeciorzedowe sa reprezentowane przez ity kra-
kowieckie (a). We wszystkich otworach sg one dos$¢ jednolite i sktadajg
sie z warstw itu zwieztego lub pylastego z drobnymi warstewkami pyla-
stymi. W niektérych miejscach zawierajg one nieznaczng domieszke
szczatkéw organicznych, ktére nadajg im barwe ciemnoszarg, w przeci-
wienstwie do typowego itu posiadajagcego barwe szarg lub jasnoszarg.
Caty poktad jest stabo wapnisty. Badania obecne objety jedynie stropowga
czes$é itébw siegajacg zaledwie do gtebokos$ci 18,05 m. Strop itéw w zesta-
wionym profilu tworzy dos$¢ réwng i ptaskg powierzchnie, ktéra tagodnie
wznosi sie z potudnia (spod Hamerni) do wysokoéci okoto 186 M na po6t-

nocy w Polance.

Nadktad ité6w maleje z potudnia ku poéinocy i w Polance ma on za-
ledwie okoto 2 M migzszosci.

Strop it6w wyraznie odgranicza sie od wyzej lezgcych utworéw czwar-
torzedowych, jedynie w otworach 1 i 2 leza poktady mutkowato-pylaste
(bj i b.,), szare, mocno brylujgce sie, wapniste, ktére stanowig prawdo-
podobnie deluwia it6w krakowieckich. Wystepuja one w najnizej poto-
zonej cze$ci potudniowej przekroju.

Utwory czwartorzedowe. W catym przekroju brak jest ty-
powych utworéw lodowcowych. Jedynie w profilu 5 w stropie itéw kra-
kowieckich tkwig drobne otoczaki skat krystalicznych, wtioczone i prze-
mieszane z item, tworzace cienkg morene lokalng, Swiadczgcg o istnie-
jacych uprzednio w tym miejscu utworach morenowych.

Najbardziej ciggty poktad czwartorzedowy stanowig réznoziarniste,
przewaznie $rednio- i gruboziarniste piaski z licznymi skaleniami, za-
wierajgce zwir i otoczaki kwarcu, kwarcytéw, lidytu i granitu (c). W nie-

ktérych miejscach posiadaja one $lady detrytusu rosélinnego oraz do-
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Fig. 37
Przekr6j doliny Lubaczéwki pod Hamernig

Trzeciorzed: a — ity krakowieckie; bi, b2 — ity pylaste i lekko piaszczyste.
Czwartorzed: c¢ — piaski ze zwirami i otoczakami kwarcu, kwarcytéw, lidytu
i granitu; d — ity zwiezte; e — gytia; f — torf; g — piaski pylaste;

h — piaski $rednioziarniste z pojedynczymi ziarnami zwiru; i — piaski drobno-
i $rednioziarniste; j — piaski pylaste i drobnoziarniste: k — piaski wydmowe; 1 —
piaski pylaste z préchnica.
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mieszke pytu kwarcowego. Piaski te majg przewaznie ziarna stabo obto-
czone. Charakter uziarnienia i sedymentacji, zawartos$¢ zwiréw i drobnych
otoczakéw wskazuje, ze jest to osad powstaty prawdopodobnie z roz-
mycia istniejagcych utworéw morenowych. Osady te pokryty rbwnomierng
warstwag caty obszar objety przekrojem.

W zagtebieniu nad Lubaczéwkag na zniszczonej powierzchni utworéw
piaszczystych, powyzej warstw opisanych, lezy seria osadow klastycznych
i organicznych osadzonych w wodach stojacego i cze$ciowo zarastajgcego
zbiornika. Sktada sie ona z nastepujacych poziomoéw:

d) it zwiezty, oliwkowy, bezwapienny, ktérego warstwa ku potudniowi
szybko sie wyklinowuje i przechodzi w gline pylasta, szara, rowniez bez-
wapiennga, zawierajacag sporadyczne grube ziarna, pochodzgce z wyptu-
kiwania lezgcych w sasiedztwie piaskéw ze zwirem (z warstwy c),

e) gytia czarna, bezwapienna, ku gérze zawierajgca coraz to liczniejsze
szczatki rodlinne,

f) torf w spagu ziemisty, ku stropowi o obfitej ro$linnos$ci mszystej.

W arstwa torfu zamyka serie organogeniczng sedymentacji jeziornej.
W stropie jej lezg utwory, ktére zasypaty zbiornik. Najnizszg warstwa
jest piasek drobny z warstewkami piasku pylastego, jasnoszarego (Q).
W arstwa ta konczy okres spokojnej sedymentacji, wypetniajagcej zbior-
nik. Rozpoczyna sie ruch wody, ktéry wykorzystuje materiat osadow
starszych. Osadzone wigc zostajg piaski Srednioziarniste, jasnoszare z rzad-
kimi ziarnami grubymi i pojedynczymi ziarnami drobnego zwiru (h).
M ateriat tej warstwy wiaze sie $cisle z piaskami warstwy c¢, z ktoérej
pochodzi i jest przetransportowany przez ruch wod biezgcych.

W stropie profilu Lubaczéwki lezag dwa poziomy piaszczyste — pia-
sek drobno- i $Srednioziarnisty z pytem, lekko brylujacy sie (i) oraz piaski
pylaste z domieszkg piasku drobnego, miejscami silnie zorsztynizowane (j).
Sg one prawdopodobnie osadami spokojnie ptynagcych woéd, akumuluja-
cych $rednie i drobne piaski z pylastymi wktadkami. Tworzg one strop
wtasciwego tarasu akumulacyjnego. Na jego powierzchni osadzity sie
piaski posiadajagce cechy piaské6w wydmowych (k), skupione w formie
niewielkich wzniesien.

Najmtodszymi osadami opisywanego profilu sg piaski pylaste (1), szare
z domieszkg préchnicy, ktére tworzg najmitodszy taras akumulacyjny,
bezposrednio zwigzany z dzisiejszg doling LubaczéwKki.

Na podstawie opisywanego profilu mozna wyjasni¢ dwa zagadnienia,
ktére majag zasadnicze znaczenie dla stratygrafii utworow:

1) Gtazy narzutowe, znaczone na mapie M. tomnickiego (2)

wsi Polanka, nasuwaty przypuszczenie, ze sa one zwigzane z utworami
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akumulacji lodowcowej, prawdopodobnie przykrywajacej torfy wyste-
pujace na brzegu Lubaczowki (i).

Jak wynika z przekroju we wsi Polanka, na gtebokos$ci 2 m, a mo-
zliwe, ze miejscami i ptycej, lezg ity krakowieckie.

Na kulminacjach ity te byty systematycznie niszczone, jednakze na
ich powierzchni i w najblizszym sgsiedztwie zachowaty sie resztki gru-
bego materiatu® morenowego w postaci gtazéow krystalicznych i kwarcy-
towych. Znajdowane dawniej gtazy w piaskach tarasowych we wsi Po-
lanka pochodzg z powierzchni bardzo ptytko lezgcych tu ité6w krako-
wieckich ilezacych na nich szczagtkéw morenowych. Obecnie blisko domoéw
nie mozna znalezé gtazéb6w a nawet i zwiréw.

2) Zwiry plejstoceriskie granitu, ktére zaobserwowat w réznych m
scach na powierzchni torfu Wt Szafer, wigzg sie $ciSle z ozywionym
ruchem wody i naruszeniem utworéw piaszczysto-zwirowych, tworza-
cych dno i zbocze zbiornika wodnego. Doptyw wiec stosunkowo niewielkiej
ilosci materiatu zwirzastego wigze sie nie ze zjawiskami fluwioglacjal-
nymi, ale z ozywieniem wod rzecznych ptyngcych i tworzacych akumu-
lacyjny taras piaszczysty. Do podobnych wnioskéw w zwigzku z wyste-
powaniem zwiréw w stropie torfu dochodzi St. Pawtowski (3j, ktory
przesdledzit te warstwe na duzej przestrzeni w kierunku Sanu i stwierdzit,
ze sktada sie ona na o0g6t z jednolitego materiatu i zachowuje utozenie
horyzontalne. Jes$liby te piaski byty fluwioglacjalne, to posiadatyby przede
wszystkim duzag réznorodnos$é¢ materiatu oraz naprzemianlegto$¢ sedy-
mentacyjng.

OGOLNE UWAGI O PROFILU DOLINY LUBACZOWKI

Poréwnujac przekrdj doliny Lubaczéwki z profilem czwartorzedu naj-
blizszej okolicy widaé¢, ze utwory wypetniajgce doline stanowig stosun-
kowo cienkag warstwe. W opisanym profilu utwory czwartorzedowe nie
przekraczajag 10 m migzszosci.

Jednym z najwazniejszych faktéw jest brak w badanym przekroju
moren; jedynie w profilu 5 w spagu czwartorzedu wystepuje warstwa,
ktérg mozna uwazaé¢ za utwor morenowy. Z faktu tego wynika, ze utwory
morenowe istniaty, ale zostaly zniszczone w obrebie doliny.

Badania przeprowadzone w okolicy wykazaty typowa i gruba morene
z duzymi niejednokrotnie gtazami. W opisanym profilu nie zachowaty sie
utwory zadnego z istniejgcych na tym obszarze zlodowacen, a wiec brak
jest utworéow zlodowacenia Cracovien.

N ajstarszg warstwg czwartorzedu sa piaski zwirowe wystepujace w ca-
tym przekroju powyzej ito6w krakowieckich. Sg to osady powstate w re-

zultacie diugotrwatej akumulacji rzecznej, ktéra rozmyta wystepujace

iej-
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tu utwory lodowcowe. Nie wykluczony jest jednak i wspoétudziat wod
fluwiorlacjahiych. W kazdym razie po zlodowaceniu Cracovien nastgpito
niszczenie i wyréwnanie dna dolin, a zaznaczajgca sie nastepnie akumu-
lacja (powstatag warstwa c) by¢ moze wigze sie ze wzmozong sedymentacja
nastepnego glacjatu.

Po okresie akumulacji nastgpito wcinanie sie rzeki i tworzenie okoto
156 m szerokiej doliny. Z koficem erozji zaczyna sie stopniowe wypetnia-
nie zbiornika normalng serig sedymentacyjna sktadajgca sie z itow, gytii
i torfow. Okres ten jest dtugotrwaty i zgodnie z badaniami paleobota-
nicznymi Wt Szafera reprezentuje okres interglacjalny. Z konhcem
interglacjatu konczy sie narastanie torfu, jest on stopniowo zasypy-
wany warstwami piasku, wsréd ktérych wystepujag zwiry. Akumulacja
stopniowo wzrasta i osady jej obejmujg coraz to wiekszg przestrzen —
powstaje rozlegty taras akumulacyjny nad Lubaczéwkag (wydmowy).

Nastepuje drugi okres erozyjny, w czasie ktdérego rzeka wcina sie
do poziomu dzisiejszej LubaczowKki.

Na poéinocnym brzegu przekroju zostaja zniszczone utwory torfu
interglacjalnego i dolina wcina sie w najstarsze utwory piaszczysto-zwi-
rowe. Wypetnienie cze$ci doliny piaskami pylastymi z préchnicg (war-
stwa 1) dato taras najnizszy, okoto 2 M, odpowiadajgcy tarasowi redzin-
nemu Sanu i jego doptywdédw. Taras ten jest najmitodszy; nizej wcieta
jest wspobitczesna dolina Lubaczowki.

Z zestawienia powyzszych faktéw wynika, ze flora odstoniecia
w Hamerni nie stanowi dowodu istnienia w Polsce zlodowacenia starszego
od zlodowacenia Cracovien, nazwanego przez Wt Szafera — Jaro-
slavien. Twierdzenie to nie jest wszakze réwnoznaczne ze zdaniem, ze
takiego zlodowacenia w Polsce brak. Wydaje sie rzeczg dos$¢ pewng, ze
o ile istnienie takiego zlodowacenia zostanie stwierdzone, to okaze sie
zapewne, ze jego zasieg trzeba bedzie wyznaczy¢ bardziej na poinoc.
W tym przypadku nalezato by w przysztosci zmieni¢ jego nazwe,
gdyz utrzymywanie dla niego nazwy zlodowacenia Jaroslavien nie byto-
by trafne.

Ustalenie wieku serii interglacjalnej w Hamerni nie jest tatwe. Z ogol-
nego zestawienia wydaje sie, ze jest ona synchroniczna z opisanymi przez
Wt Szafera utworami profilu w Roztokach pod Jastem.

KOLEJNOSC ZJAWISK GEOLOGICZNYCH W CZWARTORZEDZIE

1) Erozja — niszczenie utworéw morenowych zlodowacenia Cracovien.
2) Akumulacja utworéw piaszczystych z drobnymi otoczakami (war-
stwa c).

3) Erozja pradoliny Lubaczéwki.
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4)"

5)

6)
7)
8)

Edward Rihle
Zast6j erozji — sedymentacja itéow, gytii i torfow (warstwy d, e, f —
interglacjat opisany przez Wt Szafera).
Ozywienie ruchu wody — akumulacja warstw g i h. Stopniowo aku-
mulacja wzrasta i réwnocze$nie niewielkiemu rozmyciu wulegaja

fragmenty obszaru zbudowane z piaskéw ze zwirami.
Osadzone zostajg warstwy i, j, k, jako gtédwny taras akumulacyjny

Lubaczéwki.

Erozja — powtérne, cze$ciowe odnowienie pradoliny Lubaczéwki.
Zastdj erozji — akumulacja warstwy 1 jako tarasu redzinnego.
Erozja — wspdiczesna dolina Lubaczowki.
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0;iBapA PIOJIE

FEOJIOFHHECKHi PA3PE3 fIOJIEHH JIIOBAOTKIi BBJTH31J
TAMEPHH (IOFO-BOCTOHHAH nOJIBIIIA)

(c1 B TftKOie)

CoAepjKaHHe

ti cmThe HBHUKGHK pe3yjibTaTbi dypemiH, npoBfAPHHoro b 1949 r. b a
Airee peiu.' Jlto6agynKii okojio AepeBHii faMepire. TpexuMHbie oxjiojKem
npe;icTa%eHH 3Aech KpakOBepKHmh HAaMB. Bbriue jiewaT ocaai;h iureficr
peHa, cocroiiiuHe, raasiibiM o0pa30M, hs pa3HO3epHiicThix neckOB. TnronHa
MopeHa OTcyTCTByeT. B ocaAicax njieflcTopena Bcxpegaiorcii cjioh haob, €a
nponejiHxa 11 xoptwB, pacTETejibHOCTb Koropux Kaacerca cirexpoHHOfi ¢ onr
caHHHMH B. Il a$ ep o m nopoMMH npoc))Hlifl b PocxoKax nog Hcac

PE81I0ME

reojioriiAecKoe crpoemie 6eperoB aojihhh JliodagyBKH noA AepeBHe
FaMepuii h ITojrfiHKaMH b ,niofiaTioBCKOM yesAe BnepBbie Chao oniicano W.
JIOMHHRKHM (2). Oh 0OpaiH.Jl BHHMaHHe Ha TTOABJIAIOIHHIICI! HE KpyTbIX
cioroiiax aoahhi.i JliodagyBKH noA AByxMexpoBbiM cjtoom necKa iiarct xopcjia,
HMeromHfl HHA'io cTpyKTypy, qexi roAOii;eiiOBbie Top(J>a.

Toa cnycra, b 1901 r. H. Jomh hu k h f (1) onyOAJiKOBaji Kpax-
Kyio aohoahiixejrbHvm saMexKy Ha BTy %c xeMy.

9tot naacT ficitonaeMoro Topcjia saHHxepecoBali M. P a q h 6 o p-
ckoto, Koxopbiit nocexHA 3To MecTO b 1912 r. CoSpaiinbie hm MarepuaAil,
sota h ofipadOTaHHi.ie, ne fibura ony6AHKOBailHbi.

B 1929 h b 1930 r. r. B. [TTa <) e p npoBeA cneirealibHbie HccAeAOBa-
hhh, Koxophie safuiKi'iaAiich b xmaxejroHOM c6ope h oOpaOoxKe $JiopH y b
npeABapHTMLHOM ohhcehiiii ecTecTBeHHwx 00Oiia/K’ennit aojiuiih Jlio6aqyB-
KH. 3x0 OnHCRHIlie OOHajKPHTTfi HBHJTOOb TTepBbTM, OFTITITM HaOpOCROM XPOAO-



296 SflBapfl Pieme

ranecKoro pa3pe3a. OiwaKo Bce noApoCHocra hhgto reojiormiecKoro xapaK-
Tepa, no mhchhk) B. IIT a $ e p a, aojijkhh 6ébtjiii 6h fibiTb BbiHcneHbi re-
ojioi‘om. H3cTarbH B. Il a yepa mh .y3HaeM TOlJibKo, hto ropcj) npiiKpbiT
o6pasoRamunm, CBiraaimbiMH ¢ Olie/ieneiraeM KpaicoBCKOM a ne iienocpen-
ctbbhbo Mopenofi »Toro OlieneHemra, b CBH3H ¢ ne« BO3HHKa.Ti neabiii pan. Xxpyn-
nocTeii b onpe/iejiemni cTpaTHrpa(|)HH.

Ct. Illabjiobckh li (3) b KpaTKOfi 3aMeTKf no/iBepr coMiienmo
BospacT HBTepecyroinHx Hac MejKJie/nniKOBbix oTJioiKemm.

CoMneimn oxh BbiCKa3aji Taicme h B. 11l a ep b cBoeii turare no;i
3ar«iiaBjicM ,,JlejuniKOBan anoxa“ (1946, 42 crp.): ,¢lpeBHeiiiiraii nam rjra-
Anaji Ha3!>iraPMhifi apocaaBBCKHM, — HaM noHTH nensBeoTen. Mot mojio 3iiaex;
TaKIJKe h o nepBOM HHTeprliimHa-Jie, na3biBaeMHM can/ioMepcKHM. Haxr, irpaB-
na, H3Brcnibi salieraronme Kaic-Obi non Mopenoii BToporo ojienene/nra, iioko-
rtaeMbie ocTaTKii jihctrphhh'iho-cochobhx jiecoB; oa.naKO BoépacT niacTa
apeBHero Topejia. b kotopom ohh iiaxo/mxcn b OKpecxnocTHx ilpocnnira, eme
ionno hc onpene.aeH”. llocKOJibKy paspes b pafione PaMepim iiweex p.anaioi
3nan(‘Hne .w BbmcHe.HHfl CTp.mirpacJmH geTBépTHHHbix oTJtomeHiiti IToabiim,
a ecTccTBeinibie oOHalmiHH, orracaimbie ao iiaoxorimero BpexieHH, ne narra
AocTaTOMiioro Maxepnajia man ero ycTdHOBJieHHa — rocynapcTRCHHuil r eojio-
rHneckKHfl 1InCTHTYT npoBeji Taxi b (J)eBpajie 1949 r. HccjieAOBaxelibiioe 6y-
peHHe.

B sTOii CTan>e H3Ji05KeHbi pe3yjibTaTH OypeniiH, Ha ochoBarran koxo-
pwx 6biJio RbiacHCHO reolJiormiecKoe crpoeHHe Aojranw p. JliofianyBKir.

Han HccjieaoBaHHii 6bi.no BbiépaHO xiecTO .nemamee Ha ceBep ot sa-
naHHOii OKpaHHH AepeBHH TaMepHH, rae HHTeprjmuHa.xbHbie oépasoBanira
BbicTynaioT Ha npoTH/KeHHii HecKOJibKHX aecfITKOB mexpon, b to/Khom 6epery
Aojihhh p. JliofianyBKH, BbicoTa KOTOporo nocTiiraex 3Aecb 5 mctpob. Jlpvroil
6eper ho.ihhm € stom MecTe sponHpoBdH npH6jiH3HTelJibHO Ha 2,25 m. Ha 670
MeTpoBOM ynacTKe Ohjio pasMeipeHO 9 CKBajKira, KOTopbie npoQiuin nexBep-
THHHbie oCpasoBaHHA h BomjiH b KpaKOBen;KHe hjih .

Cboann fi peojiorhne ckh it npo<|)Hjib

TpeTHHHbie OTJiomernra npencTaBJieHbi KpaKOBeiiKHMii m hh&mh (a).
Bo Bcex CKBAJKHHaX OHH AOBOJIbHO OfIHOOOpaSHbI 11 COCTOHT 113 njiaCTOP BH3KIIX
HJIH IlbineBHJIHBTX 1UIOB C MeJIKHMH nblJIHCTbIMH npOCJIOfikaMH. B  HeKOTO-
pbix xiecrax iiJibi coAepmaT He3HaHHTejibHyio npiixiecb oprairanecKHx ocxaT-
KOB, KOTOpbie npimalOT KM TCMHOCepblft UBeT, B OTJIHHHe OT THnilHHHX HJIOB,
HMeiomiix cepbiit njin CBeTJiocepbifl hbot. Bch xonipa hjiob cjierKa h 3bccxko-
Ban. OimcbiBaeMbie HCCJiepoBaHira oxBarajm tojibko BepxHHe ropimonTW
TOJIIHH, Bcei’'o Jinmb no 18,05 m rliyfiHHH. KpoBJiH hjiob b cociaBjieHHOM péas-
pese npencTdBJiHeT c060fi aobojibho poBHyio h miocEyio noBepxHOCTb, kotO'
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pan cjierica ao”HHMaeTca C lora (h3 non Fanepini) Ha ceBep h Aocraraer na
eeBepe b Goiihhkc okojio 186 m. bbicoth.

MomUOCTb npHlipblBaiOIHHX luit! HeTBepTHMHbIX OTJIO/KCHilft yMeHb-
inaercii ¢ fora Ha ceBep h b llo.THHKe cocTaBjifleT lJiiinib okojio 2 m.

KpoBliii njiacTa hjiob othctjihbo OTrpaiiiioena ot neacamiix Bbiuie ne-
TBepTHHHbix OTJiO/Keriiitt h TOJibKO b CKBaikKHHax 1 h 2 BCTpeneiibi cepHe
H3BeCTKOBbTO  HJIHCTO-III.IJIHCTbie ORpa30BaHHH, BeCbMa KOMKOBIlTble, KO-
Topue, BepoHTHo, npeiicTabjihiot cofRoft aejiiOBHH icpaKOBeipaix hjiob. llo-
'bjihiotoh ohii b nandojiee hh3ko paciiojiojKeiiHoft boctohiioé nacra pa3pe3a.

HcTbepTh'iiibie ofipadobahha

B HCGlJieflonanHOM paspeae ranim bie Jie/iHHKOBwe OTnoiKemia OTcyr-
oTByioT. TojibKo b riHTOii CKBaikKHiie b KpoBlie njiacTa icpaKOBepiuix hjiob
ncTpe'ieiibi MejiKiie i'bjibkh KpiicTajuiii'iecKiix nopo/p BjiaBJiCHHbie b hjii.i h ne-
peMi‘iuaiiHbie ¢ hhmh, cocTRR'iaiomiie, takhm 06pa30M, HesnaaiiTeabHyio jio-
KajibH.yK) Mopeny, cBnjieTejibCTByionpyio o BbuiOM cyipecTBOBaiiHH MopeHHbix
o6paaoBaiiHi b btom paftone.

HanRojiee cnaoimibie MeTBepnmibie oRpa30RaHHH upe/icTaBneubi
pa3H03epiiHCTbiMH, ripeiiMyinecTBeHHO Kpynno- h cpennesepiiHCTbiMH nec-
KaMH ¢ MHoroHHc.aeHHbiMH noaeBbiMH mnaTaMH, coflepiKaipHMH rpaBHfi
u ra-nbim KBapna, KRapmiTOB n rpaHHTa fb). MecTaMH BCTpenaioTcn b hhx
cjieaw paoTHTejibHoro /iCTpnTa h npHMecb KBapneBOft nbUin. 3epHa arax nec-
KOB, no Rojibineft hrera, ciialo oKaTaHbi. XapaKTep 3epHiicTOCTn h cjiohcto-
cth neckKOB, a Tanate Haramie b iihx rpaBim h mcjikhx ra.aei; yica3biBaioT Ha
to, hto 9TIl necKii BO3HHKIJIH, noBHjiHiioMy, 3a CHGT pa3MbiBa h nepeoTJiOHte-
HHH paHee cymecTRORaRimix 3ftecb MopenHMx o6pa30BaHHft. riecivH sth no-
KpuBaiOT paBHOMepiibiM cnoeM Becb paftOH, oxBaneniibift nccjienoBdHHHMH.

B yrjiyRBjieiiHH nan P- JliofianyBKOft, na pa3MbiT0Oft noBepxnocra nec-
laHbix OTJiojKeHHii, Bbime onHcaHHbix cjioeB, 3ajieraeT cepiin KliacraHecKHX
h opraHHnecKHx ocajpcoB, OTliojKkeHHbix b bojirx CToanero, nacTiiHHo 3apac-
Taioipero RBacceitaa. OHa coctoht ns cjienvioniiix ropii30OHTOB

d) Ojioft BH3KOTO, 0JIHBKOBO-3&nei[0r0, Re3H3BeCTKOBOTO M a, koto-
pbifl K iory fibicTpo RbiK.niiHHBaeTCH h nepexojiiiT b cepvio, nbi.riHCTyio r.THHYy,
mrannte 6e3ii3BecTKOB.vio, co/iepinamyio owraiibie npynHbie sepna Bbrae-
ceiiHbie 113 iiaxonHiniixcH no cocencTBv necKOR c¢ rpaBHHMii (cjioft c).

e) Hepiibift 6e3H3BecTKOBbiil canporiejniT, k Bepxy co/iepncamini
Bee 60,nee MHoroHiicjioiiiibie pacTTiTe.Ri.Hbic ocTaTKH.

f) Toptp — b rio'iBe aeMJincTbift, Bbime c oRiuibiioft pacTHTelibnocThio
pa3Hi.ix MXO0B.

Caofl Topijin 3iKliionaer opranorennyio cepino 03epHbix otto/Kchuii
B KpoBlie sforo cjion Haxo”HTCH OTJiO/KCHHH, KOTopwc sacbinaliH RBaccefrl'
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caMblft HHIPHHE HX CJIOfi — MeJIKHO neCOK C npOCJIOiiKaMH nblJIHCTOrO CBe-
Tjio-ceporo necKa (d). Gnofi btot 3aB8pmaeT r{ra3y cnoKOflHoro, oaepnora
ocaflKOOdpasoBauHH. Tlocjie ero owiO/Kemra Hanaoiocbh ABHateHHe boah, npn-
Hecraefi pa3MHTbiii MaTepna.ii Oojiee ApeBHiix 0caAKOB. Bbijih oraozeHbi
CBeTliocephie cpennesepniicThie necKii ¢ peAKHMH KpynHbiMu 3epnaMH h ot-
flojibHHMH 3epHa.MH MeliKoro rpaBHH (h). MaiepHaJi, nocJiyjKHBinufl aah o6pa-
30Ba,HHH 9TOrO CJIOH TeCHO CBH3aH C neCOMH CIJIOH (c), H3 KOTOporO OH H npo-
HcxofliiT; nepeTpaHcnopTupoBaH oh ABireeHHeM Tercymnx boa-

B KpoBjie pa3pe3a p. JliobanyBKH 3ajieraiOT UBa necnaiibre ropH30HTa:
MMKO- h cpeAHesepHHCTbifi necoK ¢ nbijibio JierKO cOHBaioiHHRcH b komkh (i)
h nbijiHCThie necKii ¢ nprniechio MejiKOro necKa, mcct&mh opTurretlHimpo-
BaHbie (i). 9th nbijiHCTbie necKii hbjihtotch, BepofiTHO, otaojk6hhhmh cno-
KOfluo TeKymiix Bo/p aKKVMVjrapyioiHHx cpeAnne h Mejncne necKH ¢ nburacrbi-
MH npocjioiiKaMH. ohh o6pa3yioT kpobjikj aEKyMyjiHHHOHHOIt Teppacbi. Ha ee
noBepxHocTH OTIJiO/KiuiHCb necKH, HanoMHHaiomne AioHHbie (k). o(1pa30BaB-
nrae uedolibniHe BO03BbiraeHHOCTH. Crmhmh moaoabimh ofipasoBaHHHMii oror-
CHBaeMoro paapesa hbjihiotch cepbie nbiAHCTbie neCKH ¢ nprntecb» neper-
hoh, KOTopbre cocTaBjiaiOT no3AHK)K) aKKyMyjihhhohhv10 Teppaoy, HenocpeA-
GTBeHHO 0BH3aHHVK) C cOBpeMeHHOft AQJIHHOE p. JIIORaHYBRH.

Ha ocHOBe onHCbiBaeMoro pa3pe3a mozkho bhhchhtb jibr Bonpoca.
HMeionpix pemaioipee 3HaxeHHe aah CTpararpacpHH paccMaTpiiBaeMbix o6pa-
30BaHHii:

1) Ra.ayHbi, OT.niHieHHiae Ha Kapie M. Jl o mh h u;k or o b AepeBHi
noAHHKa, Bbi3r.iBariH npeanoAOHfeHHe o cbh3h hx c JieAHHKOBbIMH otjiojkc-
hhhmh, KOPHAHMOMy, npHKpHBaioinHMH Topijbi, odHamaiouyiecH na odeperv p.
ellioda'iyBKH (i).

Kan BHAHO H3 pa3pe3a Kpa.KOBeiiKne habi b AepeBHe nojiHHKa aajiera-
rox Ha abv Xm6Tporoit MydiiHe. a, bo3MOikho, MecTaMH em;e MejibHe. B Han-
60jiee BhicokHX nvHKTax habt CHCTeMaiHHecKH pa3pymaliHCbh, OAHaivO Ha hx
noBepxHocTH h b &.iiHIKaiiirieM coceACTBe coxpaHHJIHCh em,e ocTaTKH KpyiiHoro
MopeHHoro MaTepua.jia b BiiAe BajiyHOB pa3Horo cocTasa. CjieAOBaTejibiio, Ba-
¢lyiibi, iiaxo/wmirecH iipeatAe b necitax Teppacbi b AepeBHe noJiHHKa riponc-
xoaht ¢ noBepxHocTH onerib 6jih3ko saAeramnrrix 3Aech rcpaKOBenKiix haob
h H3 AezaniHx Koe-rAe Ha hhx peAHKTOB Mopemiwx OTliezerniit. B HacTOH-
m;ee BpeMH b(5ah3h AepeSHH yme nejibSH hafirn ne tojibko BaliyHOB, ho AaiKc
h rpaBHH.

2) njieftcTopeHOBbie rpaBHH, cocToamne h3 osaomkob- rpamna, 0oOHa-
pyeeHHbie b pa3Hbix MecTax Ha noBepxHocTH Top<)a B. ILI a $ ¢ p 0 m,
TecHO CB?i3a.Hbi ¢ O/KHBjieiiHeM abhjKChhh boa h pa3MMBOM necHaHO-rpaBHe-
Bbix 06paocOBaHHiil, cocTaBAiiionrnx aho h Repera BOAHoro 6accefirra. Caoao-
BaiejibHo, npHHOC cpaBHHTejibHO Hefiojibiuoro KOJiHHecTBa rpaRneBoro Ma-
tepHa.ia CBHsaH He c $jiioBHor.Mii;HaAbHbiMH HBjiemiiiMH, a c ofiaiBireHireM
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'leHTejibHocTH peHHHX boj, oTJioJRiiBinirx akKyMyjifliHOHHyio nec'iaHyio Teppa-
cy. K TaKOMy ace Bbinojy b cbh3h c iioiiBjieHueM rpabhh b KpoBlJie Toprfia npii-
xojht hCt. Il a bjio bc kiiit, kotopbti) npocjiejnji cjioft necKOB Ha
Gojilihom npoTakeHHH no naripaRjienino k pene CaH h kohciara poBaji, hto
3T0T QIIOII COCTOHT, B OCHOBHOM, HX OJHOpOJHOrO MaTCpURJia H COXpaHHCT
ropn30HTa.nbHoe 3ajieramie. E cjih 6bi stii neCKn (hjiii (|)jiiOBHorjiHUHaj]BHoro
upoHcxojKjeHHIij ohh. npeiiije Bcero, coctoiijin 6h H3 Oojiee pasHopojuoro
\taTepnajia n oCjiajaiui fini kocoii cjioiictoctbio.

Odmhe coo6pa»eHHfl o pa3pe3e j ojihhbi
p. JI06anybkh

CpaBHHBaa pa3pe3 jojihhbi p. JltoSanyBKH o paapeaoM nerBepnHiHBix
)TjOSKeHHii fianiKailiinix OKpecTiiocTeii, bhjhm, hto stii oOpaaoBaroui cocTa-
bjihiot 3jecB cpaBHHTEjiBHO tohkhi cjioé. B onHcaHHOM pa3pe3e MOUIHOGTB
'ieTBepiHHHhix OTJOJKennfi He npeBHmaeT 10 m. BaatHHIM (J)8ktom HRiiaeTcn
OTcyTCTBiie MopeHbi b HCCliejoBaHHOM pa3pe3e; tojibko b nflTOft CKBaatHiie
b noHBe neTBepraniibix OTjiojKeHnii BbicTynaeT cjioW KOTopbiii moskho chh-
rarb MopeHHbm 00pa3OBaHHSM. CnejoBaTejiBHo, MopeHHBie oTJioHceHHH 3jeci>
cymecmoBajiH, ho b npejm X jojihhbi Obi™ yHH'ITOJKeHbi.

HccjiejoBaHHH, npoBejeiiHbie b OKpecmocTnx, ho3bojihjih ycraHO-

bhtb naiiH'iHe TiimiHiioii h moiiihoii MopeHbi ¢ KpynHbiMH Ba.ayuaMii. B ohh-
caHHOM paapese He coxpaHJiJiocb OTJiO/Kemiii hh ojnoro h3 mieBiirax Mecio
Ha STOIii TeppiiTopHH ojiejeHeHiili; cjiejoBaiejiBHO, otctctbviot h ocajKH
ojiejeneiiHii KpaKOBCKOro.
: rpamiHMH, BbicTynaroume bo bcgm pa3pe3e, Bbime npaKOBemnix hjiob. 9to
jcajKH, B0o3HHKrane b pesyjiBTaTe npojo.ii/KHTejiBHOli pennoii aKKVMyjiiijHH.
KOTopan paBMbuia, cymecTBOBaBiime tvt JiejHHKOBbie o0OpaaoRainiH. Ht
iiCKjnoneiio ojnaKO n coynacTHe (JunoBHorJiinpajrBHHX boj b btom npcpecce.
Bo bchkom cjiynae, nocjie ojiejenenHii upaKOBcnoro HacTynn.Tio paspyiiiennr
a Bbipaiann aiiHe jna jojihh, a OTMenaioijancn 3aTeM aKKyMyjmjHH (boshhi;
njiacT ,,b”) cBHBHBaeTCH, MOJKeg-dbiTB ¢ ycn.JieHHOii cejHMeHTajHeii cjiejy-
romero onejeHemiii.

noc.rre nepuoja aKKyMyjiHjHii HaciynHJi Bpe3 peKH n odpa30BaiiBe
joJHHbi mnpHHoro okojio 150 MerpoB. tilo OKOHnaHHH aposnn HaHimaeTcn
nocTeneHHoe BbinojmeHne OaccefiHa HopMajibHofl cejHMeHTannoHHOIi ce-
pneii, cocTonmefi H3 hjiob, canpone.nnTOB h TopifiOB. TTepnoj otot Obiji jjiji-
TejiBiibiM h, corjiacno najieoOoTaHiinecKiiM nccliejOBanHHM B. TITa e p a,
oTBenaei mgjkjipjhiikoboli anoxe. C kohiiom ee saKaHHHBaecH HapacmnHe
Topifia n ero nocxerioHiio 3acbinaioT ejion necKa, cpejn kotophx noHBJiaeTCH
rpaBHIli. AKKyMyjinjHH nocieneHHO yciuinBaeTCH h ee ocajKH oxBaTBiBaroT
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Ece 6ojibniHe npocTpaacTBa — BO3HHKaeT oRnrapHaa aKKyMVJiiipHOHHaa Xxep-
paca HaA JlioOauyBKOE (aiohh&h).

3aTe\i HacTvnaeT BTopofi aposiioHin.ift ahkji, bo Bpena KOToporo pena
apeaaexca ao ypoBHa coBpeMenilOE p. JiioCauyBKii.

B ceBepHoE uacTii pa3pe3a MejKjieAHiiKOBhie Top({)OBbie o6pa30Ramiu
OKa3biB;tioTCH yHHHTOHceHbiMn h AOAHHa BpefibiBaeTca b ApoBHiie. necuano-
rpaBHeBbie OTjiOJKeHHH. 3ano.THenne wuacra aojihhbi iiBuracTbiMH necKaMH
¢ nepei'HoeM (cjioé 1) co3AaeT caityio hh3kvk) Teppacy okojio 2 m bhcotoft,
co0TBeTCTByKlJiuyio noEileHHOE Teppace Cana h ero npiiTOKOB. Teppaca ora
MBAAeTCH canoE mojioaoé; nu/Ke Bpe3aHa AOJiHua p. Jlio6auyBKH.

IT3 conocTéaBjieHHB BbTmeripHBeAeHHbix (Jiaktob cjieAyeT, uto i})jlopa
oOHalKeHiiii b TaiiepHe He H&jmeTCfl AOKa3aTejibCTBOM cyipecTBOBaHHH
b llojiBiue OJCAeneHiiii 6oiiee Apennero, ueM ojieAencHue KpaKOBCKoe, Ha-
BBaHHoro B. Ill a$ epom apocjiabckhm OAHdKO yTBep/KAOHiie
aro OTHioAB He 03HauaeT, uto xaivoro ojieACHeuHa b ITojibome He 6hjio. Ecjih
cyniiecTBOBUHHe OToro oacACHeiina yAacTca AOKasaxb, to,. BecbMa BepofiTHO,
uto rpaHimy ero pacripeAejiemui hphagtch npoBecrn ceBepHee. B thkom cjiy-
uae cjieyoBajio 6h b 6yAyme.M H3MeHHXb h nojibCKoe Ha3B3HHe 3Toro ojieAeHe-
hhh, h6o coxpaHeHiie A'ih Hero Ha3BaHHH ,LojieAOHemie apo&iaBCKoe” He
HMetro 6bi cMH&jia.

OnpeAelieHire BoapacTa MeneneAHhkoboé cepiiH b PaMepue He aB-nae-
TCH JiericoE saAaueE. Hs oOmero conocTaBueima KaiKeTCH, uto cepiw chh-
xpoHHaa ¢ onHcaHHbIMB B. 11l a ¢) e p 0 m OTJiOH?HHHMH pa3pe3a b Po3TOKax
rioA Hcjiom.

llocjieAOBaTelibHOCTHD reojiornuecKHX hbjiehhéeé
B HeTBepTHHHOM DepEo~ e

1. 9p03HH — pa3pvmeHHe MopeHHbix orjiolKeHHE olieAeHeHHH Kpa-
rcoBCKoro.

2. AKKyiiyAHUHH necuaHbix oTliolileHHE ¢ MernnMH  ralibicaMH
(cjioé c).

3. 9pog3iifi APGBHeE aojihhbi (npaAOJiHHbi) p. JlioRauyBKH.

4. 3ac.TOE 3PO3HH — OTJIOiKeHHe HJIOB, CanponelIHTOB, TOpijjOB (cjioh
d, e, f, — meskKlieAHHKOBbe onacaHHoe B. Hla<)ep Om).

5. O/RlIBlieHHe ABHzeHHH BOA — aKKyMyjlIHAHH g h h. Ak-
KVMyjiHipfl nocTeneHHo BO3pacTaeT, a, OAHOBpeMeiiHO, HCKOTopue yuacTKii
cAdmeHHbie necimni ¢ rpaBneM, noABepraioTca HedolibinoMy pa3MBiBy. Ot-
jiimioTCT cjioh 1, j, K, oRpasyioipife rjiaBiiyio Teppacy p. JliodauyBKH.

6. 9p03HH — BTOpIIHIIOe, UaCTHUHOe OOHOBJICHHe ApeBHeft AOJIHHBI
(npaAOJimiH) p. JliobauyBKH.
7. 3acTOE opo3HH — aKKyMyjiHHHH cjioh 1, o6pa30BaBmero NocjieA-

HKjio Teppacy, cocTOfimyro H3 hjihctoé iiohbbi.
8. 9po3HH — coBpeMeHHafi AOJiHHa p. JliodauyBKH.
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GEOLOGICAL SECTION OF THE LUBACZOWKA VALLEY NEAR
HAMERNIA

(South-eastern Poland)

(with 1 fig. in the text)
SUMMARY
Abstract

The author presents the results of the drillings carried out in 1949 on the edge
of the Lubaczéwka valley near the village Hamernia. The Tertiary deposits are
represented here by the Krakowiec clays. Over them lie the Pleistocene sediments
which are mostly composed of sands of a various dimension of grains. The typical
moraine is lacking. Within these sediments there occurs a bed of clays, gyttia and
peats the flora of which seems to be synchronous with the deposits of the
profile at Roztoki near Jasto, described by Wt Szafer.

The geological structure of the Lubaczéwka banks, near the villages
Hamernia and Polanki in the Lubaczéw county, was described for the
first time by M. t omnicki (2). That author paid special attention
to the bed of peat occurring in the steep slopes of the Lubaczéwka valley,
under a bed of sand 2 M thick; the structure of that bed of peat was
different from the Holocene peats

J.tomnicki (1) published one year later, in 1901, a short supple-
mentary paper concerning the above subject.

M. Raciborski became greatly interested in this bed of peat and
he visited the place in 1912. Unfortunatly the collected materials were

not published, though they were worked out.
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SUCCESSION OF THE GEOLOGICAL PHENOMENA

Special investigations were carried out in 1929 and 1930 by Wt Sza-
fer (4); they concerned a detailed collecting and working out of flori-
stic materials and a provisional description of outcrops over the Luba-
czowka river. These outci'ops gave the first and general outline of
a geological details ought to be worked out by a geologist. The only infor-
mation we find in his work is that peat is covered by deposits connected
with the Cracovien glaciation, but not directly by a moraine of that
glaciation; a great many difficulties as to the defining of stratigraphical
data were due to the above. St. Pawtowski (3) suggested certain
doubts in regard to the age of the discussed interglacial.

These doubts were also mentioned by W4t Szafer who writes in
his book entitled: ,,Epoka Lodowa*“ (lce Age), 1946, p. 42: ,our oldest
glacial, called Jaroslavien, is nearly unknown. We also not know much
about the first, the so called Sandomierian, interglacial. We know, it
is true, fossile fragments of Larix and Pinus forests lying as i f1 under
the moraine of the second glaciation, but the age of the bed of old peat
among which they lie in the region of Jarostaw, is not yet finally settled*.

Considering the fact the profile in Hamernia is of a great importance
for the stratigraphy of the Poland’s Quaternary and the outcrops descri-
bed so far did not give a sufficiently rich material for defining a profile
being accurate enough, the Geological Institute of Poland decided to
carry out test drilling in February 1949.

The present article gives the results of the drillings and an exami-
nation of the geological structure of the Lubaczéwka valley, based on
these investigations.

The place chosen for the investigation lies northward from the western
periphery of the Hamernia village, where the interglacial deposits occur
at the height of 5 M on the southern slope of the Lubaczéwka, on the
area of several tenths of metres. On the other hand the second bank is
in that place lowered by erosion at ca 2,25 M. Line-bore-holes were dispo-
sed upon a sector of 670 m; they penetrated the whole Quaternary deposit

and entered the Krakowiec clays.

Synthetical geological profile

The Tertiary deposits are represented by the Krakowiec clays(a). They
are rather uniform in all bore-holes and are composed of beds of a com-

pact or pelitic clay with fine pelitic thin beds. In certain places they

1 Underlined by the author of the present paper.
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contain a slight admixture of organic fragments to which their dark
grey colour is due, contrary to the typical clay of a grey or light grey
hue. The whole bed is feebly calcareous. The present investigations inclu-
ded only the top part of the clays reaching only 18,05 m of depth. The
top of the clays represents in the profile a rather even and flat surface
which is gently uplifted from the south (from under Hamernia) up to
the altitude of about 186 m, on the north at Polanka.

The overburden of clays decreases from the south to the north and
it is only ca 2 m thick at Polanka.

The clays are distinctly separated from the overlying Quaternary de-
posits, and only in the bore-holes 1 and 2 are to be noticed silt and pelitic
deposits (bx and b2); they are grey, easily clumping, calcareous and they
probably represent deluvial deposits of the Krakowiec clays. They occur
in the lowest part of the southern section.

The Quaternary deposits

Typical glacial deposits are not to be found within the whole section,
and only in the 5-th profile at the top of the Krakowiec clays stick
small pebbles of crystalline rocks; they are squeezed and mixed with
clay and form a thin local moraine which proves about morainic deposits
existing there formerly.

The most continuous Quaternary deposit is represented by sands of
a various size of grains — mostly medium- and coarse-grained,
with numerous felspars and including gravels of quartz, quartzite,
vegetable detritus and an admixture of quartz dust. The grains of these
sands are mostly poorly rounded. The character of the granulation and
sedimentation, the contents of the gravels and small pebbles prove that it
is a sediment which probably occurred owing to a washing out of the exi-
sting morainic deposits. The whole area included in the investigation was
covered by the above sediments.

A series of clastic and organic sediments deposited in the waters of
a standing and partly overgrown reservoir lies in the depression over the
Lubaczowka upon the destructed surface of arenaceous deposits, over the
above described beds. It is composed of the following horizons:

d) compact, olive-coloured, limeless clay; its bed is rapidly wedged out
southward and passes into pelitic, grey clay which is also limeless and
includes sporadical coarse grains due to the washing out of the neigh-
bouring sands with gravels (from the bed c).

(e) Black, limeless gyttia which includes upward more and more nu-
merous plant fragments.
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(f) Earthy peat at the bottom with a rich mossy vegetation upward.

The bed of peat closes the series of the organogenic lacustrine sedi-
mentation. Within its top lie deposits which have filled up the reservoir.
The lowest bed consists of fine sand with thin beds of pelitic, light grey
sand (g). That bed closes the period of the quiet sedimentation filing up
the reservoir. Then begins the movement of water which makes use of
the material of older sediments. In consequence are sedimented medium
grained, light grey sands with scarce coarse and single small pebbles. The
m aterial of that bed is strictly connected with the sands of the bed (c),
from which it originates and is transported by the movement of the

running waters.

At the top of the Lubaczéwka profile there lie two arenaceous hori-
zons: fine and medium-grained sand with dust, slightly clumping (i) and
pelitic sands with an admixture of fine sand, with hardpan in certain
places (j). They probably represent sediments of slowly flowing waters
which accumulated medium and fine-grained sands with pelitic inter-
calations. They represent the top of the proper accumulation terrace. On
its surface were sedimented sands possessing all the features of dune

sands (k) assembled in the form of small elevations.

Pelitic, grey sands with an admixture of humus make out the youngest
sediments of the described profile; they form the youngest accumulation
terrace which is directly connected with the Lubaczéwka valley of
to-day.

It is possible to explain on the basis of the described profile two pro-
blems which are of a fundamental importance for the deposit's stra-
tigraphy:

1) The erratic boulders, marked on the M. tomnicki (2) map
the village Polanka, suggested the idea that they are connected with
the deposits of the glacial accumulation, probably covering peats occur-

ring on the Lubaczéwka (i) banks.

As results from the section in the Polanka village, the Krakowiec

clays lie at a depth of 2 m, and possibly in some places not so deep.

Although these clays were systematically destroyed in their culmina-
tions, fragments of a coarse morainic material in the shape of crystalline
boulders and quartzites have been preserved in the nearest neighbourhood,
and on their surface. The boulders which were formerly found among
the terrace sands in the Polanka village derive from the surface of the
Krakowiec clays which lie here at a very shallow distance, and from the
overlying morainic fragments. No boulders and even gravels may be

found at present near the houses.
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2) The granite Pleistocene gravels, noticed in various places of the
peat surface by WI. Szafer, are strictly connected with the enlivened
movement of water and the disturbance of the arenaceous-gravely depo-
sits which form the bottom and the slope of the water reservoir. In con-
sequence the influx of the relatively small amount of gravely material
is connected not with the glacifluvial phenomena, but with the enlivening
of the flowing river waters which form the sandy accumulation terrace.
St. Pawlowski (3 who has traced these beds over a considerable area
towards the San river and has proved that they are generally composed
of a uniform material and that they retain the horizontal distribution,
is of the same opinion as to the occurrence of gravels at the peat's top.
In case these sands were glacifluvial, they might possess first of all

a considerable variability of material and a sedimentary alternation.

General remarks concerning the profile of th-e

Lubaczowka valley

W hen comparing the section of the Lubaczowka valley with the Plei-
stocene of the neighbourhood, one may notice that these deposits are
relatively thin. The Quaternary deposits are there not more than 10 m
thick.

One of the most important fact is the lack of moraine in the investi-
gated section; a bed which may be considered as a morainic formation
occurs only in the 5-th profile of the Quaternary bottom. The morainic
formation existed there in consequence, but they were destroyed within
the valley.

Investigations carried out in the neighbourhood proved a typical and
coarse moraine with often large boulders. Deposits of no one of the gla-
ciations existing upon that area were preserved in the described profile;
deposits of the Cracovien glaciation are consequently not available.

The oldest Quaternary bed is represented by gravely sands occurring
within the whole section over the Krakowiec clays. These are sediments
resulting from a long lasting river accumulation, which has washed out
the occurring glacial deposits. The cooperation of glacifluvial waters s
also possible. After the Cracovien glaciation, however, there occurred
a destruction and smoothing of the valley's bottom, and the accumula-
tion which was next marked (occurrence of bed c) may be connected with
the increased sedimentation of the following glacial.

After the accumulation period was over, there occured the incising of
the river and the formation of a valley, about 150 m wide. At the end of

the erosion began a gradual filling up of the reservoir by a normal sedi-

Z badau czwartorzedull Il — 20
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mentation series composed of clays, gyttia and peats. That period lasted
a very long time and, according to the palaeobotanical research of
WI. Szafer, it represents the interglacial period. The increase of peat
ends with the close of the interglacial; it becomes gradually covered with
beds of sand among which occur gravels. The accumulation gradually
increases and its sediments comprise an ever greater area — there
occurs a widespread accumulation terrace over the Lubaczowka (dune
type).

There follows the second erosion period during which the river gets
incised up to the level of Lubaczowka, as we see it to-day.

The deposits of the interglacial peat become destroyed on the northern
edge of the section and the valley got incised into the oldest arenaceous-
gravely deposits. The filling up of a part of the valley by pelitic sands
with humus (bed 1) resulted in the lowest terrace, ca 2 m, corresponding
to the ,rendzina“ terrace of the river San and its affluents. That terrace
is the youngest; lower on is seen the contemporary valley of the Lu-
baczowka.

The above mentioned facts let us conclude that the flora of the outc-
rops in Hamernia does not represent a proof of the existence in Poland of
a glaciation being older than the Cracovien one, called by WI. Szaf er:
Jaroslavien. This is not synonymous, however, with the lack of such
a glaciation in Poland. It seems quite possible, that in case such a gla-
ciation might be proved, its extent will appear to be more northern,
and if so, its Polish name should be changed in the future, as the retai-
ning of the name of the Jaroslavien glaciation would not be well
grounded.

The definition of the interglacial series age in Hamernia is not an
easy matter. The general comparison suggests that it is synchronical
with the deposits of the profile in Roztoki near Jaslo, described by
WIl. Szafer.

SUCCESION OF THE GEOLOGICAL PHENOMENA

1) Erosion — destruction of the morainic deposits of the Cracovien
glaciation.
2) Accumulation of arenaceous deposits with fine pebbles (bed c).

3) Erosion of the Lubaczowka old-valley.

4) Stagnancy of erosion — sedimentation of clays, gyttia, peats (beds
d, e, f — interglacial described by WI. S zafer).
5) Enlivening of the water movement — accumulation of beds g and h.

Gradual increase of the accumulation; at the same time fragments



6)

7)

8)
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of the given area built up of sands and gravels are being partly
washed out. The beds i, j and k, become sedimented as the chief

accumulation terrace of the Lubaczowka.

Erosion — a secondary, partly rejuvenation of the Lubaczowka old
valley.

Stagnancy of erosion — accumulation of the bed 1, as a ,rendzina*“
terrace.

Erosion — contemporary Lubaczowka valley.
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STRATYGRAFIA UTWOROW CZWARTORZEDOWYCH | WYSTEPO -
WANIE LESSOW PODMORENOWYCH W REJONIE WARKI NAD
DOLNA PILICA

(z 2 fot. i 1 fig. w tekscie)

Streszczenie

W profilu utworéw plejstoceniskich okolic Warki autor wyréznia trzy poziomy
gliny zwatowej odpowiadajgce prawdopodobnie trzem odrebnym zlodowaceniom. Pod
goérng gling zwatowa, wzglednie itami wstegowymi pods$cietajgcymi ja, autor stwier-
dzit w szeregu odstonie¢ wystepowanie lessu zawierajgcego miejscami faune miecza-
kow: Succinea oblonga, Pupilla muscorum i Vallonia tenuilabris. W dolnej czesci
serii piaszczystej, lezacej miedzy gorng i srodkowg gling zwatowg stwierdzono wy-
stepowanie detrytusu roslinnego (prawdopodobnie na wtérnym ztozu) z pytkami
roslin nalezacych m. in. do gatunkéw klimatu umiarkowanego (Ulmus, Corylus itp.)
interglacjalnego wieku.

WSTEP

W szkicu niniejszym zamierzam przedstawi¢ wyniki mych badan nad
utworami czwartorzedowymi w okolicach Warki, lezagcej okoto 40 km
na potudnie od Warszawy, w poblizu ujs$cia Pilicy. Badania te wykony-
watem z pomocg mej zony, gtébwnie w 1946 i 1947 r. w zwiazku z opra-
cowywaniem materiatébw do projektu odbudowy wsi na ,przyczétku
W arki“. W nastepnych latach uzupetnitem obserwacje w czasie krdétkich,
przewaznie jednodniowych wycieczek. Wiosng 1950 r. zostaty mi udo-
stepnione przez Wydziat Geologii Technicznej Panstwowego Instytutu
Geologicznego préby z 10 wiercen 30-metrowej gtebokosci, ktéorych opis
zamieszczam na koncu. Zachete do wykonania niniejszej pracy za-
wdzieczam przede wszystkim dr E. R iih lem u, kierownikowi Grupy

Nizu Polskiego w Panstwowym Instytucie Geologicznym.
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W opisie ograniczam sie wytacznie do utworéw wyzynnych, zwigza-
nych z osadami ostatniego zlodowacenia, ktére tu pozostawilo morene
oraz — do starszych osadéw lodowcowych. Pomijam utwory zwigzane

z mtodszymi' fazami czwartorzedu, stabiej rozwinigte na tym obszarze.

PROFIL SYNTETYCZNY

Profil syntetyczny czwartorzedu okolic W arki, zestawiony gtéwnie
na podstawie odstonie¢ i uzupetniony materiatami z wiercen i otworow
studziennych, przedstawia sie nastepujaco.

Glina zwatowa goérna. Glina zwatowa ostatniego zlodowa-
cenia tego obszaru lezy na powierzchni i wykazuje $lady silnego znisz-
czenia, ktéore doprowadzito na znacznych przestrzeniach do zdarcia jej
i zredukowania do niegrubej zazwyczaj warstwy rezydualnego bruku.
W miejscach, gdzie sie zachowata, migzszos$¢ jej jest na ogo6t nieznaczna,
wyjatkowo dochodzi do 5 m (miedzy innymi w krawedzi doliny Pilicy
na zachéd od W arki), czesciej spada ponizej tej cyfry, jak widaé¢ z zatg-
czonych opiséw profilow. Ta nieznaczna migzszo$¢ goérnej gliny nie po-
zostaje w zadnym stosunku do jej grubosci pierwotnej, ktéra musiata
by¢ wieksza, jak wnioskowaé¢ mozna z wiercen wykonanych w wiekszej
odlegtosci od doliny Wisty, na przyktad na wyzynie mszczonowskiej,
gdzie w profilach wiercen spotka¢ sie mozna z migzszos$ciami goérnej
gliny zwatowej, osiggajacymi kilkanascie, a nawet 20-kilka metréw.
Zniszczenie go6rnej gliny w tym rejonie nalezy przypisa¢é wodom rozto-
powym, Kktérych dziatalno$¢ zostawita zaréwno na tym obszarze, jak
i na sagsiednich $§lady w postaci wystepujacych na réznych wysokos$ciach
sptaszczen na stokach i wierzchotkach wzniesien, czesto pokrytych pia-
skami (w okolicy Warki, miedzy innymi na wysokoéci okoto 120
i 131 M n. p. m.).

' Wystepowanie tych sptaszczen nie ma nic wspoélnego z tarasami
rzecznymi, jak sgdzit St. Lencewicz (7), ktéry zaliczyt obszar opi-
sywany do tzw. IV tarasu Wisty. Koncepcji tej przeczy brak osadow
rzecznych na powierzchni i obecno$¢ form akumulacji lodowcowej w po-
staci pagoérkéow zwirowych i zwirowo-piaszczystych. Pagérki te w oko-
licach W arki noszag przewaznie $lady silnego rozmycia, lecz dalej ku
zachodowi, w okolicach wsi Wichradz i Niemojewice, lepiej sag zachowane
w postaci wyraznych form czotowo-morenowych i ozowych, zazna-
czonych na opracowanym przez E. Riihlego arkuszu Radom mapy
1:300 000. Do zachowania sie tych utworéw na obszarze tak silnie roz-
mywanym przyczynita sie zapewne wieksza odpornos$¢ zwirébw niz pia-

skow i glin.
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Ity wstegowe pod go6érnag gling zwatowa. Pod gling
zwatowag gorng, wzglednie — co sie cze$ciej zdarza — pod jej resi-
duum, a w miejscu wystepowania pagorkéw zwirowych w ich cokole,
wystepuja pospolicie ity wstegowe, zwigzane z nasuwaniem sie lodowca.
Ich maksymalna stwierdzona migzszo$¢ na naszym terenie wynosi 55 m
w otworze na potudnie od wsi Prusy (otwdér nr 6). Odznaczajg sie one
znaczng grubosciag warw letnich, wynoszgcg czesto ponad 10 CM, a nie-
kiedy dochodzgcg do 30 CmM. Tego typu warwy opisuje J. Samsono -
wicz w okolicach Go6ry Kalwarii pod nazwg mutkowych (8) W arwy
letnie czesto majag wyrazny charakter pytowy Ilub drobnopiaszczysty;
niekiedy ws$réd nich wida¢ powierzchnie z wyraznymi $Sladami ripple-
markéw, Swiadczgcych o ptytkosci zbiornika, w ktérym sie osadzaty.

Interesujacym zjawiskiem jest wystepowanie wséréd itéw stref silnie
zaburzonych, ograniczonych do niegrubej warstwy nie przekraczajgcej
50 cm, na ktérej spoczywajg spokojnie wyzsze warwy. Zjawisko to
obserwowa¢ mozna miedzy innymi w nowej gliniance cegielni na potu-
dnie od stacji kolejowej w Warce, gdzie widoczne sg dwie strefy tego
rodzaju zaburzen. Prawdopodobnie pozostaje ono w zwigzku ze zjawi-
skami soliflukcji, jaka mogta mie¢ miejsce przy czasowym wynurzaniu
sie dna zbiornika wodnego, cho¢ nie jest wykluczona, jak sadze, mozli-
wos$¢ powstania tego typu zaburzen pod naciskiem lodu w okresie za-
marzania zbiornika do dna w czasie ostrej zimy.

W trgcenia piaszczyste ws$réd it6w s dos$¢ pospolite; najczedciej sa
to piaski bardzo drobnoziarniste, margliste, z domieszka miki, dobrze
sortowane, typu jeziornego. Rzadziej spotyka sie wtrgcenia piaskéw grubo-
ziarnistych i zwiru, zaobserwowane przeze mnie miedzy innymi w itach
wstegowych pod wsig Przylot na p6étnocny zachéd od W arki.

Tam, gdzie ity wstegowe w normalnym wyksztatceniu wystepuija
blisko powierzchni, wytworzyty sie gleby weglanowe, pospolicie ciemno-
szare, w skrajnych przypadkach czarne, gliniaste, przypominajace re-
dziny, do ktérych upodabnia je rowniez obecno$¢ weglanéw w poziomie
préochnicznym. Tak wyksZztatcone gleby napotykatem miedzy innymi na
po6tnocny wschéd od wsi Piaseczno.

Ity wstegowe ku dotowi przechodza czesto w piaski drobnoziarniste,
dobrze przesortowane, o przewazajacej wielkos$ci ziarna okoto 0,1 mm.
Na zachéd od Warki, w okolicach Lasek i Wichradza, piaski tego typu
wystepuja pod goérna gling zwatlowa zamiast it6w wstegowych, osig-
gajac na ogo6t znaczne migzszosci.

Lessy podmorenowe. W spagu itéwT wstegowych, a niekiedy
bezposrednio pod goé6rng gling zwatowg lub jej residuum, wystepuje dos¢

pospolicie w tym rejonie, cho¢ nie ciggtg warstwg, utwoér pytowy o zmien-
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nym wyksztatceniu, niekiedy o charakterze lesséw subaeralnych, lecz
znacznie czes$ciej posiadajgcy wyraznag domieszke piasku i $lady war-
stwowania. Jest to utwor majacy wszelkie cechy tzw. less6w warstwo-
wanych, pospolicie wystepujacych ws$réd lessé6w strefy wyzyn potu-
dniowo-polskich. W rejonie W arki znam kilkanascie punktéw wystepo-

wania tego utworu w naturalnych odstonigeciach, przewaznie w bliskim

Magierowa Wota/izS"|

-51°50
Piaseczno
Stara Warka 1
WARKA
Niemojer/ice
Grzegorzewjce-
L P
Fig. 38

Lessy podmorenowe w rejonie Warki
1 — krawedZ doliny Pilicy i Wisty; 2 — odstoniecia lessow podmorenowych.
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sgsiedztwie doliny Pilicy, po obu stronach Warki i w krawedzi doliny
W isty w okolicach Przylotu (fig. 38).

Na zachéd od Warki pod wsig Grzegorzewice odstoniecia lessowe
obserwowa¢ mozna w nacinajacej krawedZz gtebokiej drodze, prowa-
dzacej do wsi Opozdzew (fot. 42). Less wystepuje tu miedzy dwiema
glinami zwatowymi, go6rnag i $rodkowga, w postaci warstwy majacej
w czeé$ci potudniowej ponad 2 m grubos$ci, ku poétnocy za$ stopniowo sie
wyklinowujacej, co pozostaje w zwigzku z podnoszeniem sie w tym Kie-
runku gliny zwatowej, lezgcej pod lessem.

Glina w stropie lessu ma migzszo$¢ nieznaczng, nie przekraczajgca
0,5 m; ku potudniowi cienieje jeszcze bardziej przechodzac w warstwe
stabo wyksztatconego bruku. W czes$ci spaggowej zawiera niekiedy porwaki
lessu (fot. 42).

Less lezgcy pod opisang gling odznacza sie charakterystyczng ptowa
barwg, pionowa tupliwos$ciag, obecnos$cia weglanéw i szeregiem innych
cech typowych dla lessu. Sktadem mechanicznym utwér ten nie od-
biega zbytnio od lesséw z nad Kamiennej, jak wynika z zatlaczonej
tabeli 12. Odstoniecie to jest ubogie w faune mieczakdédw (znalaztem tu
tylko jeden okaz Succinea oblonga).

Glina zwatowa, lezgca pod lessem, charakteryzuje sie¢ wystepowaniem
w czedéci stropowej czerwonawej warstewki pospolicie spotykanej w $rod-
kowej glinie zwatowej, o czym bedzie mowa przy jej opisie w dalszej
czes$ci tekstu.

Drugie interesujace odstonigecie less6w podmorenowych wida¢ na
wschéd od wsi Stara Warka, w poéinocnym zboczu diugiego wawozu,
naprzeciw zagrody Prusinskiego. W profilu okoto 2 m wysokim wi-
doczny jest tu utwoér pytowy o wygladzie lessu w jego odmianie piasz-
czystej, zawierajacy dosé¢ liczng faune mieczakéw Succinea oblonga, Pu-
pilla muscorum i Vallonia tenuilabris. w $wiezej wyrwie erozyjnej
w zboczu wawozu widaé¢ lezacg w stropie lessu niegrubag warstwe gliny
zwatowej, oddzielong od niego okoto 0,5 M liczagcg warstwg piaskéow war-
stwowanych. Pod lessem pojawiajg sie piaski niedostatecznie odstoniete.

Précz wyzej przytoczonych, na obszarze badanym istnieje szereg
odstonie¢ utworéow pytowych typu lesséw w okolicach wsi Winiary, Stara
W arka i Przylot, gtéwnie w wawozach nadcinajacych krawedZz doliny
Pilicy i Wisty.

Miejscami, jak na przyktad w Starej Warce, tworzg sie formy ero-
zyjne, przypominajgce na matg skale typowy Kkrajobraz lessowy wyzyn
potudniowo-polskich. Fauna migczakéw, reprezentowana gtdwnie przez
forme Succinea oblonga, wystepuje niekiedy w duzych ilosciach ale nie

we wszystkich profilach. Ptlowa barwa, tak charakterystyczna dla less6w



314 Wtadystaw Karaszewski

wyzyn potudniowych, zawarto$¢ weglanéw, pionowa #tupliwos$é i inne
cechy sg wtasciwe réowniez dla lesséw okolic W arki.

Przewazna cze$¢ lesséw z okolic na wschéd od W arki i Przylotu posiada
domieszke drobnego piasku, co zbliza je do tzw. warstwowanych lesséw,
pospolicie wystepujacych na nizszych obszarach, zwtaszcza w sasiedztwie
dolin wiekszych rzek. Lessy tego typu znane mi sg miedzy innymi znad
Bugu i sSrodkowej Kamiennej. Rzecz charakterystyczna, ze przede wszyst-
kim ta piaszczysta odmiana lessu zawiera w wiekszej ilosci faune mie-
czakéw, ktére wedtug utartego mniemania charakteryzujg less.

Sktaniam sie do pogladu, ze 6w less piaszczysty z faung, zazwyczaj
wykazujgcy $lady warstwowania, osadzit sie w wodziel Nie wyciggam
z tego bynajmniej wniosku o wtérnym pochodzeniu tej odmiany lessu.
Zaréwno wiek, jak i zZr6dto lessu warstwowanego tego typu moga by¢ te
same, co ,typowego“ eolicznego lessu. Odmienne byto tylko $Srodowisko,
w ktéorym pyt lessowy sie osadzat. Mianowicie less warstwowany osadzat
sie nie na suchym lagdzie, lecz na obszarze trwale lub czasowo zalewa-
nym-. W tych warunkach tatwiej mogty sie tworzyé znaczniejsze nagro-
madzenia skorupek mieczakéw, majace wigeksze mozliwos$ci uchronienia
sie przed zniszczeniem, niz na suchym Ilgdzie, gdzie trudno wyobrazi¢
sobie moznos$¢ zachowania sie cienkich skorupek w stosunkowo wolno
gromadzagcym sie pyle, podlegajagcym pewnym, choé¢by nawet nieinten-
sywnym, procesom glebowym.

Wystepowanie lessu podmorenowego w tej cze$ci Nizu nie ogranicza
sie do okolic Warki. Jeszcze w latach przedwojennych obserwowatem
utwoér pytowy, przypominajacy less pod Nowym Miastem (pod wsig Gora),
w krawedzi Pilicy. Fauna wystepuje w nim niezbyt licznie: znalaztem tu
1 okaz Pupilla muscorum, réwniez E. Ri hle (wedlug ustnej informacji)
znalazt w tym utworze 1 okaz tego samego gatunku. Sytuacja stratygra-
ficzna tego utworu jest prawdopodobnie analogiczna jak pod W arka.

W literaturze geologicznej nie natknatem sieg na wiadomos$ci o utwo-
rach lessowych w tym rejonie ani w pobliskich, z wyjatkiem kroétkiej
wzmianki w objasnieniu do mapy geologicznej W arszawy, opracowanej

przez S. Z. R6zyckiego i Z Sujkowskiego, gdzie autorzy pisza

1 Na zwigzek fauny lessowej z piaszczysta odmiang lessu wskazuje roéwniez
ostatnio A. Malicki (9). Jego interesujgca praca zawiera szereg cennych obser-
wacji i wnosi duzo nowego materiatlu do poznania naszych lessow, lecz z gtdwna
tezg autora — o pochodzeniu lesséw gtéwnie ze zwietrzenia skat lokalnych — trudno
sie zgodzic.

« Warunki powstawania lessu warstwowanego whnikliwie opisat St. Kruk o-
wski (6)
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o wystepowaniu utworu przypominajgcego less w profilach plejstocenu
W arszawy, bez podania blizszych danych o jego sytuacji stratygraficz-
nej.

Seria piaszczysto -ilasta miedzy goérna i Srodkowa
morena. W niektérych profilach w okolicach Warki zamiast lessu

typowego, w analogicznej sytuacji, bezposrednio pod warstwg it6w wste-

TABELA 12

Zestawienie skiadu mechanicznego prébek lessu znad dolnej Pilicy i $rodkowej
Kamiennej, wykonane przez K. Bctley-Konecka metodg areomctryczng
M. Prészynskiego; analiza lessu z okolic Szczebrzeszyna wedtug A. Malickiego (9.

L . . [Te] ! E) S §i g‘i*
Zawarto$¢ % roznej wielkosci  |q o~ S o) =) Ci §|
ziarn 0 < UL UL (31 - gjf _ n
:h. 2 WE G E 1S ©E & a .s o0 S
i & of 0S of 03 05 V3
1. Grzegorzewice na W od _ 08 6.2 13 55 18 4 8
Warki 20 73 7
1 3 11 47 23 8 7
2. Winiary na E od Warki o 15 70 15
3 1 50 21 5 10
3. Wachock o 14 71 15
_ _ 7 52 21 7 13
4. Kunéw S o 7 73 20
1 7 16 52 13 3 8
5. Gora pod Nowym Miastem 24 65 1
6. Szczebrzeszyn (na gleb. _ 45 o 14 53,5 14 55 85
250 cm) 18,5 67,5 14
Szczebrzeszyn (na gleb. _ 6 - 10 61 125 B3 3
783 0 cm) 16 73,5 10,5

gowych wystepujg piaski drobnoziarniste z warstewkami pytowymi o gru-
bosci kilku do kilkunastu mm. Piaski te o migzszos$ci okoto 2 m prze-
chodzag ku dotowi w piaski nastepnego ogniwa, drobnoziarniste, zawie-
rajgce niekiedy wtracenia drobnych zwiréw, przetawicone itami wyste-
pujacymi w cienkich warstwach kilka do kilkunastu cm migzszoSci.
GoOrne poziomy tych itéw posiadaja zazwyczaj $lady utawicenia wstego-
wego, dolne sa bardziej jednolite, jasnopopielate, ze stabymi S$ladami

warstwowania, silnie burzace sie w HCIl. Migzszo$¢ catej tej serii piasz-
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czysto-ilastej wynosi przecietnie 4— 6 m. Od dotu zamyka jag zwykle
warstwa it6w o grubosci 25— 100 cm, spoczywajgca bezposrednio na niz-
szej glinie zwatowej.

Dolna cze$¢ piaskow, lezgcych wsréd wyzej wspomnianych warstw
ilastych, wykazuje czesto $lady uwarstwienia przekatnego, przy tym
niekiedy cata ta seria wraz z nadlegtymi itami nosi $lady zaburze-
nia pod naciskiem lodowca. -

Interesujagcym zjawiskiem jest sporadyczne wystepowanie w dolnej
czesci tych piaskéw detrytusu ros$linnego z pytkami, ktéry spotykatem
szczegOlnie obficie pod wsig Niemojewice na zachéd od W arki (fot. 43).
W prébce przestanej do Instytutu Botanicznego Uniw. Jag. w Krakowie
do analizy pytkowej M. Sobolewska wyréznita, przy frekwencji
3%, nastepujace gtédwne sktadniki flory:

Pinus 59%
Picea 2%
Alnus 34%
Ulmus 4%
Betula 1%
a ponadto:
Corylus 11%
Ericaceae 8%
Menyanthes 17%
Nymphaea 1%
Sktad pytkéw, zwtaszcza obecnos$¢ wigzu i leszczyny, Swiadczy o inter-

glacjalnym wieku tej flory. Rzecz charakterystyczna, ze w warstwach ila-
stych towarzyszgacych piaskom pytkéw nie znaleziono.

Ze wzgledu na charakter utworéw, w Kktérych znalezione zostaty te
szczatki, najbardziej prawdopodobne wydaje mi sie przypuszczenie, ze
sg one na wtéornym ztozu i pochodza ze zniszczenia warstw interglacjal-
nych, najprawdopodobniej torfow, moze przez wody spietrzajace sie
w okresie nasuwania sie zlodowacenia.

Srodkowa glina zwatowa. Pod wspomniang serig piaszczy-
sto-ilastag lezy warstwa nizszej gliny zwatowej, zazwyczaj grubszej niz
goérna, o najczes$ciej spotykanej migzszoéci 6 do 10 M, niekiedy zredu-
kowana do cienszej warstwy, miejscami zdarta zupeinie. W stropie gliny
wystepuje zwykle wyrazna warstwa bruku, niekiedy z duzymi gtazami.

W masie tej gliny, pospolicie szarej, wystepuja przewarstwienia o od-
miennej barwie, badz to ciemnej — prawie czarnej, badZz to czerwonawo-
brunatnej, pozostajgce w zwigzku ze znaczniejszg domieszkg obcego ma-
teriatu, jaki wchtonagt lodowiec w czasie nasuwania sie. W ciemnej war-

stwie znajdowatem okruchy lignitu, co $wiadczy o tym, ze barwa jej
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pozostaje w zwigzku z wchtonieciem przez lodowiec materiatu z formacji
wegla brunatnego. W czerwonawej warstwie spotyka sie niekiedy duze

okruchy wapienia porowatego z przerostami zielonawych mutkéw, bez
fauny.

Wypada tu nadmieni¢, ze nie moze by¢ mowy — przynajmniej na
tym terenie — o stosowaniu kryterium zabarwienia glin zwatowych do
odrézniania ich wieku, do tej pory czesto uzywanego przez niektérych
autoréw. Ogdlna barwa gliny zwatlowej w catej masie pozostaje w zwigz-
ku ze stanem jej utlenienia. Brunatnawe zabarwienie posiada kazda

glina zwatowa, lezgca blisko powierzchni, niezaleznie od jej wieku. Niz-

sze poziomy gliny tego samego wieku — nieutlenione — posiadaja
zwykle barwe szarg. Poza tym na nieznacznych gtebokosciach w warun-
kach nadmiernej wilgotnos$ci i zwigzanego z nia odtleniania wystepo-

waé¢ beda odcienie zielonawe, zwigzane z procesem glejowym. Odrdézniac
trzeba od tych wtérnych zabarwien gliny zwatowej zabarwienie pier-
wotne, pozostajace w zwigzku z materiatem wchtonigtym przez lodowiec,
o czym wspominatem wyzej, szczeg6lnie pospolite na obszarach wystepo-
wania w ptytkim podtozu skat starszych, intensywnie zabarwionych.
mZabarwienia o tym charakterze mogg wystepowa¢ w postaci pasow
o réznych odcieniach w obrebie gliny tego samego wieku.

W racajgc do odstonie¢ gliny zwalowej Srodkowego poziomu, najle-
piej rozwinietej w rejonie Warki, wypadnie podkres$li¢, ze odstoniecia’
jej, szczegdlnie na wschéd od starej W arki, zezwalajag na obserwowanie
ptaszczyzn oddzielajgcych poszczegdlne pakiety w masie lodowca, zazwy-
czaj wyraznie rozgraniczone w profilu, czesto z warstewkami piaskéow
w ptaszczyznach granicznych. W wiekszos$ci profilbw, zwtaszcza obser-
wowanych w odstonigciach, glina jest jednolita w catej swej masie, nie
liczac wspomnianych wyzej stref rozmaicie zabarwionych. Niekiedy, na
przyktad na zachéd od W arki, mozna w niej zaobserwowa¢ porwaki itow
wstegowych. Do tej samej kategorii porwakéw prawdopodobnie naleza
podrzedne wtracenia it6w w glinie zwatowej,
nr 5 i 6.

wystepujace w profilach
Ity w spagu tego poziomu morenowego spotyka sie rzadko; nie-
ciggta kilkunastocentymetrowg warstwe ich znalazitem w
Przylot.

okolicy wsi

Seria zwirowo-piaszczysta pod srodkowag morena.
W ogromnej wiekszosci profilow w tym rejonie pod srodkowgag gling zwa-
towg lezy gruby kompleks piaskéw o réznej wielkos$ci ziarna, zazwyczaj
dobrze przemytych, czesto z wtraceniami zwiru,

w stropowej i spagowej czeS$ci serii.

z reguty wystepujacego
Ze wzgledu na znacznag migzszos$é
tego kompleksu tylko strop jego jest widoczny w odstonigeciach, miej-

scami wznoszacych sie do 10 m n. p. Pilicy (rejon Starej W arki). Pospo-
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lite jest zjawisko cementacji stropu tych piaskéw przez weglany i tlenki
zelaza wedrujagce z gory.
Wiekszo$¢ studzien i otwordéw nie przebija spagu piaskéw podmore-
nowych. W otworze na stacji kolejowej w Warce migzszo$¢ ich wynosi
22,4 to; w otworze we wsi Piaseczno — ponad 24 m; w otworze pod wsig
Debnowola — ponad 19 m.
Gtébwny obszar wystepowania tej serii ciggnie sie waska strefg od
okolic Warki ku poéinocy przez Piaseczno, Debnowole ku okolicom poto-
zonym na zachéd od Gory Kalwarii.
W szeregu otworéw 30-metrowych na potudniowy zachéd od tego
miasta piaski, lezagce w spagu dolnej gliny, nie zostaty przebite, mimo ze
przecietnie wiercono w nich do gtebokos$ci 15— 17 m. Gtaziki wystepu-
jace wsréd tych piaskéw bywajg, zwtaszcza w nizszych poziomach, czesto
wyselekcjonowane, nierzadko spotyka sie ws$réd nich otoczaki piaskow-
cow, przypominajacych retyko-liasowe, krzemienie i kwarce typu pre-
glaejalnego oraz rogowce. Od dotu serie zamykajag zwykle warstwy grub-
szego zwiru, niekiedy obfitujacego w gtazy w takiej ilosSci, ze uniemozli-
wiaty przebicie zwiru diutem wiertniczym (otwér w Debnowoli). Po-
wierzchnia serii obniza sie¢ stopniowo ku pétnocy od 101— 107 m n. p. m.
w okolicy Warki do 93— 94 m n. p. m. w okolicy Goéry Kalwarii. Ze-
stawienie tych faktow nasuwa wniosek, ze mamy tu do czynienia z utwo-
rem duzej rzeki ptynacej ku poéinocy. Przecietny spadek powierzchni
tych piaské6w na odcinku Warka — Goéra Kalwaria jest nieco wyzszy niz
dzisiejszej W isty w tej okolicy.
Seria ta o stosunkowo statej migzszos$ci, jak na stosunki czwartorze-
dowe, stanowi pewnego rodzaju lokalny poziom przewodni, utatwiajacy
kwalifikacje wiekowg utworéw lezagcych w jej stropie i spagu.
Osady najstarszej serii.lodowcowej. Obecnos$¢ zwiréw
i gtazébw w spagu tej serii (otwér w Debnowoli) $wiadczy o istnieniu
jeszcze nizszego, trzeciego poziomu morenowego; jest on jednak stabo
poznany ze wzgledu na matg ilos¢ gtebszych wiercen. Jedyny gtebszy,
wspomniany juz otwoér na stacji Warka pod opisang przewodnig serig
piaszczystg siegajacg do 34,6 m od powierzchni przebit:
1) ity plastyczne sino-zielonawe, z mika, bezwapienne o miazszos$ci
3,4 m,

2) piasek gruboziarnisty, z okruchami skat krystalicznych wielkos$ci
grochu, o migzszos$ci 2,55 m,

3) it plastyczny sino-zielonawy z wtrgceniami brunatno-fioletowymi
(utwor jeziorny), z mika,

nizej leza pstre ity pliocenskie.
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Najnizszy poziom gliny zwatlowej, w otworze tym catkowicie
zniszczony, zachowat sie w otworach lezgcych poza strefg wspomnianej
wyzej doliny staro-czwartorzedowej, miedzy innymi w otworze nr 3,
lezacym najdalej ku zachodowi z naszej grupy wiercen pod wsig Wich-
radz (3 Km na zachéd od Warki). W otworze tym wystepuja trzy poziomy
gliny zwatowej, silnie zredukowane lecz rozdzielone seriami piaszczy-
stymi, dostatecznie zindywidualizowanymi, co zezwala na zaliczenie ich
do odrebnych zlodowacen. Ponizej, na nieznacznej gtebokosci, bo juz na
17,3 M wystepujg piaski i gliny oraz ity z materiatem typu pregla-
cjalnego.

Trzy poziomy gliny zwatowej z grubymi seriami przegradzajgcymi
wystepuja w niektéorych otworach na sgsiadujgcych terenach, miedzy
innymi w opisanym przez A. tuniewskiegol otworze w Moczydto-
wie na po6inoc od W arki, gdzie poziom najnizszej gliny zwatowej wyjagt-
kowo gruby, majgcy 14,25 m, oddzielony jest od Srodkowej gliny zwato-
wej o migzszosci 1,5 M warstwag piaskdw réznoziarnistych grubosci 14,1 m.
Gdérna seria miedzymorenowa, sktadajaca sie gtéwnie z it6w wstegowych
ku go6rze przechodzacych w piaski, liczy 26,2 m.

W wyksztatceniu tych serii wida¢ pewne analogie do profilu synte-
tycznego przedstawionego przeze mnie, pomijajac réznice w migzszosci
warstw. W profilach warszawskich najnizsza glina zwatowa jest prze-
waznie réwniez zniszczona. Glina ta dostarczata materiatu dla grubej
serii piaskéw, lezacych ponad nig w okolicach W arki. Ich charakter —
do$¢ daleko posunieta selekcja materiatu oraz sporadyczne wystepowanie
graniakéw w nizszych czeséciach — jest posrednim dowodem interglacjal-
nego wieku, jes$li nie catosci, to przynajmniej dolnych partii. Dowodow
bezposrednich w postaci flory interglacjalnej, jak to ma miejsce w pia-
skach miedzy goé6rng i srodkowg gling zwatowa, dla omawianej serii pia-

szczystej nie posiadamy.
WNIOSKI

Wystepowanie trzech odrebnych pozioméw gliny zwatowej nie jest
zjawiskiem odosobnionym w tej strefie Nizu, co stwierdzi¢ mozna po-
robwnujgc dane z doktadniej opisanych otworéw, zamieszczone w cytowa-
nym zestawieniu wiercen na arkuszu Radom mapy 1 :300 000, pomingwszy
przypadki, w ktérych mozna sie liczy¢ z dwudzielnos$cig poszczegdlnych
pozioméw morenowych. Réwniez K. Pozaryska stwierdzita nad dolng

Kamienng $lady trzech niewagtpliwych pozioméw morenowych.

1 Cytowane w pracy E. Riihlego (14).
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Obecnos$¢é przynajmniej trzech pozioméw gliny zwatowej na naszym
obszarze mozna uwazaé¢ za udowodniong. Podkres$lam ten fakt, bo w star-
szej literaturze geologicznej reprezentowanej miedzy innymi przez ,Prze-
wodnik geologiczny okolic W arszawy“ przyjmowato sie w rejonie war-
szawskim obecno$¢ tylko dwéch poziomdéw morenowych, co byto poparte
sugestia nauki niemieckiej, wyrézniajacej przez czas diuzszy na Nizu
tylko dwa zlodowacenia starsze od battyckiego. Poglad ten zostat pod-
wazony juz w 1934 r. przez Lw. Sawickiego (16), ktéry w profilu
bielanskim dopatruje sie $§ladéw 5 moren, reprezentujacych wedtug tego
autora 5 oddzielnych zlodowaceh. Do przyjmowania wiekszej ilosci zlo-
dowacen sktaniajg sie rowniez B. Halicki, E. Passendorfer
i Wt Pozaryski. Nalezy stwierdzi¢, ze w rejonie W arki zdarzaja
sie przypadki wystepowania czterech a nawet pieciu poziomoéw glin zwa-
towych, lecz zjawiska te sktonny jestem raczej wigza¢ z oscylacjamiw obre-
bie wyréznionych trzech zlodowacen, poniewaz brak dostatecznie wy-
raznych $ladéw istnienia serii interglacjalnych, rozdzielajagcych te poziomy
morenowe. M. in. czesto sie zdarza rozdzielanie gliny zwatowej gdérnej na
dwa pakiety, zazwyczaj przegrodzone itami wstegowymi, zaznaczajace
sie np. w profilach 1, 5 i 6 oraz w odstonieciu w cegielni w poblizu stacji
kolejowej W arka.

Co sie tyczy wieku trzech zlodowacen, ktére tu zostawity $lady, to brak
dostatecznych kryteriow do rozstrzygniecia tej kwestii. Najbardziej
prawdopodobne wydaje sie, ze gérna glina zwatowa wigze sie ze zlodo-
waceniem $rodkowo-polskim. Trudno w tej chwili z powodu braku ma-
teriatbw dowodowych rozstrzygnaé¢, ktérg ze starszych glin nalezy wigzad
ze zlodowaceniem maksymalnym. Prawdopodobnie wypadnie odnie$¢ do
niego Srodkowg morene, najlepiej rozwinigta na naszym obszarze. Doda¢
trzeba, ze $lady dwodéch zlodowacen starszych od $rodkowo-polskiego zo-
staty stwierdzone przez J. Czarnockiego w Gé6rach Swietokrzy-
skich oraz przez Lw. Sawickiego (15) i A. Jahna na Wyzynie
Lubelskiej.

PROFILE WIERCEN
Otwoér nr 1

Potozenie: na zachéd od W arki;
wspoOitrzedne topograficzne 476 133 i 543 015; wzniesienie 121 M n. p. m.

Gtebokos¢ Opis warstw
0— 05 m poziom prochniczny, piaszczysto-pylasty,
0,5— 0,8 ,» piasek gliniasty ze $ladami zbielicowania, z okruchami gtazu krysta-

licznego, rozbitego przez dtuto, z domieszka zwiru krystalicznego (re-
siduum gliny zwatowej),
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0,8— 1,3 m it jasnobrazowy, ttusty, plastyczny, ze $aladami jasniejszych, mutko-
wych przewarstwien; warstwy ilaste, jasnoczekoladowej barwy (odwa-
pniony it wstegowy),

13— 18 ,, glina zwatowa brunatna, piaszczysta, z materiatem gtazowym pocho-
dzenia poétnocnego, nie burzy sie z HCI,

18— 23 ,, glina brunatna, nieodwapniona, burzy sie¢ z HCI,

23— 2,7 ,» glina jasnobrunatna, chuda, nietypowa glina zwatowa ze znaczna do*
mieszkg piaskdw z nizszej warstwy,

27— 3.2 ,» piasek bardzo drobnoziarnisty, jasny z zéttawym odcieniem, typu
jeziornego,

32— 37 ,» piasek bardzo drobnoziarnisty, czysty, jasny, dobrze przesortowany,
burzy sie z HCI,

3.7— 4,2 ,» piasek drobnoziarnisty, zéttawy, z infiltracjami tlenkéw zelaza,

42—114 ,, piasek drobnoziarnisty, jasny, nie reaguje z HCI, ze $ladami detry-
tusu roslinnego na gtebokosci 10,2—10,7 m,

114—142 ,, glina zwalowa, ciemnoszara, w dolnej czeéci okruchy lignitu i cetki

czerwonawe, silnie reaguje z HCI,
142—18,0 ,, piasek réznoziarnisty o do$¢ dobrze obtoczonych ziarnach, z do-
mieszkg skaleni o maksymalnej wielkos$ci ziarna 3 mm S$rednicy,

18.0—185 ,, piaski réznoziarniste, ze zwirem do 15 cm S$rednicy, z przewaga ma-
teriatu podinocnego, z mniej liczng domieszkg preglacjalnego (ro-
gowiec),

18.5—19,0 ,, piaski rdznoziarniste, z domieszkg grubszego ziarna, zo6ttawe,

19.0—235 ,, piaski roznoziarniste, jasne, prawie biate, z nieznaczng domieszka
drobnego zwirku, do$¢ jednolite,

235—24,0 ,, piaski biate, nieco drobniejsze z przewaga grubszego i S$redniego
ziarna,

24.0—26,0 ,, piaski roznoziarniste, jasnoszare, z nieznaczng domieszkg drobnego
zwirku,

26.0—26,5 ,, piaski srednioziarniste z okruchami (moze toczehcami) it6w szarych,
zawierajacymi detrytus roélinny i z ziarnami zwirku Kkrystalicznego
do 6 mm S$rednicy,

26.5—30,5 ,, piaski Srednioziarniste, jasnoszare, bez domieszki zwiru, z ziarnami

dobrze obtoczonymi, ze zwigkszajaca sie ku dotowi domieszkg grub-
szego ziarna i nielicznych ziarn do 5 mm S$rednicy, gtownie kwarcu,
rzadziej szarych krzemieni; materiat silnie przeselekcjonowany, moze
z domieszka preglacjatu.

Otwoér nr 2

Potozenie: na péinoc od wsi Niemojewice;

wspOirzedne topograficzne 475 643 i 541 668; wzniesienie 1246 m n. p. m.

Gtebokos$¢ Opiswarstw
0— 0,2 m poziom pro6chniczny piaszczysto-pylasty,
02— 2,2 ,, utwor pylowy, zéttawy, nie reaguje z HCI,
22— 42 ,, utwor pylowy, jasny, ze S$ladami drobnego warstwowania, silnie
burzy sie z HCI, (pytowa odmiana itéw wstegowych),

Z badan czwartorzedu t. 11 —21



322

42— 50
5.0— 6,0
6.0— 7,0
70— 75
75— 8,5
g.5—io0,5
10.5—17,0
17.0—20,0
20.0—20,5
20.5—30,2

m

przejscie utworu pytowego we wstegowy; Slady warstw zimowych,
jasnoczekoladowych, reaguje z HCI, (pylowa odmiana itow wste-
gowych),

utwor podobny do nadlegtego, bardziej mutkowy, pylasty, jasno-
ptowy, marglisty, reaguje z HCI,

,» utwér podobny do nadlegtego, nieliczne $lady warw,

,» glina zwatowa jasnobrunatna,

,» glina zwatowa jasnobrunatna z r6zowymi wtrgceniami,
,» brunatno-szara; stopniowa zmiana barwy w szarg,

,» glina zwalowa ciemnoszara,

”

piaski roznoziarniste, z domieszkg drobnego zwiru Kkrystalicznego,
piasek biatawy, o drobniejszym ziarnie, z domieszkg drobnego zwiru,
piaski brunatnawe, rdéznoziarniste, z domieszka drobnego zwiru,
z materiatem krystalicznym (graniak kwarcu o rozmiarach 20,5—
21,0 cm).

oOtwoér nr 3

Potozenie: 0,75 Km na wschéd od wsi Wichradz;

wspo6trzedne topograficzne 476 953 i 541 030; wzniesienie 122,24 m n. p. m.

Gtebokos¢

0— 03
03— 10

10— 19
19— 40

40— 55
55— 6,0

6.0— 7,0
7.0— 9,0
9.0—115
11.5—13,0
13.0—14,5
145—153
15.3—16,3

16.3—17,3

17.3—20,8

m

Opis warstw

poziom proéchniczny, szary, piaszczysto-pylasty,

poziom eluwialny, gliniasto-piaszczysty, z gtazikami, wietrzelina
gliny zwatowej, nie reaguje z HCI,

glina zwatowa brunatna, z materiatem krystalicznym p6inocnym,
z jasnymi smuzkami weglandw, silnie reaguje z HCI,

piaski drobnoziarniste zéttawe, dobrze przesortowane, jeziornego typu,
mutek zottawy, drobnoziarnisty, ze sladami warstwowania,

mutki podobne do nadlegtych, stopniowo przechodzace w piaski mut-
kowe, barwy zo6ttawej, bardzo drobnoziarniste; $lady wtracen itu
ciemnoszarego,

piasek drobnoziarnisty, jasny, sypki,

glina zwatowa, szara,

piaski drobnoziarniste, brudnozétte, z drobnymi okruchami itow
szarych, jasnoszarych i czekoladowych,

piaski drobnoziarniste, szare, okruchy itéw szarych mniej liczne,
glina zwalowa, szara, $lady lignitu,

piasek S$rednioziarnisty, kwarcowy, ze zwirem, gtoéwnie Kkrystali-
cznym do 4 mm S$rednicy, jasnozohy,

piasek $rednio- i gruboziarnisty, jasnozétty, kwarcowy, z otocza-
kami pétnocnymi do 5 mm S$rednicy,

piaski zéttawe, gruboziarniste, ze zwirem do 1 cm S$rednicy, z prze-
waga materiatu krystalicznego pétnocnego, z domieszka materiatu lo-
kalnego,

piaski jasnoszare, réznoziarniste, nieco ilaste, po wyschnieciu nieco
scementowane; sktad odmienny od lezacych ponad nimi, z przewaga
ziarn kwarcu, do$¢ dobrze obtoczonego, do 2 cm S$rednicy, typu pre-
glacjakiego,
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20,8—21,3 m piaski szarawe, ro6znoziarniste, podobne do nadlegtych, ztoczen-
cami itéw ciemnoszarych, w itach $lady czarnej substancji préchnicznej,

21,3—235 ,, utwory podobne do nadlegtych — piaski ro6znoziarniste, z toczen-
cami 46w i z drobnym zwirkiem, zawierajgcym materiat preglacjalny
m. in. otoczaki menilitow,

23.5—24,0 ,, gliny piaszczyste, szare, bezwapienne,

24.0—24,5 ,, it szary, piaszczysty, z wtrgceniami piaskéw Srednio-rzadziej gru-
boziarnistych, gtéwnie kwarcowych, nie reagujez HCI,

245—25,0 ,, utwor podobny do poprzedniego, ilasto-piaszczysty, z licznymi blasz-
kami biatej miki,

25.0—25,5 . utwor podobny do poprzedniego, do$¢ czeste duze blaszki biatej miki,

25.5—30,1 ,, piaski ilaste, Srednioziarniste, z okruchami itéw mutkowych, szarych;

ku dotowi grubsze ziarno i domieszka drobnych zwirkow; jeszcze
nizej liczniejsze wtracenia itdw szarych, piaszczystych, bezwapie-
nych — preglacjat?

Otwoér nr 4

Potozenie; na zachéd od stacji kolejowej w Warce, przy trakcie do wsi
Laski;
wspOtrzedne topograficzne 477 505 i 542 382; wzniesienie 119, 94 m n. p. m.

Gtebokos¢ Opis warstw
0— 03 n poziom prochniczny, szary, pylasty, piaszczysty,
o8 o5 | glina piaszczysta, rdzawo-brunatna, z iluwiami,
0,8— 19 ., glina piaszczysta, rdzawo-brunatna,
19— 24 , piasek drobnoziarnisty, z6tty, sypki, dobrze przesortowany,
24— 29 |, piasek podobny do nadlegtego, jasnozétty,
29— 65 , piasek podobny do nadlegtego, ptowy miekki, mutkowy,
65— 85 . glina zwatowa piaszczysta, jasnobrunatna,
85—132 , glina zwatowa ciemnoszara,
132—152 |, piasek gruboziarnisty, zotty, z domieszkg drobnego zwirku,
152—16,7 ,, piasek bialy, réznoziarnisty, z domieszkg zwirku,
16,7—20,7  piaski gruboziarniste, zo6ttawe, z domieszka drobnego zwirku pét-
nocnego,
20,7—30,3 ,  piaski rdznoziarniste, jasnoszare z domieszkg zwirku poétnocnego.

Otwér nr 5

Potozenie: 18 km na poéitnocny zachéd od dworca kolejowego w W arce;
wspo6irzedne topograficzne 479 153 i 541 673; wzniesienie 126,26 m n. p. m.
Gtebokosé Opiswarstw

0— 04 m glebajasnoczekoladowej barwy, drobnopiaszczysto-pylasta,
04— 10 ,, piasek rdznoziarnisty, pylasty, jasnobrunatny, z domieszkg drobnego

zwirku,
1.0— 7,0 ,, glina zwatowa jasnobrunatna, reaguje z HCI,
70— 75 ,, glina jak nadlegta, zawierajaca okruchy itow ttustych,czekolado-

wych, marglistych (prawdopodobnie porwaki it6w wstegowych),
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75— 80 m glina zwatlowa jasnobrunatna ze $ladami warstwowania (warstwo-
wana morena) z okruchami itéw wstegowych,

8.0— 9,0 ,» piasek bardzo drobnoziarnisty, jasnozotty, marglisty, warstwo-
wany,

9.0—16,0 ,, piaski bardzo drobnoziarniste, nieco ilaste, jasnozotte, na gtebokosci
145—150 m S$lady detrytusu roslinnego,

16.0—16,5 ,, mulek ilasty, jasnoszary, z rdzawo-zottymi cetkami, reaguje z HCI,

16.5—175 ,, mutek podobny do nadlegtego, z warstewkami ilastymi — szarymi,
na przemian z drobnopiaszczystymi — jasnymi,

17.5—18,5 »piaski zottawe, drobnoziarniste, z nieznaczng domieszka S$redniego
ziarna,

18.5—21,0 ,» piaskil podobne do nadlegtych, z pojedynczymi ziarnami zwirku
kwarcowego do 3 mm srednicy i z brytkami, prawdopodobnie toczen-
cami itdbw mutkowych, szarych,

21.0—21,5 ,, piasek ciemnozétty podobny do nadlegtego, ze znaczniejszag domieszka
$redniego ziarna, nadal brytki it6w mutkowych,

21.5—23,0 ,, piasek zéttawy, drobnoziarnisty z domieszkg $rednioziarnistego,

23.0—25,0 ,» piaski $rednioziarniste, jasne, z domieszkg grubszego ziarna, wzra-
stajacg ku dotowi,

25.0—26,0 »piaski réznoziarniste, ze znaczniejszag domieszkg grubszego ziarna
i zwirku do 5 mm $rednicy z przewaga materiatu po6tnocnego,

26.0—29,0 ,, piaski jasnozoite o odcieniu ptowym, drobnoziarniste,

29.0—30,3 ,» piaski zétte, drobnoziarniste, z domieszka $rednioziarnistego i w mniej-

szej ilosci grubszego materiatu.

Otwoér nr 6

Potozenie: okoto 260 m na potudnie od skrzyzowania drég w potudniowej
czes$ci wsi Prusy;
wspotrzedne topograficzne 479 872 i 543 734; wzniesienie 114,63 M N. p. m.

Gtebokos¢ Opis warstw
0— 0,3 m poziom préchniczny, brunatnawy, piaszczysty,

0,3— 0,8 ,» piasek roznoziarnisty, nieco ilasty, brunatnawy,

08— 14 ,» piasek roznoziarnisty, z domieszkg pojedynczych ziarn drobnego
Zwirku,

14— 25 ,» piasek rdzawo-brunatny, nieco ilasty, $rednioziarnisty, z domieszka
grubego i drobnego zjarna,

25— 8,0 » it wstegowy szary, z przewaga warstw mutkowych, u goéry na sku-
tek utlenienia zdttawo-ptowy,

8.0—10,5 »glina zwatowa szara,

10.5—11,0 . it szary, z wkitadkami ciemniejszymi, ttustymi i jasniejszymi o grub-
szym ziarnie, az do piasku drobnoziarnistego jasnoszarego,

11.0—12,0 it wstegowy bardziej typowy,

12.0—16,7 ,»glina zwatowa szara,

16,7—18,2 ,» piaski szare, roznoziarniste, ze znaczng domieszkg grubego ziarna
i drobnego zwiru,

18.2—20,2 ,» piaski jasnoszare, dos$¢ dobrze przemyte, z drobnym zwirkiem po6t-
nocnym,

20.2—21,7 ,» piasek podobny do nadlegtych z przewaga drobniejszego ziarna,
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21,7—30,2 m piaski podobne do nadlegtych, ze znaczniejsza domieszkg zwiru
1 cm S$rednicy, z przewaga materialu poéinocnego; w spodzie gtaziki
ze szlifem eolicznym.

Otwoér nr 7

Potozenie: przy szosie z Warki do Géry Kalwarii, 2 km na pétnoc od
rozwidlenia szosy do stacji kolejowej w W arce;
wspoOirzedne topograficzne 478 688 i 544 214; wzniesienie 117 m n. p. m.
Gtebokos¢ Opis warstw
0— 0,3 m poziom proéchniczny, szary, pylasto-piaszczysty,

0,3— 1,3 ,» piaski rdzawo-brunatne, z domieszkg drobnego zwirku do 0,5 mm
$rednicy,

13— 18 ,, piasek jasnobrunatny, nieco ilasty, réznoziarnisty, ze $ladami bieli-
cowania i warstewkami pylasto-piaszczystymi,

1,8— 2,0 ,, piaski réznoziarniste do 3 cm S$rednicy z materiatem pdétnocnym,

20— 25 ,» piaski drobno- i S$rednioziarniste, ilaste, niekiedy pylaste, rdzawe
i jasne, z plamkami bielicowania,

25— 8,0 ,» glina zwatlowa brunatno-szara, z wtraceniami rézowawej,

8.0— 95 ,» glina zwatowa szara,

9.5—10,6 ,, glina zwalowa brunatna, z rdzawymi smugami,

10,6—15,0 » glina zwatowa szara,

15.0—16,0 ,» glina zwalowa jasnoszara, z odcieniem brunatnawym,

16.0—16,5 ,» piasek gliniasty, szary, z domieszkg zwirku,

16.5—18,5 ,, piasek gruboziarnisty z domieszkg zwirku z materiatempdtnocnym,

18.5—19,0 ,» piaski gruboziarniste, ze znaczniejsza domieszkg zwirku, z przewaga
materiatu potnocnego i z nieznaczng domieszkg preglacjalnego,

19.0—20,5 ,» piaski gruboziarniste, z nieznaczng domieszkg zwirku,

20.5—24,5 ,» piaski zwirowe; liczne ziarna zwiru gtownie poéinocnego,zawierajace
wapienie paleozoiczne z domieszkg preglacjatu (menility), do 3 mm
Srednicy,

245—275 ,» piaski podobne do nadlegtych, z domieszkg zwiru, gruboziarniste,
dobrze przemyte, selekcjonowane, z przewaga materiatu pdtnocnego,

27.5—30,2 ,, piaski srednioziarniste, z domieszka grubych, z materiatem po6tnocnym.

Otwodér nr 8

Potozenie: na potudniowy wschéd od wsi Piaseczno;

wspoOtrzedne topograficzne 479 755 i 545 862; wzniesienie 119, 38 m n. p. m.

Gtebokosé Opis warstw

0— 0,2 m piasek prochniczny, szary, piaszczysty, pylasty,
0,2— 0,7 ,» piasek gliniasty, rdzawo-brunatny z iluwiami,
0,7—14,4 ,» glina zwatowa jasnobrunatna, piaszczysta,
144—16,5 ,, glina zwatowa szara,

16.5—19,0 ,, piasek jasnoszary, ro6znoziarnisty, z nieznaczng domieszkg drobno-
ziarnistego zwiru,

19.0—27,0 ,» piasek gruby, z domieszkg drobnoziarnistego zwiru, z materiatem
p6tnocnym,

27.0—30,1 ,» piasek jasnoszary, $rednioziarnisty.
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Otwoér nr 9
Potozenie: na péinoc od dworu Winiary, przy trakcie dworskim prowa-
dzgcym w kierunku Piaseczna, 115 M od gtéwnego traktu
W arka-Pilica;
wspo6trzedne topograficzne 477 265 i 545 229; wzniesienie 121,65 m n. p. m.

Gtebokos¢ ' Opis warstw
0— 0,2 m poziom préchniczny, piaszczysto-pylasty,

0,2— 0,7 » piasek roznoziarnisty, z domieszkg zwirku krystalicznego do 0,5 cm
$rednicy,

0,7— 12 ,» piaski réznoziarniste, z rdzawymi infiltracjami, z domieszkg zwirku
krystalicznego do 2 ¢cm S$rednicy,

12— 18 ,» piaski $rednioziarniste, z nieznaczng domieszka grubszego ziarna.

1.8— 3,3 »piaski gruboziarniste, ze zwirem krystalicznym do 2 cm S$rednicy,

3.3— 39 ,» piasek bardzo drobnoziarnisty, jasny, o odcieniu ptowym, z do-
mieszkg miki,

3.9— 5,0 » piasek jasnoszary, bardzo drobnoziarnisty, z domieszka miki,

50— 55 ,» piasek drobnoziarnisty, bragzowo-zotty,

55— 6,0 » piasek jasnozéty, z wkiadkami mutkowo-piaszczystymi,

6.0— 6,5 »mutek drobnopiaszczysty, szary, ze zgnito-zielonawym odcieniem,

65— 85 ,» it jasnopopielaty, mutkowy, z warwami ciemnoszarymi ilastymi oraz
jasnopopielatymi mutkowymi, grubszymi,

85— 9,2 , it wstegowy, bardziej ilasty, ciemniejszej barwy,

9,2—11,2 ,» ZWir gruby, stabo sortowany, z otoczakami do 3 cm S$rednicy, liczne

wapienie paleozoiczne,
11.2—11,7 ,, zwir podobny do nadlegtego, ale lepiej przemyty, ze znaczna do-
mieszka wapieni,

11.7—13,0 ,» piaski z6ie, gruboziarniste, z drobnym zwirem,

13.0—135 ,» glina zwatowa szara, z ochrowo-czerwonymi cetkami i smuzkami,

13,5—16,0 ,, glina zwalowa brunatno-szara,

16.0—17,3 ,, glina zwalowa ciemnoszara,

17.3—19,3 ,» piaski $rednioziarniste, zéttawe, z domieszkg grubszego ziarna i drob-
nego zwiru krystalicznego do 2 cm S$rednicy,

19.3—19,7 ,» piaski drobnoziarniste, z domieszkg $redniego ziarna,

19.7—20,7 ,» piaski biatawe, bardzo drobnoziarniste, dobrze przesortowane,

20.7—22,7 ,» piaski zottawe, réznoziarniste, z przewagg S$redniego ziarna, ku do-

towi coraz grubsze, z coraz liczniejsza domieszkg grubego ziarna
i zwiru, z materiatem poétnocnym,

22.7—25,2 ,» piaski ptowe, drobno- i S$rednioziarniste, z nieznaczng domieszka
grubszego ziarna,
25,2—30,2 ,» piaski jasnoszare, przewaznie drobnoziarniste, ku dotowi z nieco

znaczniejszg domieszkg Sredniego ziarna, prawie wytgcznie kwarcowe.

Otwoér nr 10
Potozenie: na zachdéd od wsi Stara Warka, przy trakcie;
wspobtrzedne topograficzne 478 107 i 546 581; wzniesienie 125,93 m n. p. m.
Gtebokos¢ Opis warstw

0— 0,4 m poziomprochniczny, szary, piaszczysty, nieco pylasty,
0,4— 0,9 ,» piaski bielicowane, ro6znoziarniste,
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0,9— 15 m piaski brunatne, réznoziarniste, ziluwiami,

15— 25 ,» piaski zotte, drobnoziarniste, z nieznaczng domieszkg $rednioziar-
nistych,

25— 31 ,» piaski brunatne, $rednioziarniste,

31— 7,7 ,, it wstegowy, z jasnoptowymi i popielatymi, pytowymi warstewkami

letnimi, a ciemnoczekoladowymi zimowymi,

77— 94 ,, piasek drobnoziarnisty pylasty, jasnozétty, z blaszkami miki,
94— 99 ,, it wstegowy szary,
9,9—103 ,, utwér pytowy barwy plowej, przypominajacy less,

10,3—10,8 , It szary typu wstegowego,

10.8—11,2 ,» it popielaty,

11.2—116 ,, mutek pytlowy jasnopopielaty, silnie marglisty,

11.6—21,3 ,, glina zwalowa szara,

21.3—21,7 ,» tupki gruboziarniste, ilaste, szare,

21.7—22,2 ,, piaski réznoziarniste, jasne, zdomieszkg drobnego zwiru,

22,2—22,7 ,, piaski drobnoziarniste, jasne,

22.7—24,7 ,» piaski roznoziarniste, jasne,

24.7—25,4 ,, piaski drobnoziarniste, biatawe,

254—279 ,, piaski szarawe, $rednio- i gruboziarniste z mateidatem po6t-
nocnym,

27.9—30,3 ,, piaski $rednioziarniste, jasne ku dotowi z liczng domieszka grubego

1

2.

3

4.

5.

ziarna i drobnego zwirku pétnocnego.
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Bjia/mcliaB KAPAUIEBCKM

CTPATIirPAOHil HETBEPTHHHbTX OTJIOIKEHHft M nOjUMOPEHHHI-
JIECCbI B PAftOHE BAPKH

(c 2 €)OT. n 1 $Kr. b TeKcxe)
Coaeps ahbe

B pa3pe3e OTiio?KeHHii njieiCTopena b OKpecxHOCTflx Bapiai iiojKHet
BapmaBbi) aBTop Bbinejinex TpH ropii30Hia BaayuHoii m hhh, KOTopwe no ero
mhchhk) cooTBexcTBviox xpeii ox”ejibHbiM o.xeneHeniifiM. Bou Bepxnel Bajiyn-
HOfA niHHOIil h non noncxHJiaiomHMH ee JienTonubiMn HjiaMH aBxop ofaapy-
ikhji b necKOlJibKiix o6HajKeHHfix BHxonbi necea, conep/Kaipero i})ayHy Mon-
XIOCKOB Succinea oblonga, Pupilla muscorum h Vallonia tenuilabris.

B HHiKHefi gacxn necnanoil cepnii 3a.Jierafomeii Meatny BepxHHM
n cpenniiM ropH30Hia.MH Ba.nvHHbix tjihh aBxopoM odiiapynieH pacxHiejiHbifi
nexpiix (Beponxiio riepeoxjioiKeHHDbiil), ¢ nhuiBijef cjwiophi yxiepeHHoro K.iHMaxa
(Ulmus, Corylus h npO cooxBexcxBOBaBmefi nOBHnnuoMy MeauienHiiKOBoP
anoxe.

pPE3DME

Abxop onnchiBaex pe3ynBxaTBi HccjienoBarafi nexBepxHnubix OT-none-
tina b OKpecxHocTHx BapiiH Han HHJKnefi nnaimefi, npoBeneHHbix b 1946 —
1950 r. r.

Paape3 nexBepniHHbix oxiiO/KenHfi 9ioro pafiona cocxaBJieHHbift na
ocHOBaHiiH odnaJKeHHA b nonHHe peiai niuinubi h NO nanHHM dypoBbix CKBa-
;khh npencxaBlinexcH b ClienyroipeM Bnne (cBepxv bhh3):

1. Banymiafl winna moiphoctbio no 5 m, chjibho pasMbixan, nacio
njxsBpameHHafl b c.noii ocraxoHHbix BajiyHOB.
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2. JleiiTOyiibie rjiiiHH (0oObihho iipeACTaBliennwe tek HA3BiBaeMOii

aaeBpHTOBOfi (JiapHett) c¢ upoclioftkaMH osepnwx necKOB h irnorAa Mejmoro
rpaBHB; MOIUTICCTB 4 — 5 m.

3. llcyi BepxHeii Bajiyimoft ivihhoS m b jieHTOHHBIMH rjumaioi b pa-
Ae paapeaoB HaxoAHTCH lumcToe ofipaaoBaHHe mieioipee MecraMH xapaKrep
eyfiaapajiBHoro Jiecca, 6bimho co cjie*aMii cjioitctocth h npHMechio necKa.

HO MHOrOBHCJieHHBI 9K3eMTWJliipBI SIICCinea oblonga; pejKe BCTpeqaiOTCH PupiUa

muscorum h Vallonia tenuilabris. Ha HCCJieAOBa.HHOft TeppHTOpilH a.BTOp Ha-
ineji HecKOJiBKo oCiraaienufi othx jieccoB. Ohh He cocraB®noT cnjioimioro

luiacTa, ho noHB.nHioTca cn«.pa®HiiecKH rpynnHpvaci» mebhbim o0opaacM
b Tpex paiionax: b OKpecraocTiix Fp/KerosKeBHp ha aanafl ot BapKH, b paftoHe

Bimup h Crapoii BapKH Bocro'iHee BapKH h b paftOHe npiKHJiera (6 km ce-
BepHee BapKH).

4. Hiuiie 3ajieraiOT necKii co;iep/Kain,He oObihho ripocjioiiKii cepwx
CHOHCTBIX HJIOB HaHOMHHaiOIH,HX MeCTAMH lJieilTOHHBIe rjIHHBT. B HH/RHeft
jacTir 3thx necKOB RCTpeoaioxcH npocnofikKH pacTHTeliBiioro AerpiiTa. B 06-
HamenHH bCJih3h AepesHH HeMoeEiipe (aanannee BapKH) e ACTpiiTe pOnapyiKe-
Hal majiBna cneflyionpx pacreiiHii: Pinus 59%, Picea 2%, Alnus 34%,
Ulmus 4%, Betula 1%; Corylus 11%, Ericaceae 8%, Menyanthes 17%
Nymphaea 1% . 3ra HMIJiBpa, ho MHftHmo aBTopa, hexoahtch bo btophhhom
aajieraHHH, mto no;iTp,epjKAacTCH TeM, hto HIJIHCTBie npocjiofiKH BCTpeTiaioinne-
ch cpejca necKOB BMine h HHme cjioh ¢ nbuiBpeii, coBceM He coAepjKar hbijib-
Ati h 3AHacTyio, ocoOeirno b KpoBoie, mieiOT jieirroHHyio cjiohctoctb. B hhik-
rreft hacth cepun BBicTynaeT aobojibho rtocTOHHHBIft cjioft cepBix, Meprejmc-
TBIX HJIOB, MOipilOCTBIO 0,25 — 1 M, JIHHieHHBTX paCTHTeJTBHOft HBTJIBHBI.

5. iliKKe 3ajieraiOT MonpiBie oraioaceHHH BaayHHOfl r,iiHHBi, 0Obimiio
co cJioeM BajiyHOB b norae. Mohjhoctb btoto ropH30HTa Baayiraofl rjimiBi
MecraMH npeBBTmaeT 10 m.

6. Hoa 9TOil BimyHHoll rjiHiioit, KOTopyio aBTop na3BiBaer cpeAHzeii,
aajieraer Moimmfr cbhta necKOB c¢ npocjioftkaMH rpaBHa name Bcrpena-
KHUHMHCH BOJIH3H KpOBJJH H nO'IBBI CBHTBI. 3tV CBHTy AOCTHraiOHiyiO MeCTa-
mh 20 m MoipKOCTH noACTHJiaeT cjioii BajiyHOB, KOToporo aBTopy ne yAanocB
npoSypiiTB. B oOHameiinax moikho HaOjnoAarB jihih,b Bepxmie ropii30HTBi aTOft
CBIITBI, HHJKHHH HECTB ee H3BeCTHa TOJIBKO HO AEHHBIM OypeilHH. GilOft Bajiy-
HOB b noHBe 9TOft cbhtbi npeAcraBJiHeT coOoft , hobhahmomyv, peliHKT, eiire
OftHOft UIHHIiaABHOft CepHH, HOKE M8J10 H3yHeHHOft H3-3a HCAOCTaTOMHOrO KO-
jihhpctba Ooliee rjiyfioKiix Oypemift.

1 Cor;iacHO KccneaoDaHwaM M. Co6o;ieBCKaoii,
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7. CaMaa hh)rhhh Bajmraan rjnnia He Be3pe coxpaHHJiach. Ee mrk-
CHMajibHaa MOiiyiocTB, npocjieaiceHHaH CKBalKHHOfi b KajibBapmi, pocraraeT
13 M.

8. Hh/Kc 3d.iieraiOT hjih oaepitoro rana, odirapviKemibie, HanpHMep
GKBajKHHoii iipoéypeHHoit Ha /KCJiesiio/iopo/KHoit CTaupini Bapita h ripinm-
cjieniibie A. Jly he bck hm «k HeraepraHiibiM. Hjih ara 3ajierai0T Henoe-
pepcraeHtio na neerpbix Hliax iuiHopeiia.

BepxHioio Ba.iYHHvio winny aBTop npnypoHHEaeT k t. na3. epepue-
nojibCKOMy ojiepenemno. Bo3pacTa pRyx hhjkhiix iiopeii oh ne ribiTaercH
yiOHHHTb H3-3a OTCyTCTBIIH onpepejieHHbix paHHHX.

liajiHHHH Tpex o.JieneHeHHP b OKpecraocrax Bapira crapan jiirrepa-
T,ypa He KOHCrarapoBa:ra. HoBbie dfiaicrai TpedyiOT nepecMOrpa Kormenpira,
ocolReirtio pacnpocTpaneHHofi b HeMepKofi jiHTepaTvpe, hto Ha cpejuie-e3po-
neftcKOft HH3MeHHocra BCTpenaiOTCH tojibko pbc xiopeHH AodajrrafloKoro bo3-
pacTa.

B ocBPiueHHH nocjie/uiirx paBoT hojibckiix nccjienoBaTejrett: K. 11 o ;k a-
pmckofl B. ralihHkoro, A. Hha hppyrax KoimenpHii ara
nepecraiT Giaib voepHTejibHoS.

HojtMopeHHbie jieccoBbie oraoiKeima aBTop cBH3HBaer ¢ nacTynjie-
HHOM nocjiejmero ojiepenemia, ocTaBHBuiero cboh cjicaw na 3toé Teppm-opini.

TojibKo nacra 3ajieraioinHx specb jieccoB mieer cyRaapajibiibift xapa.K-
rep. Hacro BCTpenaioica b hiix cjiepH cjiohctoctii h BUJiionemia Mejnco3ep-
HHCTbix necKOB. 0TO AejracT hx tioxoikhmh Ha t. na3. cjioncraie Jiecchbi, koto-
pbie HHor/ia RcxpenaioTca cpepu JieccoB sajieraroupix Ha Be3BbiuieHHocrax.

Abtop cmrraeT hx oBpaeocEaimiiMH o/proro B03pacTa ¢ thiihhiihmh
jieccaMH, ho OTJioiKeniibTMH He Ha cyuie, khk cyb6aapajiBHaa pa3HOBIi;iHOCTb,
H b 03epHbTX, HIIH peHHbTX BO/EIX. JI0Ka3<ITe, TFiCTBaMH JieCCOBOrO npOHCXOHv-
pernia oraicbiBaeMbix ofipasoBaimil MOryx cjivikhtb, noMinio MexamniecKoro
cocTaBa h Hiibix NpH3HRKOB, (iejiecoBaThbiii pseT, MeprejiHCTocTh, BopraKajib-
naa c.nanncRaTocTi, h npiicyTCTBiie xapaKTepnoit cfiaynbi, o6bihho Bcxpena-

toipefica b Jieccax Haunix ninpoT.



Witadystaw KARASZEW SKI

STRATIGRAPHY OF THE OQUATERNARY DEPOSITS AND THE
SUBMORAINIC LOESSES IN THE VICINITY OF WARKA

(Central Poland)
(with 2 phot, and 1 fig. in the text)

SUMMARY

Abstract

Among the Quaternary deposits in the Warka vicinity author distinguishes three
horizons of boulder clay corresponding probably to the there separate glaciations.
Under the upper boulder clay or the underlying varved clays author found out
many outcrops of loess containing fauna of molluscs: Succinea oblonga, Pupilla
muscorum and Vallonia tenuilabris. In the lower part of sandy layer between upper
and middle boulder clay there occurs the plant detritus (probably on the secondary
bed) with the pollens of the moderate climate plants (Ulmus, Corylus and the others)
of the interglacial age.

The author presents the results of his research concerning the Qua-
ternary deposits in the Warka neighbourhood over the lower Pilica
river, carried out in 1946— 1950.

The synthetical profile of the Quaternary within that area, taken down
on the basis of outcrops in the Pilica valley and of bore-holes, reads from
the top as follows:

1. Boulder clay of a thickness not over 5 M, usually greatly washed
out, often reduced to a bed of residual pavement.

2. Varved clays, commonly developed in the so called silt facies
with intercalations of lacustrine sands. The most often met thick-
ness equals 4— 5 m.

3. Under the upper boulder clay," or the underlying varved clays, there
occurs in a number of profiles a pelitic deposits of sometimes a cha-
racter of a typical subaerial loess, which usually proves stratified
traces and an admixture of sand. It often contains a fauna of land
molluscs; the specimens of Succinea oblonga and less exact Pupilla
muscorum and Vallonia tenuilabris are particularly frequent. The
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author found on the investigated area about 20 outcrops with both
types of loess. They do not represent a continuous horizon, but occur
sporadically forming groups in mostly three places: the neighbour-
hood of Grzegorzewice, westward from Warka and the Przylot re-
gion (6 km northward from Warka).

Underneath lie sands usually including alternations with thin beds
of grey, stratified clays which are sometimes like the varved ones.
Intercalations of plant detritus are sometimes met in the lower parts
of these sands. In the outcrop near the Niemojewice village, west-
ward from Warka, the presence of pollens of the following plants
was proved in the detritus (according to the analysis of M. Sobo -
lewska done in the Botanical Institute of the Jagellonian Uni-
versity in Cracow):

Pinus 59%, Picea 2%, Alnus 34%, Ulmus 4%, Betula 1%, Cory-
lus 11%, Ericaceae 8%,Menyanthes 17%, Nympliaea 1%.

The author is of the opinion that these pollens are reworked;
that viewpoint is supported by the fact that the argillaceous beds
lying among sands over and under the beds including the pollens
are completely deprived of the pollens and they often, particu-
larly as concerns the hanging beds, prove a varved bedding. A ra-
ther constant bed of grey, marly clays, 0,25— 1 m thick, deprived

of pollens, as mentioned above, occur in the lower part of the series.

Underneath lies a thick layer of boulder clay, with, usually a pa-
vement beds at the bottom. The thickness of this boulder clay ho-
rizon is sometimes greater than 10 m.

Under the boulder clay, called by the author the middle one, there
usually occurs a thick bed of sands alternating with common gra-
vels, particularly at the top and bottom of the series.

The above series, reaching sometimes over 20 M of thickness, is
usually terminated at the bottom with a pavement bed consisting
of boulders making drilling through it quite impossible. Its higher
horizons are the only which may be observed, the bottom part
is known only owing to drillings. The pavement at the bottom of
that series represents the residuum of one more glacial series which
could not be so well acquainted with, owing to a small number of
deeper drillings.

The lowest boulder clay is not preserved everywhere. Its maximal
thickness, proved in the Moczydléw hole near Goéra Kalwaria,

amounts to 13 m.
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8. Still lower lie clays of the lacustrine type, known among others
irom the hole at the W arka railway station, assigned by A. L u-
niewski to the Quaternary occurring directly over the variega-
ted Pliocene clays.

As concerns the synchronization of glaciations the author considers
that the upper boulder clay corresponds to the so called Middle Polish
glaciation. We find no categorical opinion of the author about the age of
the two lower moraines, owing to the lack of corresponding criteria.

The presence of the three glaciations in the Warsaw neighbourhood
was not taken into account in the older literature. The approving of that
fact compels to a revision of the opinion, which was particularly common
in the German scientific literature, in regard of the presence in the Low
Plain of only two moraines being older than the Baltic glaciation; that
opinion is made less and less convincing owing to the last works of the
Polish geologists (K. Pozaryska, B. Halicki, A. J ahn, etc.).

The submorainic loess deposit is connected by the author with the
advancement of the last glaciation which left traces on that terrain.

Only a part of loess occurring here possesses a character of a subae-
rial deposit. Traces of bedding and intercalations of fine-grained sand,
which are commonly met in these loess, make them closer to the so
called stratified loess which also occur among the loess of uplands.

The author considers them as being of the same age as the typical
loess, but deposited not on the continent, as we see it in the subaerial
variety of loess, but in the lacustrine or fluviatile water. The chief cri-
terion in regard of the loess origin of the discussed deposit, besides its
mechanical composition and complex of other features, is their
yellowish hue, marliness, the vertical cleavage and the occurrence of
a characteristic fauna'association, commonly found in the loess of our
geographic latitude.



Edward RUHLE

PRZYCZYNEK DO ZNAJOMOSCI BUDOWY GEOLOGICZNE]J
OKOLICY TERESPOLA

(z 2 fig. w tekscie)

Streszczenie

Na podstawie dokonanych w ostatnich latach wiercen w okolicy Terespola autor
podaje wiadomos$¢ o budowie geologicznej tego obszaru.

Najstarszym, osiggnietym przez wiercenia utworem jest biata kreda piszaca, se-
nonska (kampan dolny, lub nizsza cze$¢ gornego). Trzeciorzed osigga okoto 30,
a miejscami przekracza nawet 40 m migzszosci. Jego dolng cze$¢ stanowi czarny
it w potozeniu stratygraficznym podobnym, jak gorno-eoceniska glina Kkijowska.
Wyzej leza piaski kwarcowe z glaukonitem, wieku oligoceriskiego. Miocen ztozony
jest z piaskéw z dwiema warstwami wegla tub z piaskéw z wkiadkami mutkowo-
ilastymi. Pliocen tworza przewarstwiajace sie¢ muitki i drobnopylaste piaski. Utwory
plejstocenskie osiggajgce grubos$¢ ponad 20 m skiadajg sie z piaskéw o réznej gru-
bosci ziarna i osaddéw pylasto-rnuikowych. Typowej moreny brak, mozna jednak
wyrézni¢ tu dwa poziomy osadéw lodowcowych, przedzielone miedzylodowcowymi
piaskami z utamkami drewna. Poziomy te nalezy prawdopodobnie odnie$¢ do zlodo-
wacenia Cracovien i Varsovien I.

Budowa geologiczna okolicy Brzescia nad Bugiem jest dobrze poznana
dzieki krotkiej, ale podajacej wiele faktéw i nowa interpretacje, pracy
M. Prészyriskiego (1). Natomiast obszary potozone na zachéd od
Bugu, tj. w okolicy Terespola, dotychczas nie posiadajag charakterystyki
geologicznej. Jedynie o ciekawym otworze w Mataszewiczach podaje
kilka uwag J. Samsonowicz (3). Wedtug tej notatki migzszo$é utwo-
row czwartorzedowych wynosi okoto 55 mM; leza one bezpos$rednio na
oligocenie. Poniewaz w ciggu ostatnich lat przybyty nowe dane, wiec po-
daje je w niniejszej notatce.

Utwory kredowe. Kreda zostata stwierdzona w dwéch miej-
scach w poblizu wsi Mataszewicze na poziomie 90,65 M n. p. m. i 86.2 M
n. p. m. Jest to biata kreda piszaca, na podstawie danych mikropaleonto-
logicznych zaliczona przez Wt Pozarys kiego do senonu, pozio-

mu kampanu dolnego lub nizszej cze$ci gérnego.
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Utwory trzeciorzedowe znane sa znacznie lepiej, gdyz
w dwodéch miejscach w okolicy Mataszewicz przebito cata serig, a w oko-

licy Nepli osiggnieto najmtodsze ich warstwy.
Kompletny profil trzeciorzedu sktada sie z nastepujgcych warstw:

Profil A
W zniesienie 143 m n. p. m.
Gtebokosé¢ Opis warstw Uwagi
23,2—24,0 m mutek szary, pylasty, wapnisty,
24.0—25,8 ,» piasek kwarcowy, roznoziarnisty z pytem,
25,8—26,5 ,, ~ mutek szary, lekko wapnisty, Pliocen
26,5—28,1 ,  piasek szary, z warstewkami ilastymi, ciemnoszary,
28,1—30,4 ,  mulek szary, z warstewkami ilastymi, ciemnoszary,
wapnisty,
304—32,4 , piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, z domieszka
ziarn $rednich, jasnoszary,
324—354 ,, piasek kwarcowy, drobny, szary,
354—38,1 , ~ piasek kwarcowy, drobny, z pytem i detrytusem
roslinnym,
38.1—38,2 ,» it czarny, bezwapienny,
38,2—40,6 it pylasty, jasnoszary, wapnisty, z drobnymi zwe- Miocen
glonymi utamkami drewna w spagu,
40,6—43,5 piasek kwarcowy drobno- i $rednioziarnisty z py-
tem, szary,
435—4435 ,, it z wyraznymi warstwami pylastego piasku, wa-
pnisty,
44,35—46,6 piasek kwarcowy drobno- i $rednioziarnisty, szary
46,6—47,1 it zwiezly, czarny,
47,1—52,2 piasek kwarcowy, czarny, ku spagowi z domieszkg .
glaukonitu, czarno-zielony z pojedynczymi ziarnami | Oligocen
kwarcu w spagu, j
52,2—52,35 it czarny z warstwami piasku kwarcowego, prze- .
mieszanego z warstewkami zwietrzeliby kredowej, ReS|duu_m
z pojedynczymi biatymi ziarnami kwarcu i fosfo- rozmycia
rytami. kredy
Profil B
W zniesienie 143 m n. p. m.
Gtebokos$¢ Opis warstw Uwagi

16,6—19,0 m  piasek kwarcowy drobny z pylem, jasnoszary,
lekko brylujacy sie,

19,0—19,6 ,» mutek z domieszka piasku pylastego, jasnoszary,
wapnisty, .
19.6—22,6 . piasek pylasty z warstewka drobnego piasku, Pliocen

w czesSci Srodkowej szary, wapnisty,

mutek z warstewkami piasku pylastego, jasnoszary,
wapnisty; poszczegolne warstewki sktadajg sie z itu
pylastego,

22.6—32,1
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31.1—345 m piasek kwarcowy drobno- i $rednioziarnisty, jasno-
szary, z pojedynczymi grubymi ziarnami, sypki,

345—352 ,, wegiel brunatny,

352—417 ,, piasek kwarcowy jasnoszary, szklisty, grubo$¢ ziarna
ré6zna — od pytu do ziarn $rednich, do$¢ duzo de-
trytusu roslinnego,

41,7—42,0 ,, mutek lekko ilasty, szary, bezwapienny,
420—43,0 , piasek kwarcowy, drobno- i $rednioziarnisty z py-

tem, jasnoszary,
43.0—451 ,, piasek kwarcowy $rednioziarnisty z pytem, brudno-

szary,
451—452 ,,  ufamki drewna, Miocen
45.2—473 ,, piasek kwarcowy, pylasty z obfitym pylem, bru-

dnoszary,
47.3—49,6 ,, piasek kwarcowy, réznoziarnisty z pojedynczymi

grubymi ziarnami, brudnoszary,’
49,6—51,2 ,, piasek kwarcowy, $rednioziarnisty, brudnoszary,
51,2—53,5 ,, piasek kwarcowy, réznoziarnisty z obfita domieszka

pytu weglowego, czarny,
535—56,1 ,  piasek kwarcowy, réznoziarnisty z domieszka pytu

weglowego, ciemnoszary,
56,1—56,4 ,, wegiel z utamkami drewna z piaskiem,
56.4—57,6 ,, piasek kwarcowy z pytem wegla, czarny,

Residuum
57,6—57,8 ,, it czarny, zwiezty, bezwapienny. rozmycia
| kredy

Z przegladu tych dwoéch profilbw wynika, ze migzszo$¢ utworéw trze-
ciorzedowych wynosi 29,15 i 41,0 m. W najnizszej czeé$ci lezy 15— 20 cm
liczagca warstewka itu czarnego, bezwapiennego, ktéry w otworze B prze-
warstwia sie ze zwietrzeling kredowa, zawierajagcg pojedyncze biate ziarna
kwarcu i fosforyty. Jest to spag trzeciorzedu, o utworach takich samych,
jakie wystepuja w Kkilku wierceniach w Brze$ciu oraz na zachodnim
Polesiu. Wedtug M. Préoszyrnskiego (1) i autora (2) sa to osady,
ktérych potozenie stratygraficzne nasuwa poréwnanie z goérno-eocenska
gling kijowskag. W okolicy Terespola wystepuje ona w poziomie 86,4 m
i 908 M n. p. m. Powyzej tej warstwy w otworze B lezy 51 m gruby
poktad piasku kwarcowego z obfita domieszkg glaukonitu; w piasku tym
pojawiajg sie charakterystyczne ziarna kwarcu. Stratygraficznie utwory
te nalezg do oligocenu.

Typowa facje posiadajg utwory miocenu, ktérego migzszo$¢ wynosi
16,7 i 25,5 m. Charakter litologiczno-sedymentacyjny jest jednak w oby-
dwoéch otworach rézny. W otworze A wystepujg przede wszystkim piaski
z niewielka ilosciag osadow mutkowatych i zawierajg dwie warstwy we-
gla: gérng grubosci 0,7 m i dolng — 0,3 m. W profilu tym zachodzg czeste

zmiany grubos$ci ziarna piaskéw. Profil B ré6zni sie od poprzedniego

Z badan czwartorzedu t. Il — 22
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wiekszg iloscia wktadek mutkowato-ilastych, natomiast brak jest prze-
warstwien wegla, a wystepuje jedynie domieszka detrytusu roslinnego.

Strop trzeciorzedu sktada sie z mutkéw i drobnych pylastych piaskéw
wzajemnie sie przewarstwiajgcych. Mutki sg czesciowo lekko ilaste oraz
lekko wapniste. Migzszo$¢ ich wynosi w otworze A — 153 m,

aw otworze B — 7,2 m.

OMD @ wm

Fig. 39
Rozmieszczenie wiercen w okolicy Terespola

Utwory wyzej wymienione znane sg z licznych miejsc lezacych w oko-
licy Terespola. Znaleziono je takze w wierceniach w Nepli. Co do sktadu

litologicznego sg one identyczne z tymi, ktére wystepuja w wierceniach

w Brzesdciu nad Bugiem i okre$lone zostaty na podstawie fauny przez M.

Prédszynhnskiego jako nalezace do pliocenu.
Czwartorzed zostat dobrze zbadany licznymi wierceniami. Posiada on
stosunkowo niewielkg migzszo$¢, nigdzie nie przekraczajagc 24,0 m.
Utwory czwartorzedu sktadajg sie z nastepujacych warstw:
E) piaski ponizej starszych utworéw lodowcowych,
F) piaski réznoziarniste ze zwirami i otoczakami (starsze utwory
lodowcowe),
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G) piaski zawierajace szczatki drewna,
H) mutki wstegowe i piaski pylaste (utwory zastoiskowe),
lj i 12) piaski r6znoziarniste ze zwirami i otoczakami (mtodsze utwory
lodowcowe),
J) piaski r6znoziarniste z pytem,
K) gleba.
W stropie mutkéw pliocenskich leza réznej grubosdci szaro-z6tte piaski

(E), czesto z niewielkag domieszka grubych ziarn i drobnego zwiru. Po-

M3mn.p/n
Fig. 40
Profil geologiczny okolicy Terespola.
Kreda: A; Trzeciorzed: B — oligocen, C — miocen, D — pliocen;

Czwartorzed: E—K. Szczegétowsze objasnienia w tekscie.
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ktad ten wystepuje prawie na catym obszarze wiercen i stanowi spag
utworéw czwartorzedowych. Migzszo$¢ jego wynosi okoto 3— 4 m.
Powyzej wystepuje warstwa piaskéw réznoziarnistych ze zwirami
i otoczakami skat krystalicznych i osadowych. Piaski te nie przedstawiaja
typowej moreny, chociaz niewatpliwie sg zwigzane z akumulacja lodow-

cowg. Charakter tych poktadéw przedstawia sie nastepujgco:

Otwoér nr 7
7.6— 8,4 m otoczaki piaskowca, krzemienia i granitu do 10 cm S$rednicy,
8,4—10,0 , piasek gruby z pytem i drobnym zwirem, brylujacy sie.
Otwoér nr 10

57— 6,8 m piasek rdéznoziarnisty, szaro-zotty ze zwirami,
6.8— 9,0 ,, otoczaki skatl krystalicznych, piaskowca i krzemienia do 10 cm
Srednicy.

Otwoér nr 13 i 15

9.8—101 m warstwa skladajaca sie z otoczakéw granitu do 12 cm S$rednicy.

Otwoér nr 18
9,6—126 m piasek roéznoziarnisty, brunatno-szary ze zwirem i pojedynczymi
otoczakami granitu.
Otwoér nr 24

11,1—11,9 m piasek roznoziarnisty, zo6to-szary ze zwirami i otoczakami granitu,

11,9—13,8 ,, glina pylasta szara, wapnista z otoczakami piaskowca (w poktadzie
tym wida¢, ze otoczaki wystepujg w utworach pylastych, stanowig-
cych spagowe poziomy czwartorzedu).

Otwodér nr 25

80— 98 m piasek S$rednio- i gruboziarnisty, szaro-zotty z pojedynczymi dro-
bnymi zwirkami,
9.8—10,5 ,, piasek roznoziarnisty z obfitymi utamkami i otoczakami (granity,

piaskowce, krzemienie).

Otwoér B

8.8—10,5 m piasek z bardzo obfitym zwirem i otoczakami granitu, diorytu
i krzemieni,
10.5—14,5 , piasek roznoziarnisty zétty z pojedynczymi drobnymi zwirami

i drobnymi otoczakami, z6ity, brylujacy sie,
145—16,8 ,, piasek drobno- i $rednioziarnisty, szaro-zétty.
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Otwoér nr 32

73— 75 m piasek S$rednio- i gruboziarnisty ze zwirem i otoczakami piaskowca

i granitu,
75— 86 , glina z grudkami wapiennymi \szaro-zielona,
8.6—11,0 ,, piasek S$rednio- i gruboziarnisty z drobnymi zwirami, stabo obto-

czony, szaro-zotty.

Jak wida¢ z powyzszych danych, na gtebokos$ci 5,7— 14,5 m lezy po-
ktad piasku o réznej migzszos$ci, zawierajacy zwiry i otoczaki. Miejscami
otoczaki i zwiry tworzag jednolita warstwe w postaci drobnego bruku
z niewielkg domieszka piasku. Utwory te sg osadamilodowcowymi powsta-
tymi przy duzym wspoétudziale wéd podlodowcowych lub tez moga sta-

nowi¢ szczatki rozmytych, bardziej typowych osadéw lodowcowych.

Powyzej serii utworéw piaszczystych ze zwirami i otoczakami w wier-
ceniu 18 wystepuje 30 cm liczgca warstwa, zawierajgca obfite utamki
drewna przemieszane z piaskiem (G). Warstwa ta przedtuzasie igru-
bieje ku zachodowi. Stanowi ona serie powstata w okresie istnienia ob-

fitej szaty roslinnej.

W stropie opisanych utworéw wystepujag osady sedymentacji wodnej,

a mianowicie ity, mutki i piaski pylaste. Charakter ich jest nastepujacy:

Otwoér nr 7
61— 7,6 m it pylasty, szary, wapnisty.

Otwoér nr 8

52— 6,5 m mutek szary, lekko wapnisty,

65— 7,5 ,, piasek drobny z pytem, z warstewkami pylastymi,
75— 85 , piasek roéznoziarnisty, lekko gliniasty z pojedynczymi grubymi
ziarnami.

Otwoér nr 11

72— 90 m mutek z warstewkami ilastymi, szaro-zielony, wapnisty.

Otwodér nr 12

6.5— 75 m glina z do$¢ duza iloscig pytu, szaro-zielona, bezwapienna,
75— 9,6 ,, glina pylasta, szaro-zielona, lekko wapnista,
9.6—126 ,  piasek réznoziarnisty, z pytem, szary.

Otwoér nr 15

92— 9,6 m mutek z warstewkami ilastymi, szary, wapnisty.
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Otwoér nr 16

83— 9,7 m it zwiezty i pylasty, popielaty i ciemnoszary, wstegowy, wapnisty.

Otwér nr 17

115—121 m it pylasty, ciemnoszary, wstegowy, wapnisty,
12,1—15,0 ,, piasek drobny z pytem, szaro-zoity.

Otwér nr 21

9,00— 9,45 m it pylasty, szary, lekko wapnisty,

9.45—10,45 ,, piasek ro6znoziarnisty z pytem, szary,

10.45—12,00 ,, piasek réznoziarnisty lekko gliniasty, brylujacy sie, szary.
Otwér nr 22

8,15— 8,7 m mulek jasnoszary, kruchy, wapnisty,

8,70— 9,1 ,, it wstegowy, szary, wapnisty.

Otwor nr 24

24— 52 m piasek drobny z pytem, lekko brylujacy sie.

Otwoér nr 25
45— 7,7 m piasek S$rednioziarnisty z pytem, jasnoszary, lekko brylujacy sie,
77— 80 , it pylasty, szary, wapnisty.

Otwoér nr,b26

125—133 m it pylasty z warstwami mutku, szary, wapnisty.

Otwér nr 27

90—10,8 m it z warstwami mutkowatymi, szary, wapnisty.

Otwoér nr 28

9,2—10,0 m it pylasty, szary, lekko wapnisty,
10,0—10,9 ,, piasek drobny i $redni z warstewkami mutku w stropie, szary.

Otwoér nr 29

76— 99 m mutek z przewarstwieniami piasku pylastego, szaro-zielony, lekko
wapnisty,
9,9— ponizej it pylasty z przewarstwieniami mutku, popielaty, wapnisty.
140 m

Otwoér nr 33

80— 86 m mulek do$¢ zwiezty, popielaty, lekko wapnisty,
86— 9,1 , piasek lekko gliniasty z pojedynczymi okruchami i otoczakami gra-
nitu i kwarcytu,
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9,1—122 m mutek z domieszkg piasku, szary lekko wapnisty,

10,2—10,3 ,, piasek $rednio- i gruboziarnisty z drobnym zwirem krystalicznym,
10,3 — ponizej mutek popielaty, do$¢ zwiezty, wapnisty.
13,0, m

.Jak wida¢ z opisanych profil6w, w osadach wodnych zachodzg znaczne
r6znice facjalne, wystepujace nieraz na nieznacznych odlegtosciach.
Seria sktada sie z itu pylastego i mutkéw barwy szarej, przewaznie lekko
wapnistych, a wigc dos$¢ typowych osadéw zastoiskowych. W stropie ich
pojawiajag sie warstewki piasku. Bardzo dobrze ilustruje zmienno$¢é osa-
déw zastoiskowych otwér nr 33, gdzie widzimy pokitad 5 M grubosci
sktadajacy sie z trzech poziomdéw mutkéw przedzielonych warstewkami
piaszczystymi z drobnym zwirem, a nawet z drobnymi otoczakami gra-
nitu i kwarcytow. Przyktad ten wskazuje na zmiennos$¢ sedymentacyjng
osadow, zwigzanych z peryglacjalnym charakterem utworéw zastoisko-
wych, ktéore powstaty przed nasunieciem lodowca. Ity zastoiskowe nie po-
krywajg znacznych obszaréw; obok nich wystepuja osady gliniaste
i piaski pylaste.

W stropie it6w wstegowych lezg piaski o réznej grubos$ci ziarn ze
zwirem i otoczakami (Ix i 12. Charakterystyczne profile przedstawiajg
sie nastepujaco:

Otwoér nr 8
33— 43 m piasek réznoziarnisty z okruchami piaskowca i gnejsu,
43— 52 ,, piasek réznoziarnisty, stabo obtoczony z pojedynczymi grubymi ziar-
nami, szary.

Otwoér nr 11

6,6— 7,2 m piasek roéznoziarnisty z obfitym drobnym zwirem, szaro-zéty.

Otwoér nr 15
80— 9,2 m piasek $rednio- i gruboziarnisty z grudkami kredy i zwirami granitu.

Otwoér nr 16

8.0— 83 m piasek réznoziarnisty, szary, lekko brytuja.cy sie, ze zwirkiem Kkry-
stalicznym i kredowym.

Otwoér nr 17
84—10,6 m  piasek roznoziarnisty z drobnym zwirem, szaro-zoity.

Otwoér nr 21

86— 9,0 m otoczaki granitu, kredy piszacej z wapienia jurajsidego do 10 m
$rednicy.
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Otwoér nr 23

84—120 m piasek réznoziarnisty szary i szaro-zOIlty z pojedynczym zwirem.

e
Otwoér nr 25

0,3— 15 +to piasek roznoziarnisty ze zwirami i drobnymi otoczakami,
15— 25 ,, piasek drobno- i $rednioziarnisty z pojedynczymi okruchami granitu,
25— 35 ,, piasek rdéznoziarnisty z drobnym zwirem, jasnoszary, sypki.

Otwoér nr 26

10,6—11,4 m piasek roznoziarnisty, szaro-zo6tty z drobnymi otoczakami i zwirem,
li.4—12,4 ,, piasek réznoziarnisty, z grubymi ziarnami i drobnymi otoczakami
piaskowca.

Otwoér nr 27

81— 9,0 w piasek $rednioziarnisty, z6tto-szary z pojedynczymi zwirkami.

Otwoér nr 29

23— 6,1 o piasek roznoziarnisty, stabo obtoczony z okruchami i otoczakami do
6 cm S$rednicy,

6,l— 6,8 , gtazy narzutowe o Srednicy ponad 10 cm,

68— 7,6 , piasek rdéznoziarnisty ze zwirem i otoczakami.

Otwoér nr 33

6.6— 7,6 to piasek roéznoziarnisty, zwirkowaty z drobnymi otoczakami krze-

mieni i skat krystalicznych,
7.6— 80 , piasek ro6znoziarnisty ze zwirem i otoczakami kwarcytéw i granitu.

Jak wida¢ z przytoczonych danych, sg to utwory stanowigce szczatki
przemytej moreny dennej, wzglednie jej facje piaszczyste. Najbardziej
typowy poktad znajduje sie na gtebokosci 6,0— 8,0 M w postaci obfitych
gtazéw i zwiréw skat krystalicznych z licznymi otoczakami kwarcytu,
wapieni i krzemieni. Wielko$¢é otoczakéw przekracza 10 cm. W utwo-
rach tych wida¢ duzg nieregularno$¢, gdyz w jednym poziomie obok pia-
skéw ze zwirami i otoczakami wystepujg warstwy bez grubego materiatu.
Catkowita migzszos¢ tej warstwy osiaga 7 M. Utwory te lezg na serii
zastoiskowej.

W stropie czwartorzedu osadzity sie piaski réznej grubosci, prze-
waznie drobnoziarniste z pytem, jasnoszare i z6tte, lekko brylujace sie (J).

Migzszos$¢ ich nie przekracza 4 m.
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UWAGI OGOLNE

W opisanych profilach czwartorzedu wystepuja przede wszystkim
piaski o réznej gruboéci ziarn oraz seria pylasto-mutkowata. Brak nato-
miast typowych utworéw lodowcowych w postaci moreny.

Widzimy tu dwa poziomy piaszczyste zawierajgce zwir i gtazy. Sa
one przedzielone warstwg piaszczystag z obfitymi utamkami drewna,
a w stropie zawieraja mutki i piaski pylaste stanowigce utwory za-
stoiskowe.

Przechodzac do interpretacji osadéw czwartorzedowych, nalezy
stwierdzi¢ istnienie dwéch poziomdéw stanowigcych osady lodowcowe lub
ich S§lady. Przedzielajg je piaski z utamkami drewna, stanowigce prawdo-
podobnie osady miedzylodowcowe. Utwory zastoiskowe poprzedzaja
zapewne okres nastepnego zlodowacenia.

Utwory postglacjalne zwigzane sg z istnieniem rozlegtego ptytkiego
zbiornika wodnego, ktérego osady pokryty cienkim ptaszczem piaszczysty
strop czwartorzedu.

Stratygrafie opisanych utworéw czwartorzedowych trudno jest ustali¢
ze wzgledu na brak dostatecznych podstaw. Weditug wszelkiego prawdo-
podobienstwa mamy tu do czynienia z osadami zlodowacenia Cracovien

W spagu oraz Varsovien la w stropie.
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9ABapn. PIOJIE

K Bonpocy PEOJIOrHBECKOrO ctpoeiih.h
OKPECTHOCTEI{I TEPECIIOJI5T

(c 2 (J)Hr. B TeKCTe)
CojepiftaHEe

B craTbe aBTop nanaraei ocaoBHbie oco6ennocTH reoJioraaeoROi
CTpocHHH OKpecTHocTeft Tepecnojra, BHHBJieHHbie npn noMomn 6ypeirnn, ko
Topoe npoBO/&HJioch TaM b TeneHue nocjieAHiix jier.

HanGojiee apobhhm 06pa30BaiiHeM, bckphthm OypeHneM, hbjihdtcb
Gejioiit, iiHuiymHTi Men ceHOHa (hhjkhhé KawiiaH, hjih hhikhbh nacra eepx-
iiero XfaMnaHa). Moihhoctb tpcthmiilix orao/Kemift flocniraeT 30 werpoB,
a MecTaMH Aaace npeBbimaeT 40 MeTpoB. Hhjkhhh cepna TpenriHhix otiioXE-
hhé iipeACTaBliCiia aepHbiMH rjiHHaMH, saniiMaroipHMR cTpaTHpra<J)iraecKoe
nolioateHHe aHajionumoe nojioeeHKio Bepxue-aopeHOBbix ijihh. Bbidie 3ajie-
ivaioT oJiHi’opeHOBbie KBappeBbie necKii ¢ rjiayKOHirroM. Mnopen npeRCTaB-
jieii  necK¢;M¢, BKAKmronpiIMH ABa cjioh yrjis, Han necaaira ¢ ajieBpnro-
IJIHCTbTMII npocacdKaMR.

lljmoneH ClioateH aaelpirraMH, nepecaoHBaioipHMnca c¢ tohkobbphii-
CTbIMH IlbrJieBHAHbIMH necKaMH.

ilaecECTOneiioBbie o06pa30Bamia AOcrnraiOT cBbime 20 m moirhocth
h npeACTaBJlieHbi pa3H03epHHcxbiMH necKaMH h nbiJieBHAHO-alJienpHTOBHiiii
ocaAKaMH. TirniiMiiaa Mopena 3Aecb OTcyTCTByeT, ho HecMorpa Ha axo, Me-
CTailH MQKHO OTJIHHHTb AB3 rOpH30HT3 JieAHHKOBLTX OXJIO/KeHHA, pa3AeA6H-
iibie MejKJie;uiHKOBbIMH necicaMH ¢ ocTaTitaMH ApcBeciioft pacTHTeABHOCTH.
PopHSOHTbI 9TH, HOBHAHMOMy, Cae”yeT CBH3HBaTb C OQJieACHGHHHMH KpaKOB-
CKHM H BapmaBCKHM.

PE310ME

reojionrceckoe CTpoeHHe OKpccTHOcreit Bpecxa xoporno h3B60tho,
Ojiaro/iapH KpaxKOfl, ho 6oraTOft cTpaTHrpafjiineoKim MaxepnaAOM paGoxe M.
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lipymhhcKoro (1) no nonoMy HHTepnpeTnpyioipero onncHBaeMWfl
MaTepnaji. Owiano, TeppiiTopiin, pacnolJiO/iteiiiian k sanany ot Byra, to ecTb
OKpecTHocTH Tepecnonn, no chx nop eme ne déwjia rioppoBHO onncaHa reo-
JioraMH.

Tojibko il. Camcohoe h n (3) npHBOAHT necKOJimco HHTepeciibix 38-
MenaiiHE no nonony RypoRoft cicBajkHHH b ManamoBiipax. CornacHo ero 30mpt-
Ke MomiiocTL 'ieTBepTHmrbix OTJiojkeHHE b otom paPone cocTaB.naeT okojio 55
NteTpoB h 3aneraioT oiih HenocpencTBenno Ha ojinropene. TTocKOJibicy BTene-
nue nocjiennnx jieT iiohbhjihch noBwe nam-ii.ie, aBTop npHBopirr hx b nacxo-
nipeft sawerKe.

Meliobh e oTlJio5ehhh Obijni oBnapyjKeHH b ARyx MecTax
b6jth3h nepeBHH MajiameBirpe na bbtcotc 90,65 m h 86,2 m Haa yponnoM
Mopn.

llpen.cn'iiBjieHH ohh RentiM mmiynpiM mcjiom, kotophé B. Il o jk a-
p bic k h E Ha ocHOBamiH MHKponaneoHTonorHraecKoro iisynonim othocht
k ceHOHy (hhikhheé KaMnaH, hjih Hirmirnfl nacTB Bepxnero nannana).

TpeThihhe oTjiojeehhh 9Toro paftona rmynenbi Bonee
ionpoBHO, nRo b AByx MecTax b oapecTHOcrax MajiameBHn upoBypena penan
;epnH, a b cepecTHOcrax Hénjin sninn 0Bnapymenw ee HauBonee Bepxirae ro-
1H30HBI.

MoipHocTb TpermiHLix ornonteHH® b onnofi CKBaamne — 29,15 X
h b Apyioft — 41,0. B ochobriihh cbhtbi, To-imnnofi 15 — 20 cm, KOiopaa
b CKBE/itHHe ,,B“ nepeclioiiBaeTCH ¢ BHBerpenHtiM mwiom conepacanrmi ot-
nejiBHLie 3epna Renoro KBappa h ({locdfiopirroB.

Bee 9T0 cocTaBiiieT iiohbv chiitbi tpcthhhmx othojkchhP, na mom h;
yrliHnaiomyiocH ot anajrorminirx o6pa30BaHHE, BCTpeneunnix CKBaiKiisitMH
b BpecTe h b 3ananHOM TTonecmi.

Cor.nacHo atthhbim M. 1l py m iih ck or o (1) h aBTopa eraron
2) CTpaTnrpa(i)imecKoe ncuioeeHHe &rax ocamcoB nosBonner upupabhhtb hx
k BepxHe-gopeHOBHM khcbckhm mhh&m. B oRpecTHocrax Tepecnojia ohh
3aneraK)T na bbicotc 84,4 m h 90,8 m nap ypoBHen Mopn. Bbinie 9Toro cjigh
b CKBaikKHHe ,B” aajieraex nnacT KBappeBoro nocna c oé6hjibhoé iipiiMecwo
rnayKOHHTa, moihiioctbio 5,1 m. B necKe BCTpenaioTCH xapaK TepHbie KBapne-
BHe rpannu. OrpaTurpacimnecKii ara oBpa30BannH othochtch k ojinroneny.

Mnopen, mohihoctb oraoineHiift Koroporo cocTaBlJineT 16,7 h 255 m,
npencTaBlieH CBoeft rannnnoft (JjanpeE. Owiano, JinTonormiecKiift cocTan
ocapKOB b odenx CKBaminrax ne coBcen ojihhrkob. B CKBaatHHe A ofiHapv-
siceHbi necKH, ¢ HeRoirbmiiM kojihhcctrom rjuiHHCTbix ocapKOB, 3aKJnonaioipHe
2 njiacTa yran: BepxnnE, tiwphhoé 0,7 m h hhjkhhé, TOJrmnnoE 0,3 m. 3ep-
HHCTOCTb neena b 9tom pa3pe3e BeckMa nepenemmBa. Pa3pe3 BCKpbiTbiE
CKBantHiioE B OTJiimaercH ot irpenbinyipero Cojilhium kojiotoctbom mbiiéc-
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tbix iipocjioeK u OTeyTCTBneM yrjifl, BMecro Koroporo BCTpeaaeTC.fi jihiitb npir-
m6cb pacTHT&nkHoro nerpHTa.

KpoBjiB TpcTH’iiibix oTJiozKeHHft coctoht H3 nepecjroHBaroiipacn ajie-
bphtob h TOHKoaepHHCTbix nbijieBn"Hwx necKOB. AjieBpHTLi MecTaMH cjrerKi
HJIHCTBI Il H3BL'CTKOBbie. MOIipiOCTB HX B CKBAJKHHe A — 15,3 M, B CKBa-
acHHe B — 7,2 m.

9th OTJiOHieHna 6bmh BcrpcHeiiBi b OKpeCTHOcrax Tepecnojia bo mho-
rax MecTax. O6napya-cHbi ohh Obtjth TakSce h npn OypeHini b Henjrii.

JIBTOJionraecKirtt cocrraB am x O0TJi0O5f;enHfi aHanorireeH cocTaBy nopoli.
BOTpeiienHbix upii 6ypeHHH b BpecTe ii othocohhbix M. ITpy uih h ¢ k h m, na
ocnoBannn (j)ayniiCTHtiecKHx flaHHbix, k njraopeHy.

BeTBepTHBHBIe otjiojkchhh Obijui hoapo6ho irccjieno-
Banbi npH noMoniH pejioro pana 6ypoBBix CKBaanni.

M oiuhoctb hx cpaBHHTOJiBHo neBejiHKa h marne He npeBBimaer 24,0 m.

B KpoBlie njrnopenoBBix a.aeBpHTOB aajieraiOT cepo-licejiTBie necicH,
paBliifiHoii sepHHCTOCTH HacTo conepacainHe HeOojiBmHio npHMecB rpy6o3ep-
HHOToro necaaHoro MaTepnajia h Mejntoro rpaBHii. Oraomeinra 9th Obiciu
BCTpeaeHbi homth na Bceil Teppirropini, oxBaneHHOit GypeiineM. Ohh o06pa-
ayior noaiiy HeTBepTHMHbix ocaiptOB. Moiphootb hx 3 — 4 m.

BBirae najieraeT cjiott pa3HO03epHHCBix riecKOB, conepjKa.npHx rpaBHii
u rajiBK.ii icpHCTajuiiHiecKkHx h ocanoHHBix nopon- lleckH aro ne npencraB-
affioT cod6oit THUHHHOft MOpeHBI, HO, 6e3VCJIOBHO, CBH3aHBI C JieAHHKOBOft ak-
KyMyjiHieHeft.

PpaBiift h rajiBKii b hhx MecTaiin oOpanyioT npocjioitkH, nepexoan-
nitto b cjioh MejiKHX BajiyHOB, cOAepHcaipHe jnraib HeOoliMiiyio npHMecB
neokKa.

06pa30BaiiHH ara hbjihntotch, noBHAHMOMy, ocaAKaioi JieAHHKonoro
npOHCX03KAeHHH, BO3HHKIIIHMH npH yiaCTHH nOAJieAHHKOBBTX BOA, HIJIH JKC
0CTaTKaMH pa3MBITBIX OOJiee THTIHTIHWX JieAHHKOBBIX OTJIOJKeHHtt.

Bbiine necnaHoit cepim ¢ rpaBHeM h rajiBKa.Mii b CKBajKHiie A2 18 Sbtji
BcipeneH 30 cm cjroft coAepjKanjHft oCiiJiBHbie oGjiomkh npeBecHHBIi, nepeMe-
inaHHbie ¢ neciiOM (G). Clioft otot npoclieiKHBaeTCH b 3ananHOM HanpaBJieHini
h moiuhoctb ero k Banany BO03pacTaeT. Oh irpencTaBliHeT co6oft oca,nKii ot-
aojKOHHBie b anoxy cymecTBOBaHHH o6hjibho# pacTHTejiBHOcm

B KpoBlie onHcaHHBix OTJiOtKemrft 3alieraiOT ocanitH orjioateHHBie b
cnoKOfiHBix BonoeMax — a-JieBpHTBi, jieHTOHHf.ie tjihhbi h iibijieBHAnbte nec-
kh. J\jia 3Thx ocanKOB xapaKTepHBi pe3Kiie (|])apHajrBHBie HSMenemiH, npoHB-
jMronpBiecH Ha hcGojibhihx paccTOHHHiix. Oepiia 9thx ochakob coctoht H3 hh-
jicbhahbtx jreHTOHHBix r.iHH h cepBix a-JieEpirroB, oObihho cjrerica h3bcctko-
BBIX, TO eCTB HBIJIHeTCH AOBOJIBHO THHHHHBTM 03ej>HBIM  0Gpa.30BailHCM.

B KpoBse aroit cepnu hohbjhdotch npocjioftkH necKa.
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HsMeHHHBOCTB 9XHX OCOAKOR XOpOIlO HIIJIOCXpHpyeT CKBaiKHIia j£ 33,
B itoxopoE namMerpoBof njiacr, cocxohiahé h3 xpex ropir30iixOB aJlieBpiixoB,
iiepscjiGHBaeTCH necianbiMH npocjioMa.Mii, coAepjKapHMH mcakhé rpasnW
h fla>iee HeoojiMiine rajitKH h BajiyHbi rpaHHxoB h KBappirroB.

liIpHMcp axox noKa3biBaeT iiac-KOJILKO pe3KO Moryx Menaxbca yc.xoBHJi
nepell HacxynaeHHeM aeAHHica. 03epiibie aeiixoaHbie rJiHHbi h aaeBpnxH He
noicpbiBaiox 3iiaHHxejibiibix npocxpaHcxB, pnAOM ¢ hhmh 3aaeraiox HHLie um -
HHcxbie oca-AKH h nbuieBH/iHbie neckKH.

B irpoBjie jieHXOHHbix rjiHU aaaeraiox pa3H03epHHCXHe necKH c rpa-
BH6M h rajibimra I* h I*. 9xu oxjiojkchhh npeACxaBliaiox coBoft ocxaxiiH ncpe-
MbiTOE aohho® MopeHbi, hah ee necaaHbie cjiapHH. HanOoaee THimaHafl 3a-
aeach HaxoAHxca Ha rjiyGnne 6 — 8 m h cocxohx h3 oOHjibiibix B&ayHOB
H rpaBHCB KpHCXajlJIHHeCKHX nopOA ¢ MHOrOHHCilieHHblilH KBapAHXOBbTitH,
HSBecxHHKOBbiMH h KpGMHeBHMH rajibKaMH. Beanaima BaAyHOB npeBbimaex
10 cm b nonepeHHHKe. B o6pa30BaHHax 3xhx Maxepnaa naoxo oxcopxnpoBaH:
na oahom h xom aie ypoBue, paAOM c¢ necicaMH coAepjKanpRiH rpannft, raab-
KH h BaayHbi HaxoAHxca cjiom He coAepzapHe rpvéo3epmrcxoro Maxepnaaa.
lloAaaa MoniHocxb axax oOpasoBaimE Aocxnraex 7 MexpoB. OSpasoBanaa »ih
3ajieraioT Ha oaepnoft cepma.

B KpoBlie aexBepxHHHbix oxaojicerork HaxoAaxca paaiiosepnTicxwe
necKH, npeHMymecxncHHO xoHKO3epiincxbie, nbuieBHAHbie h aeeaxbie, caenca
KOMKOBaxwe. MoipHOCTb hx He npeBbimaex 4 m.

06 hine 3 aueuHEBI

OnncaHHbie pa3pe3bi aexBepxHHHbix oxaonfeHHE caoJKeiibi npeape
Bcero neckaMH pasamiHoP 3epiiHcxocxH h raHHHexo-aaeBpHxoBOE  c&pneS.
'ramiaiibie jieAHHKOBbie o6pa30BaHna, b (J)opMe MopeHH, oxcyxcxByiox.

Bsiecxo hex HMeioxca Asa necaaHbix ropn30Hxa, coAepatamne rpaBHE
h BiijiyHbi. Ohii oxAejieHbi oahh ox Apyroro necaanbra caoeM e GOaoMKaMH
.upeBecHHbi, b KpoBJie Koxoporo saaeraiox aaeBpnxH h nbiaeBHAHbie necKH.
upeACxaBjiaiomHe coo6oé 03epHbie oxaonteniia.

llepexoAa k Bonpocy reHeixraecKOE HiixepnpexaicKH onHcaHHbix ae-
TBepxHaribix oxaoeeHHE, caeAyex npeacAe Bcero noAaepjcnyxb najmaae AByx
ropii30HTOE, aBJiaionuixca aeAHHKOBHMH ocaAKaMH, hah caeAaMH nocnea-
Hiix. TopHcoHXH &xH oxAeaeHU Apyr ox Apyra necKawn ¢ o8aoMKaMH APeBe-
CHHbl, fIBAHIOPHMHCH, HOBHAHMOMY, OOpaSOBaHHHMH MejKHeAHHKOBbIMH.

Orao/KeHHe 03epHbix 0caAKOB npeAinecTBOBaao, noBHAHMOIiiy, nepn-
OAy cjieAj'iom,ero oaeAeHeHHH.
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nocliejie/imiKOBLTe oRpasoBamifl cBH3anbi ¢ cyipecTBOBainieM oo6nnip-
Horo MMKOBOAHoro o6acceiina, oca/yai KOToporo npirapbum tohkiim necRa-
HbIM nokposom. KpOBIIIO 'ICTBOpTJIPIHbIX OTJIOSKeHIIE.

QicyTCTBHC y6eAHT6JibHbix AOBOAOB Aejiacrr BecbMa tpyahhm yciaHOB-
jieime crpaTHrpac|)iin omicaHHbix ‘ieTBcpTUBHbix OTJioaeniift. loBHOTMOMYy,
Mbi HMeeM azjecb a&jio c¢ ocalicaMir ojieaeHenna KpaicoBCKoro b ocHOBaHUH

h BapiuaBCKOro la b KpoBjie.



Edward RUHLT

CONTRIBUTION TO THE GEOLOGY OF THE TERESPOL REGION
(with 2 fig. in the text)

SUMMARY

Abstract

The author presents information concerning the geological structure of the Te-
respol region on the basis of the bore-holes executed during the last few years,

White, Senonian chalk (Lower Campanian or lower of the Upper Campanian) is
the oldest deposit reached by the bore-holes. The Tertiary attains about 30 to over
40 m of thickness. Its lower part is represented by black clay the stratigraphical
situation of which is similar to the Upper Eocene Kiev clay. Over it lie quartz
sands with glauconite of the Oligocene age. The Miocene is composed of sands with
two seams of coal, or of sands with silt-like and argillaceous intercalations. The
Pliocene forms silts alternating with fine-pelitic sands. The Pleistocene deposits
which reach a thickness of over 20 m are composed of sands of a different size
of grains and of pelitic silt-like sediments. The typical moraine is lacking, but one
can differentiate here two zones of glacial sediments separated by interglacial sands
with fragments of wood. These zones must be probably referred to the Cracovien
and Varsovien | glaciation.

The geological structure of the region of Brze$¢ on the Bug river is
well known owing to the work of M. Prészynski (1); it is concise
but contains many facts and a new interpretations. On the other hand
the areas, situated westward from the Bug, i. e. in the region of Te-
respol do not possess so far any geological description. Samsono-
wicz (3) is the only geologist who gives several interesting remarks
concernig the bore-hole in Mataszewicze. According to him the thickness
of the Quaternary deposits amounts to about 55 m and they lie directly
over the Oligocene. Since new data have been added during several last
years, | want to present them in this paper.

Cretaceous deposits. The Cretaceous was proved in two places
in the neighbourhood of the village Mataszewicze: on the level of 90,65 m

and of 86,2 m over the sea level. This is chalk which has been reckoned
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by Wt Pozaryski, on the basis of micro-palaeontological data, as be-
longing to the Senonian stage: Lower Campanian or lower part of upper

Campanian.

Tertiary deposits are much better known; a whole series
was cut through in two places in the neighbourhood of Mataszewicze and

the youngest beds were reached in the neighbourhood of Nepla.

The thickness of the Tertiary deposits amounts to 29,15 and 41,0 m.
In the lowest part there lies a bed of black, limeless clay, 15— 20 cm
thick, which alternates in the hole B with the Cretaceous waste-rock in-
cluding white grains of quartz and phosphorites. This the Tertiary bottom
with deposits being similar to those which occur in several bore-holes
in Brze$¢ and in western Polesie. According to the author (2) and to
M. Préoszynski (1) these are sediments, the stratigraphical situation
of which suggests a comparison with the Upper-Eocene Kiev clay. It
occurs in the region of Terespol on 86,4 and 90,8 m over the sea level.
Over it, in the hole B, there lies a layer of quartz sand with a rich
admixture of glauconite including characteristic quartz gravels; the
thickness of that bed is 51 m. From the stratigraphical viewpoint these

beds belong to the Oligocene.

The Miocene deposits possess a typical facies, 16,7 and 25,5 m thick.
The lithological-sedimentological character is however different in both
these holes. In the hole A occur first of all sands with a small amount of
siltlike sediments; they include two seams of coal: the upper one 0,7 m
thick, and the lower — 0,3 m thick. Frequent changes as to the thickness of
the grains take place in that profile. The profile B differs from the pre-
ceding one by a greater amount of silt-like and argillaceous intercala-
tions, but coal alternations are lacking and an admixture of plant de-
tritus is the only one found there.

The Tertiary top is composed of alternating silts and fine pelitic sands.
The silts'are partly slightly argillaceous and calcareous. Their thickness
in the hole A amounts to 15,3 and in the hole B to 7,2 m.

The above mentioned deposits are known from numerous places in the
neighbourhood of Terespol. They were also found in the bore-holes at
Nepla. As regards their lithological structure they are identical with
those which occur in the bore-holes in Brze$¢ on the Bug river and they
were determined on the basis of the fauna by M. Prdészynski as

belonging to the Pliocene stage.

The Quaternary was well investigated owing to numerous
drillings. It possesses a relatively small thickness which is never greater
than 24,0 m.
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The Quaternary deposits are composed of the following beds:
E. Sands under older glacial deposits.

F. Sands of various grains with pebbles(older glacial deposits).
G. Sands including fragments of wood.

H. Varves and pelitic sands (ice-dammed lake deposits).

—

and 12. Sands of various grains with gravels and pebbles (younger
glacial deposits).

J. Sands of various grains and dust.

K. Soil.

At the top of the Pliocene silts are met grey-yellow sands (E) of
a different thickness with often a slight admixture of coarse grains and
fine gravels. That layer occurs over nearly the whole area of thebore-
holes and it represents the basal part of the Quaternary deposits. Its
thickness amounts to ca 3— 4 m.

Over it occurs a bed of sands of a various thickness of grains with
gravels and pebbles of crystalline and sedimentary rocks. These sands
are bound with the glacial accumulation, but they do not represent a ty-
pical moraine, though they are doubtless connected with the glacial
accumulation.

The above deposits are glacial sediments occurring owing to a consi-
derable cooperation of sub-glacial waters, or otherwise they may re-
present fragments of washed out, more typical glacial sediments.

Over the series of arenaceous deposits with gravels and pebbles there
occurs in the bore-hole 18 a bed, 30 cm thick, which includes numerous
fragments of wood mixed with sand (G). This bed is extended and it
becomes thicker westward. It represents a series deposited in the period
of a rich vegetation.

At the top of the above described deposits there occur sediments de-
posited in lakes or by slowly running waters, viz.: clay-silts and pelitic
sands.

Considerable facial differences often occur at small distances in the
above mentioned sediments. The series is composed of the pelitic clay and
grey silts mostly slightly calcareous, and thus rather typical ice-dammed
lake sediments. Beds of sand occur in their top. The instability of the ice-
dammed lake sediments is very well illustrated in the hole 33 where
we see a layer, 5 M thick, composed of three zones of silts separated by
arenaceous beds with fine gravel, and even with fine granite and quartzite
pebbles. This example proves the variability of sedimentation, bound with
the periglacial character of the ice-dammed lake deposits which occured
before the ice overthrust. The ice-dammed silts do not cover considerable

areas and besides them are found clay sediments and pelitic sands.

Z badan czwartorzedu t. XI— 23
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At the top of varved clays there lie sands of a various thickness of
grains, with gravels and pebbles (It and 12). These are deposits which
represent fragments of the washed out basal moraine, or its arenaceous
facies. The most typical layer lies at a depth of 6,0—80 m composed of
numerous boulders and gravels of crystalline rocks with numerous
pebbles of quartzite, limestones and flints. The size of the pebbles is
greater than 10 cm. One may notice in these deposits a great irregularity,
as beds deprived of coarse material occur in one zone of sands with gra-
vels and pebbles. The whole thickness of that bed reaches 7,0 m. These
deposits lie here upon an ice-dammed lake series.

Sands of a different thickness have accumulated at the Quaternary
top; they are mostly fine-grained with dust, light grey, yellow and clum-
ping (J). They are not thicker than 4 m.

GENERAL REMARKS

In the above described profiles of the Quaternary there first of ali
occur sands of a various thickness of grains and a pelitic silt series. On
the other hand typical glacial deposits — moraines — are lacking.

We find here in consequence two arenaceous zones including gravel
and pebbles. They are separated by an arenaceous bed with numerous
fragments of wood and in the top may be noticed silts and pelitic sands
representing ice-dammed lake deposits.

Speaking now about the interpretation of the Quaternary sediments
one must state the existence of two zones representing glacial sediments
or their traces. They are separated by sands with fragments of wood
which probably represent interglacial sediments. The ice-dammed lake
sediments probably preceded the period of the next glaciation.

The post-glacial deposits are bound with the existence of a vast,
shallow water reservoir the sediments of which have covered by a thin
arenaceous layer of the top of Quaternary.

The stratigraphy of the above described Quaternary deposits is not
easy to be defined owing to the lack of a sufficient basis. Most probably
we have to deal here with sediments of the Cracovien glaciation at
the bottom and of Varsovien | at the top.
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BADANIA GEOLOGICZNE NA ARKUSZACH 1 : 100 000 TRZEBNICA
| sycow

(z 1tabl. i 1fig. w tekscie)

Streszczenie

Autor niniejszego artykutu jest zdania, ze Wzgérza Trzebnickie stanowig ciag
wycisnietych moren czotowych; odrzuca on mozliwo$¢ udziatu przyczyn natury tekto-
nicznej w powstaniu tych wzgorz, opierajgc sie na fakcie, ze poktady wegla wyka-
zujg w stropie silne zaburzenia, malejgce z gtebokoscig. Na gtebokosciach ponad
150 m wegiel brunatny ma juz utozenie poziome.

Autor wyrdznia nastepujace jednostki morfologiczne reprezentujgce osady posz-
czeg6lnych jezoréw lodowcowych odrebnego zlodowacenia, bedgcego odpowiedni-
kiem zlodowacenia Warty; sg to luki: trzebnicki, twardogorski, sycowski i miedzy-
bofski

Autor sadzi, ze tuk twardogoérski, ciggnacy sie na NE od tuku trzebnickiego,
jest mtodszy i wycofywanie sie lodowca na omawianym terenie postepowato z SW
na NE.

Lessy wystepuja jedynie w srodkowej czesci tuku trzebnickiego, brak ich nato-
miast na obszarze tuku twardogorskiego i sycowskiego.

Wydmy skierowane z E na W majg zbocza N lub NE bardziej strome, co
wskazuje, ze byly one usypane przez wiatry potudniowe lub potudniowo-zachodnie.

Brak gtazéw wapiennych i obecno$¢ licznych graniakéw S$wiadczy o istnieniu
dtugiego okresu wietrzenia i prowadzi do wniosku, ze powierzchnia badanego obszaru
jest starsza od zlodowacenia Wisty.

Badania terenowe przeprowadzone przez autora od 1 lipca do 30 wrze-
$nia 1949 r. objety obszar arkuszy Trzebnica i Sycow mapy w skali
1:100 000, tj. od 16°15' do 17°50" dtugosci wschodniej od Greenwich i od
51°15' do 51°30' szerokoS$ci poinocnej. Badania i zdjecia prowadzono syste-
mem marszrutowym uwzgledniajagc wszystkie znajdujgce sie w terenie
odstoniecia naturalne i sztuczne oraz wykonujgc wiercenia (do 2 m gte-
bokosci) recznym $widrem.
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA TERENU

W morfologii badanego obszaru wyrézniamy w pdinocnej czesci nizine
pradoliny Baryczy, lekko wznoszacg sie ku potudniowi, a w potudniowej
czeSci wzgdérza moren czotowych nalezagcych do zlodowacenia Warty.
Pradolina Baryczy lezy na wysokosci 60 do 100 m n. p. m. i ciggnie sie
od miejscowosci Przygodzice (na SW od Ostrowa WIkp.) do Odry na zacho-
dzie. Piaszczystag rownine pradoliny urozmaicajg pagorki wydmowe oraz
zagtebienia bagienne i dolinne doptywow Baryczy. Sasiadujgce z prado-
ling Baryczy od potudnia tereny wyzsze osiggajag 280 m n. p. m. Sg to
wzgorza ciggngce sie w kierunku réwnoleznikowym i lekkimi lukami
wyginajace sie ku potudniowi. Wyrdzniamy tu trzy odrebne tuki: Wzgorz
Trzebnickich, twardogorski i sycowski oraz pasmo Miedzyborz — Goszcz.
tukowate pasma wzg6rz miejscami przyblizajg sie ku dolinie Baryczy
zwezajac jg do kilku kilometréw, jak to wida¢ koto Milicza i Wasosza.
W ten spos6b pradolina rozdzielona jest na dwa baseny: zmigrodzki
i milicko-odolanowski.

Na wschdéd od zagtebienia milicko-odolanowskiego wznosi sie pasmo
wzgorz ostrzeszowskich, ktdre ciggng sie z okolicy Mikstatu przez Ostrze-
sz6w po Sycow. Pasmo to na odcinku Mikstat — OstrzeszOw ma Kkie-
runek niemal N—S, bardziej na potudnie skreca ku zachodowi, otacza
z potudniowej strony Sycow, a nastepnie kieruje sie ku poétnocnemu za-
chodowi. Luk sycowski tworzy od potnocy kotlinowate zagtebienie i fgczy
pasma wzgOrz ostrzeszowskich ze wzniesieniami Miedzybérz — Gosfcz.
Najwyzszym punktem pasma ostrzeszowskiego jest Kobyla Gora, osigga-
jaca 284 m n. p. m.; w pasmie Miedzybdrz — Goszcz Goéra Korsarska
wznosi sie do 272 m n. p. m. Ku zachodowi wzg6rza obnizajg sie znacz-
nie, ciggnac sie waskim pasmem. Bardziej na zach6d wznoszg sie wzgorza
twardogorskie. Na odcinku Twardogéra — Grabowno majg one chara-
kter podiuznych grzbietow o tagodnych zboczach. Od Grabowna Wiel-
kiego pasmo twardogdrskie przybiera kierunek pdtnocno-zachodni, ciggnac
sie przez Bukowice, tazy i Wierzchowice. Najwyzszym punktem tego
pasma jest Wzgbrze Joanny wznoszgce sie do 230 m n. p. m. na potu-
dniowy wschdd od wsi Postolin. Wzniesienia bukowicko-wierzchowickie
dzielg doline Baryczy na kotliny: zmigrodzka na zachodzie i milicko-
odolanowska na wschodzie.

Od strony potudniowej kotline zmigrodzka otaczajg Wzgdrza Trzebnic-
kie, zwane takze Kocimi Gdérami. Wschodnia cze$¢ tego pasma przebiega
w kierunku NE — SW, przy wsi tuczyna skreca ku zachodowi do
Trzebnicy, a dalej — ku po6inocnemu zachodowi, ciggnac sie przez Obor-
niki Slaskie na Strupine do Wiriska. W poréwnaniu ze wzg6rzami twardo-
gorskimi tuk trzebnicki jest wysuniety bardziej na potudnie i tworzy
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pasmo osiggajace 5 do 7 km szerokosSci. Najwyzszy punkt Kocich Gor —
Gora Proboszczowa, 257 m n. p. m. — lezy na zachdod od Trzebnicy.
Odcinek zachodni jest nizszy, osiggajac 246 m n. p. m. w okolicy Obor-
nik Sl., a pod Struping nie przekracza 187 m. tuk trzebnicki od twardo-
gorskiego dzieli obnizenie, zaznaczajgce sie wyraznie pomiedzy Ztotowem
a Bukowicami i tgczace nizine Baryczy z rdéwning rozposcierajacg sie
na potudnie od badanego terenu.

Pasmo Go&r Kocich wyodrebnia sie wyraznie z przylegajacych od
potudnia i péinocy réwnin i tworzy urozmaicony pagorkowaty krajobraz.
Granice potudniowg tworzy prostolinijna krawedz kilkudziesieciometro-
wej wysokosci. Szczegdlnie prostolinijny przebieg jej zaznacza sie na
liczacym okoto 20 km odcinku od wsi Minice do wsi Skarszyn. Charakter
tego odcinka stanowit podstawe do tektonicznej interpretacji pochodzenia
tej krawedzi.

Charakterystycznym zjawiskiem na potludniowym zboczu Wzgérz
Trzebnickich sg bezodptywowe, podtuzne, rozgatezione, suche zagtebienia
dolinne, nie przekraczajgce diugosci 1 km i konczace sie na obszarze
sandru. Stoki tych dolinek sg strome i pokryte lessem.

Wody splywajace ze zboczy wzgdrz utworzyty system gtebokich'
dolinek-jarow i rozbity te mniej lub wiecej jednolita wyzyne na roz-
gatezione i wydtuzone pagdrki bocznych grzbietébw. Rzeczki sptywajace
ze zbocza potudniowego kieruja sie ku Odrze, ptynace ku poéinocy sag do-
ptywami Baryczy. Wskutek dos$¢ posunietej erozji wstecznej dolinki prze-
kroczyty strefe wierzchotkowa i obecna linia dzialu wéd ma dos$é nie-
réwny przebieg.

Srodkowa cze$¢ wyzyny nierozcztonkowana przez erozje ma powierz-
chnie lekko sfalowang, podobng do falisto-pag6rkowatej strefy moreny
dennej obszarow péinocnych. Do wyrdwnania pierwotnej rzezby po-
wierzchni przyczynily sie czeSciowo lessy, ktdre pokrywajg znaczng czesé
Wzg6rz Trzebnickich.

Od strony potudniowej wzg6rza moren czotowych przechodzg w nizine
w poziomie 140—160 m n. p. m. pokrytg piaskami sandru. Dalej na po-
tudnie rozposciera sie rownina moreny dennej (Varsovien I).

UTWORY TRZECIORZEDOWE

Znajomos$¢é utworéw starszych, stanowigcych spag czwartorzedu
w okolicy Trzebnicy i Sycowa, jest niedostateczna z powodu braku gte-
bokich wiercen w tych okolicach. Na podstawie wiercen potozonych na
péinoc i péinocny wschéd od Wroctawia — Wielkie Celniki, Mitowice,
Mielecin, Milicz i Sycow — wiadomo, ze na omawianym obszarze brak
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utworéw jury i kredy oraz starszego trzeciorzedu. Nad kajprem lezy
bezposrednio neogen — miocen i pliocen o znacznej migzszosci, ktora
w okolicy Wroctawia wynosi okoto 100 do 150 m, a ku po6inocnemu
zachodowi wzrasta, osiggajagc w Brodziu 180 m, w Muchoborze Wielkim
168 m, a w Lesznie 225 m. Granicy miedzy utworami miocenu i pliocenu
na razie nie mozna doktadnie ustalié¢. Ogdlnie sadzi sie, ze pliocen ma 50
do 70 m, a miocen okoto 100 m migzszosci.

Osady trzeciorzedowe pod wzgledem litologicznym wyksztatcone sg
przewaznie jako niebieskawo-szare ity z czerwonymi smugami oraz piaski
przewaznie drobnoziarniste, rzadziej grubsze oraz zwiry. Piaski majg
czesto zabarwienie ciemnobrunatne, pochodzace z domieszki wegla bru-
natnego. Warstewki wegla brunatnego wystepujag w piaskach w Kkilku
poziomach. Migzszo$¢ tych warstewek wynosi od 10 do 25 cm, z rzadka
zdarzajg sie poklady o wiekszej migzszosci, osiggajace 0,50 a czasem
nawet 1,80 m, jak np. w wierceniu w Wielkim Muchoborze, gdzie migz-
szo$¢ jednego poktadu wegla brunatnego wynosi 1,80 m, a drugi prze-
warstwiony piaskiem osigga 4,50 m grubosci. Pokiady wegla brunat-
nego o bardzo zmiennej migzszosci wahajgcej sie od kilkunastu cm do
1 m zostaty znalezione na pétnoc od Wzgérz Trzebnickich oraz w oko-
licy Sycowa. Pod Warzegowem (10 km od Wotowa), na gtebokosci 208 m
natrafiono na 4-metrowg warstwe wegla brunatnego, a pod Ostrzeszo-
wem, na gtebokosci 152 m znaleziono poktad wegla majagcy 5 m migz-
szosci. Gorne pokiady wegla brunatnego znajdujgce sie w stropowych
warstwach trzeciorzedu do gtebokosci 150 m sg mocno pofatdowane pod
naciskiem lodowca, natomiast glebsze lezg poziomo. Fakt ten dowodzi,
ze wptyw lodowca na plastyczng i luzng, piaszczystg powierzchnie trze-
ciorzedu siegat do gtebokosci 150 m.

Charakter osadow trzeciorzedu wskazuje na ich lgdowe pochodzenie.
Sg to utwory powstate w wyniku akumulacji w zbiornikach stodko-
wodnych. Z powodu braku skamieniato$ci zachodzg trudno$ci w wydzie-
leniu osadéw miocenskich i pliocenskich. E. Meister zalicza do mio-
cenu warstwy z pokiadami wegla brunatnego, a wiec osady z resztkami
roslinnymi, do pliocenu za$ ity niebieskawe z czerwonymi smugami,
tzw. ity ptomieniste”“ wzglednie poznanskie oraz potozone nad — lub
miedzy nimi piaski réznej grubosci, nie zawierajace wegla brunatnego.
Ity poznanskie sg najczesciej niebiesko-szare z czerwonymi i. rdzawymi
smugami w gtebszych partiach.

Na powierzchni ity poznanskie wystepujg bardzo czesto na obszarze
wzg6rz moreny czotowej miedzy Goszczem a Miedzyborzem i na potu-
dnie od Sycowa. W rowach gtebokich do 2 m mozna zauwazy¢, ze po-
wierzchnia tych itbw nie wykazuje zadnej regularnosci. Nie sg to war-
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stwy podtoza trzeciorzedowego wynurzajgce sie spod osadow czwarto-
rzedowych, lecz raczej caly szereg porwakoéw rozmaitej wielkosSci. Sie-
dzac je w rowach widac, jak wsrod piaszczystych lub gliniastych utwo-
row czwartorzedowych zjawiajg sie ity, ktore po kilkunastometrowym
przebiegu znikajg, by niedaleko ukaza¢ sie ponownie. Grubos$ci tych por-
wakow nie udato sie ustali¢, nalezy jednak sadzié, ze jest ona bardzo
zmienna. Wiercenie w Bukowicach (8 km na SE od Milicza) dato naste-
pujacy profil:

3,00—46,00 m it poznanski,

46.00—50,00 ,, piasek drobny,

50.00—57,00 ,, glina zwatowa.
Jak wynika z tego profilu, na piaskach i glinie zwalowej lezy porwak

itu poznanskiego, migzszoSci 43 m.

Podobny profil znany jest z Postolina (7 km na SSW od Milicza):
0—29,00 m it poznanski,
29.00—30,00 ,, margiel zwatowy,
30.00—33,00 ,, glinka,
33.00—43,00 ,, margiel zwatowy.

W profilu tym migzszo$¢ porwaka wynosi 29 m.

. Piaszczysto-zwirowe utwory trzeciorzedowe rzadko wystepujg na
powierzchni terenu. Jedynie koto wsi Ligota, w odlegtosci 3 km na SW
od Kobylej Gdory i Cieszyna, znane sg zwiry i piaski biatego kwarcu. Na
najwyzszym szczycie moreny czotowej w okolicy Miedzyborza, na Goérze
Korsarskiej w zwirze czesto spotyka sie biate otoczaki kwarcowe, przy-
pominajace zwirowo-piaszczyste utwory trzeciorzedowe. Na arkuszu Uraz
(Auras) 1:25000 H. Breddin i E Meister stwierdzili na powierz-
chni podobne zwiry, nalezace ich zdaniem do gdrnego neogenu. Utwory
te wystepuja réwniez na badanym obszarze arkusza Trzebnica pomiedzy
wsiami Pegéw, Goledzinéw, Lubien i Ciechlowice. Zwiry koto wsi Hauffen
zawierajg obok otoczakdéw granitowych i gnejsowych takze masowo oto-
czaki porfiru, ktore wedtug E. Meistera pochodzg z okolic Wal-
brzycha. Zwiry kwarcowe, podobnie jak i ity poznanskie zalicza sie do
pliocenu.

Piaskow miocenskich nie znaleziono dotychczas bezposrednio na
powierzchni; mozna je czasem spotka¢ jedynie w odkrywkach cegielni.
W Trzebnicy, w odkrywce potozonej na potudnie od miasta, obok itow
pstrych wystepuja miejscami drobnoziarniste piaski, zabarwione brunat-
nym pytem organicznym. W pobliskich wierceniach stwierdzono je na
znacznym obszarze. Sg to szare, lub zielono-szare, mniej lub wiecej
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ilaste piaski, czasem piaszczyste ity, w ktorych spotyka sie niekiedy
resztki roslin i odtamki skorupek nieoznaczalnych matzéw i Slimakow.
Warstwy ilastych piaskéw sg przetawicone warstwami jasnego piasku
0 ziarnie drobnym, S$rednim, a rzadziej grubym.

POWIERZCHNIA TRZECIORZEDU

Podtoze czwartorzedu tworzg osady trzeciorzedowe — miocen i plio-
cen, ktére biorg udzial w budowie spietrzonych moren czotowych. Wo-
bec niewielkiej ilosci gtebszych wiercerr na naszym terenie trudno jest
odtworzy¢é powierzchnie trzeciorzedu. Na podstawie szeregu niegtebokich
wierceA stwierdzono, ze obniza sie ona zaréwno na potudnie jak i na
péinoc od wzniesien moren czotowych. Ale tez trudno jest ustali¢, czy
nawiercony, a nieprzebity trzeciorzed reprezentuje w danym punkcie
serie in situ, czy moze jest to tylko powierzchnia porwaka. Dotychcza-
sowe wiercenie i odkrywki pozwalajg stwierdzi¢, ze w obrebie Wzgorz
Trzebnickich na niewielkiej gtebokosci pod osadami lodowcowymi zja-
wiajg sie ity lub piaski trzeciorzedowe. Mozna stad wnosi¢, ze jadro
catego pasma tych wzgdrz tworzg osady trzeciorzedowe. Przy rozwaza-
niu pierwotnych przyczyn powstania Wzgdrz Trzebnickich ta okolicz-
no$¢ byta jednym z argumentow, skianiajgcych do przyjecia tektonicznej
genezy tej wyzyny.

Wzg6rza Trzebnickie sg pasmem moren czotowych typu spietrzonego.
Przy analizowaniu pochodzenia tych wzniesien zawsze wysuwato sie za-
gadnienie, w jakim stopniu i w jakiej formie do ich powstania przy-
czynity sie procesy tektoniczne. Caty szereg badaczy, poczawszy od
F. Frecha (11, 12) byto zdania, ze przyjecie ruchéw tektonicznych
jest konieczne do wyjasnienia genezy tych wzniesieh. Niektérzy — prze-
waznie starsi — autorowie uwazali Wzgorza Trzebnickie za forme czysto
tektoniczng. Wieksza za$ cze$¢ geologdéw, uznajagc przewazajacy udziat,
lodowca w uformowaniu tego wzniesienia, przyjmowata jednak tekto-
niczne/zaburzenie warstw jako pierwotng przyczyne jego powstania.
Na ogoét przedstawiciele tych pogladdw przyjmuja, ze 16d ladowy moze
dziata¢ wypietrzajgco tylko w przypadku, gdy po drodze natrafia na
przeszkody, ktére powstaty wskutek fatdowania orogenicznego w trze-
ciorzedzie lub plejstocenie, albo tez w nastepstwie utworzenia sie wy-
niostosci o charakterze zrebu na miejscach wielkich peknieé podczas na-
suwania sie lodu. Uzasadniajgc to, brali pod uwage przede wszystkim
réwnolegto$¢ tego garbu do waznych linii tektonicznych oraz koniecz-
nos¢ istnienia tektonicznie uwarunkowanego punktu oporu, ktéry spo-
wodowatby spietrzenie warstw podtoza przez nasuwajacy sie 16d.
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Dla powstania Wzg6rz Trzebnickich F. Frech (11) przyjat genety-
czny zwigzek z ostatnimi, mtodo-miocenskimi ruchami gérotworczymi
w obrebie Sudetéw. Podkreslit on przy tym przede wszystkim réwnole-
gtos¢ pasma wzniesien trzebnickich z uskokiem brzeznym Sudetéw. R6-
znice wysokosci miedzy wzniesieniem trzebnickim a przylegajacg don
rowning wydawaly mu sie za duze, aby mogly by¢ spowodowane wy-
facznie przez spietrzajgcg dziatalno$¢ lodowca.

W. Czajka réwniez usituje udowodni¢ istnienie ruchéw tektonicz-
nych w trzeciorzedzie w obrebie Wzg6rz Trzebnickich. Opiera sie on
na danych z dwoéch wierceh na terenie tych wzgorz, w ktoérych nie
stwierdzono poktadéw wegla brunatnego. Z faktu tego W. Czajka
wyprowadzit zbyt pochopny, jak sie pdzniej okazato, wniosek, ze strefa
Wzg6rz Trzebnickich byta juz w miocenie wzniesieniem, na ktdrym nie
mogly powstawac torfowiska. Poglad W. Czajki nie jest zresztg ory-
ginalny; pierwszy wypowiedziat go w 1928 r. F. 11lner (18), ktory
jednak nastepnie (1929 r.) odstgpit od niego wobec faktow dostarczonych
przez nowe wiercenia.

W przeciwieAstwie do W. Czajki, F. Berger (3) stwierdza na
podstawie po6zniejszych wiercen prowadzonych w poszukiwaniu wegla
brunatnego w obrebie Wzg6rz Trzebnickich — garbu $lgskiego, ze pod
utworami plejstocefskimi leza poktady wegla, niewyruszone z pozio-
mego potozenia i znajdujace sie na tym samym poziomie co na nizinie
w dolinie Odry. W okolicy Glogowa przeprowadzono szereg nowych wier-
cen, ktore stwierdzity, ze glebsze podtoze jest rOwniez niezaburzone.
Stwierdzenie statego, niepofaldowanego pokiadu wegla brunatnego jest
mocnym argumentem przeciw pogladom o tektonicznym pochodzeniu
garbu $laskiego.

Morfologiczna krawedZ przebiegajagca prawie prostolinijnie na prze-
strzeni 10 km, dzielgca od potudnia Wzgdrza Trzebnickie od niziny
nadodrzanskiej, sktania do przyjecia tektonicznej przyczyny tego zja-
wiska. Jednak ani jeden z geologébw wysuwajacych to twierdzenie
(K. Olbricht 43, W. Czajka 7 E Meister 37) nie umiat uza-
sadni¢ przypuszczalnego uskoku zadnymi faktami zaobserwowanymi na
powierzchni lub w wierceniach. F. Berger wykluczajagc mozliwosc
istnienia przyczyn natury tektonicznej, stanowczo twierdzi, ze tam, gdzie
doktadnie znamy giebsze podioze dziatalnoSci lodu, nie zachodzito tek-
toniczne wypietrzenie garbu. Totez uformowanie tych wyzyn nalezy
przypisa¢ jedynie sitom egzogenicznym.

Czesto rozwaza sie kwestie ,przeszkody“, ktéra spowodowata spie-
trzenie warstw skalnych na przedpolu posuwajgcgo sie lodowca. Za
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taki punkt oporu uwaza sie tektoniczne wzniesienie powstate juz przed
dziatalnoscig lodowca. Spostrzezenia poczynione na Spitzbergenie, do-
tyczace oddziatywania wspdiczesnego lodowca na jego podioze, wska-
zujg, ze przyjmowanie takich przeszkdd nie jest potrzebne. Mianowicie,
na Spitzbergenie cisnienie masy lodowca powoduje powstawanie spietrzen,
ktére osiggajg rozmiary doréwnujace wielkosci spietrzen powstatych na
naszych ziemiach w plejstocenie.

Rozwigzanie problemu prébuje daé W. Fries (13). Wskazuje on na
to, ze wszystkie spietrzone moreny odpowiadajg krancowym stadiom
lodowca, a wiec tym miejscom, gdzie czoto lodu zatrzymato sie przez
dtuzszy czas. Miejsca za$, ktére 16d przebyt szybciej, pozostaty niezabu-
rzone. Ale i przy diuzszym zatrzymaniu sie czota lodowca trzeba przy-
ja¢ ruchy oscylacyjne, ktore powodowaty wycisniecie plastycznego po-
dtoza spietrzonych warstw.

Za tektonicznym pochodzeniem garbu S$laskiego przemawia rowniez
zgodno$¢ kierunku przebiegu tej wyzyny z gtownymi liniami tektonicz-
nymi. Trzeba jednak podkres$li¢, ze ta zgodnos$¢ nie jest catkowita. Ma
ona miejsce tylko w zachodniej czesci garbu; czes¢ wschodnia, po-
czawszy od Wzgo6rz Trzebnickich, odchyla sie znacznie i przebiega nawet
prostopadle do gtdwnych linii tektonicznych, jak np. wyniosto$¢ ostrze-
szowska. Natomiast w catosci garb $lgski sktada sie z szeregu wielkich
tukéw, stanowigcych ceche charakterystyczng spietrzonego pasa moren
czotowych.

Wielu geologom wydaje sie, ze réznice wysokosci wzglednej miedzy
najwyzej potozonymi punktami garbu $lgskiego, a najnizszymi miejscami
otaczajacych go nizin, dochodzace do 200 m, sg zbyt wielkie, aby mogly
powsta¢ jedynie na skutek dziatalno$ci lodowca. JesteSmy zawsze skionni
do ograniczania wynikow dziatalno$ci sit egzogenicznych. Jednak wyniki
wiercen w poszukiwaniu wegla w okolicach Zielonej Gory wskazuja,
ze zaburzenia wywotane przez lodowiec siegaja do 200 m glebokosci.
Wyzyna zielonogdrska znajduje sie na wysokosci okoto 220 m n. p. m,,
a spietrzenia warstw zaznaczajg sie tutaj nawet ponizej poziomu morza.
Gorny pokiad wegla brunatnego znajduje sie zwykle w poziomie morza
i na tej glebokosci jest on porwany i pofatldowany. Podobne zjawiska
znamy z szeregu wiercen wykonanych w okolicy Glogowa, gdzie rdznice
wzniesien wahajg sie od 73 m n. p. m. w pradolinie Odry do 230 m n. p. m.
na grzbietach wzgorz.
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UTWORY CZWARTORZEDOWE

PLEJSTOCEN

Teren badany lezy w zasiegu zlodowacenia, zwanego przez geologdw
niemieckich zlodowaceniem Warty, ktore P. Woldstedt uwaza tylko
za stadium drugiego zlodowacenia Saale (Varsovien I). Nie zhnamy wy-
raznego interglacjalu pomiedzy zlodowaceniem Solawy i Warty, z wyjat-
kiem stwierdzonego (ale ostatecznie nieustalonego) przez O. Helpa-
pa (17) w wierceniu wykonanym na morenie czotowej w Chocianowie,
ktore wykazato nastepujgcy profil:

piasek fluwioglacjalny 4
piasek drobny — wodono$ny 5 Zlodowacenie Warty
it miekki szary 05

zwir jasny z humusowymi war-
stewkami zawierajagcymi liscie i mech
margiel zwatowy Zlodowacenie Solawy

Interglacjat

Procz tego znany -ejest jeszcze interglacjat opisany przez
M. Schwarzbachaz doliny Baryczy koto Zmigrodu, gdzie w wier-
ceniu na giebokosci od 16 do 20 m stwierdzono piasek z licznymi
skorupkami matzéw i $limakdéw, jak rowniez ze szczatkami roslin, ktére
opracowat i opublikowat M. Schwarzbach w 1942 r. zaliczajgc ten
utwor do interglacjalu pomiedzy zlodowaceniem Solawy i Warty.

Moreny starszego zlodowacenia (Solawy), potozone na potudnie od
Wzgbrz Trzebnickich, nie tworzg prawie nigdzie ciggtych pasm wzgorz
0 charakterze moren czotowych. Pozostalty po nich jedynie nieznaczne,
luZno rozrzucone i silnie zrownane pagoérki. Natomiast moreny miod-
szego zlodowacenia (Warty) zachowaty sie w formie zupetnie wyraznych
pasm wzg6rz. Bioragc pod uwage roznice morfologiczne wymienionych
ciggow moren czotowych, nalezato by uzna¢ pasmo morenowe Wzgoérz
Trzebnickich garbu $lgskiego za znacznie miodsze, prawdopodobnie sta-
nowigce utwadr odrebnego zlodowacenia. Wyrazano poglad, ze Wzgbrzo.
Trzebnickie nalezy zaliczaé do pierwszej fazy zlodowacenia Wisty (16).
Ale juz E. Meister stwierdzit na SES od Trzebnicy pod lessem obecno$é
osadow interglacjalnych miedzy zlodowaceniem Wisty i Warty. Bytoby
to powodem do oddzielenia zlodowacenia Warty od zlodowacenia Wisty.

Na podstawie profilow obserwowanych w odstonieciach i wiercen
stwierdzono na tym obszarze utwory trzech odrebnych zlodowacen.
Za wzorowg odkrywke uwazam odstoniecie w potudniowej czesci miasta
Trzebnicy (fig. 41). U dotu na lekko wypietrzonych niebieskawych itach
1 piaskach trzeciorzedowych lezy mocno ilasta, ciemnoszara glina zwato-
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Fig. 41
Wschodnie zbocze odkrywki w Trzebnicy
Trzeciorzed: 1 — ity poznanskie; 2 — piaski. Czw artorzed: 3 — starsza glina zwalowa, ilasta,
ciemnoszara, u gory zwietrzata (3a); 4 — ity wstegowe i towarzyszace im w spagu i stropie piaski; 5 — it
marglisty bez gtazéw z soczewkami drobnoziarnistego piasku; 6 — mitodsza glina zwatowa.
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wa, ktéra ku gorze przechodzi w jasniejszg o odcieniu brunatnym, ucho-
dzacg za goOrng, zwietrzalg czes¢ tej samej moreny. Catos¢ liczy 3 m
migzszosci. Te szarg morene przykrywa 20-centymetrowa warstewka
drobnoziarnistego piasku. Powyzej ciggnie sie wyrazna, 90 cm liczaca
warstwa itbw wstegowych ze 110 pasemkami czekoladowej barwy. Nad
itami wstegowymi lezy piasek (1 m), a nad nim it marglisty bez gtazow
z gniazdami piasku drobnoziarnistego (6 m); caty ten kompleks pokrywa
glina zwatowa, czeSciowo odwapniona, wykazujgca miejscami Slady spie-
trzenia. Jest rzeczg oczywistg, ze nie jest to morena nalezaca do zlodo-
wacenia Warty, lecz starsza (Solawy). Brak w tej odkrywce utworow
morenowych odpowiadajgcych zlodowaceniu Warty, ktére mozna widzie¢
w innych odkrywkach na tym terenie, np. w Brokocinie. Nigdzie indziej
obecnos$ci dolnej moreny nie stwierdzitem, poniewaz odkrywki nie sie-
gaty tak gteboko i przy tym dolne czesci odkrywek zawsze byty przy-
kryte przez osuwiska z gérnych warstw. Siady zwietrzeliny na najnizszej
morenie, obserwowane w odkrywce trzebnickiej, wskazujg na to, ze
musiata ona podlega¢ dituzszemu wietrzeniu, a wiec przez dluzszy czas
znajdowata sie na powierzchni. Z tego wnioskujemy, ze powinna ona
naleze¢ do odrebnego, najstarszego zlodowacenia (Elstery), jako lezgca
bezposrednio nad trzeciorzedem. Nad tg najstarszg moreng lezy caty
szereg osadow fluwioglacjalnych mtodszego zlodowacenia Solawy.

Ity wstegowe znalezione w Kkilku miejscach wskazujg na istnienie
tutaj zastoiska. Bardzo podobne ity, tylko silniej zaburzone, wystepujg
w odkrywce koto cegielni w Tarnowie, na potudnie od Zawoni (10 km
na E od Trzebnicy). Poza tymi miejscowosciami podczas zdje¢ przegla-
dowych gdzie indziej nie stwierdzitem osaddéw zastoiskowych, ale w obja-
$nieniu do mapy, arkusz Wroctaw — Pétnoc (38), znajdujemy takie zda-
nie: ,,Osady zastoiskowe itow wstegowych i pokrywajgcych je drobno-
ziarnistych piaskéw zostaly stwierdzone w licznych odkrywkach, za-
réwno w trzebnickich ,,Kocich Goérach“ jak réwniez i na potudniowym
i pétnocnym przedpolu tych wzgérz. Pomimo uderzajgcej jednorodnosci
tych utworéw nie koniecznie wszystkie te ity powstawaly w jednym
basenie. Przed czotem lodowca mogty utworzy¢ sie liczne male zastoiska.
Jednak jest nieprawdopodobne, aby ity wzg6rz trzebnickich osadzity
sie w innych, wyzszych poziomach, niz ity wstegowe lezagce na pot-
noc i potudnie od Kocich Gor. Z tego tez powodu przypuszczenie
O. Tietzego, ze na miejscu dzisiejszych Kocich Gar istniaty goéry
trzeciorzedowe, wydaje sie niestuszne“.

Piaszczyste i ilaste utwory wodno-lodowcowe, ktérych miazszosé
w odkrywce w Trzebnicy wynosi okoto 6 m, przykryte sg brunatng gling
zwatowg, pekajaca poligonalnie i tworzacg strome Sciany. Te gling zwa-



366 Czestaw Pachucki

towgq zaliczamy do drugiego zlodowacenia (Solawy). Morena ta wystepuje
we wszystkich prawie odkrywkach w stropie profilu, albo bywa przy-
kryta niezgodnie warstwg piaszczystej moreny zlodowacenia Warty.
Morena zlodowacenia Solawy na terenach réwninnych lezy poziomo,
a w strefie Wzgdrz Trzebnickich i catego garbu S$laskiego ulegta silnym
zaburzeniom. Migzszo$¢ tej moreny jest rozmaita, waha sie od paru do
kilkunastu metréw. Z istniejgcych opiséw wiercen wiadomo, ze w pe-
wnych miejscach przekracza ona nawet 40 m, nie tworzgc jednak jedno-
litej tawicy, gdyz czestokro¢ przedzielajg jg warstwy piasku.

Utwory zlodowacenia Warty

Osady powierzchniowe badanego obszaru nalezag do zlodowacenia
Warty wedtug terminologii niemieckiej. W osadach tych mozemy wy-
rézni¢ utwory wodno-lodowcowe (sandry) i utwory lodowcowe, a mia-
nowicie morene denng — gliny i piaski zwalowe oraz utwory moren
czotowych.

Moreny czotowe

Pasma wzgdrz, ciggnace sie tukiem z poéinocnego zachodu na potu-
dniowy wschdéd w czesci zachodniej oraz z potudniowego zachodu na
péinocny wschdd w czesci wschodniej, nalezace do garbu $laskiego, two-
rzg strefe moren czotowych. Wyrdzniamy tu nastepujace odrebne jedno-
stki geomorfologiczne, bedace utworami poszczeg6lnych jezoréw lodow-
cowych: tuk trzebnicki, twardogdrski, pasmo miedzyborskie oraz tuk sy-
cowski.

Luk trzebnicki jest najpotezniejszy z wyzej wymienionych.
Ciagnie sie na przestrzeni okoto 40 km i w okolicy Trzebnicy osigga 7 km
szerokosci. Wzgorza te, dochodzace do 230 i 257 m n. p. m. noszg nazwe
Gor Kocich. Zachodnie ich skrzydto na terenie arkusza Trzebnica za-
czyna sie od wsi Osolin; jednak biegnie ono dalej na po6inocny zachdd
do Wotowa i Wasoszy. Od Osolina w kierunku SE pasmo to ciggnie sie
przez nastepujgce wsie: Osolin, Maty Morzecin, Wielki Morzecin, Obor-
niki SI. Na tym odcinku pasmo moreny czotowej liczy zaledwie okoto
3 km szerokosci. Dalej jednak na wschdd od Obornik staje sie coraz szer-
sze i przebiega w kierunku WNW — ESE az do potudnika Zawoni —
Wegrowa — Jaksonowic. Odcinek miedzy Obornikami i Zawonig tworzy
Srodkowg cze$¢ tuku. Wschodnie skrzydio skreca bardziej ku NE. Potu-
dniowa granica tego tuku od Obornik ku potudniowemu wschodowi
biegnie przez wsie: Wilczyn Le$ny, Mienice, Piotrowiczki, WysokKi
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Kosciot, Skarzyn, Zaprezyn i Jaksonowice. Stad wyraznie skreca ku
pétnocnemu wschodowi przez wsie: Kondratowice, Mekarzowice, po-
miedzy tuczyng a Strzelcami poprzez Sadkéw az do Bialego Btota i oko-
licy Ztotowa. Pdinocna granica tego pasma jest mniej wyrazna, ale mozna
ja w przyblizeniu przeprowadzi¢ ze wschodu na zachod przez nastepujace
wsie: Ztotowo, Nidory, Zawonia, Sedzice, Cerekwica, Nowy Dwor, Ma-
tuszyn, Wielki Marcinéw, Piekary, Swierzow, Wilkowo i Brzeziny.

Charakterystyczng cecha Wzgdrz Trzebnickich, jak i innych wyzej
wymienionych, jest spietrzenie warstw. Sg to wiec moreny czotowe typu
spietrzonego, a nie nasypowego — akumulacyjnego. Z tego powodu bar-
dzo czesto dochodzg tu do powierzchni ptaty itéw poznanskich. Tu
i o6wdzie wystepujg tez zwirzaste piaski, najczesciej na pagdrkach.
Wieksza cze$¢ powierzchni jest jednak pokryta piaszczysta gling zwa-
towga, pokrywajgca niezbyt grubym ptaszczem pofaldowane i spietrzone
starsze utwory, a mianowicie osady starszych zlodowacen, piaski fluwio-
glacjalne oraz trzeciorzedowe ity i piaski. Czesto tego plaszcza osaddw
zlodowacenia Warty brak zupeinie i wtedy zjawiajg sie na powierzchni
utwory starsze. Taka wielkg zmienno$¢ mozna byto obserwowaé w S$cia-
nach rowdw przeciwczotgowych.

Wieksza cze$¢ powierzchni Wzgo6rz Trzebnickich jest pokryta lessem,
szczegblnie Srodkowa czes$¢ tuku. Powierzchnia tu jest roéwniejsza niz
w innych rejonach, utwory piaszczyste i zwirowe sg rzadsze. Odnosi sie
wrazenie, jakbySmy mieli do czynienia z obszarem falistej moreny den-
nej, co wprowadzito w bigd niektérych, mniej doswiadczonych autoréw.

Wschodnie skrzydto tuku trzebnickiego na péinocny wschdéd od Za-
woni nie jest pokryte lessem. Powierzchnia jest w tej czeSci bardziej pa-
gorkowata. Pagorki sg przewaznie zwirowo-piaszczyste. Taka powierz-
chnia jest charakterystyczna dla moren czotowych typu mieszanego,
gdzie obok zjawisk spietrzania wystepujg rowniez dobrze wyksztatcone
utwory usypiskowe, a mianowicie zwiry, piaski i glazy. Wieksze sku-
pienia zwirébw znajdujg sie na wschdéd od Zawoni. Najwieksze zwiro-
wisko, eksploatowane na duzg skale lezy po potudniowo-wschodniej
stronie wsi Cieletnik. Podtuzne, zwirowo-piaszczyste pagorki dobrze za-
znaczajace sie w terenie ciaggnag sie w kierunku potnocno-wschodnim
od wsi Luczyna po Zantkdow.

Sandr tuku trzebnickiego. Po potudniowej stronie Kocich
GOr rozposciera sie obszar piaskéw sandrowych. Czasem piasek sandrowy
jest tu pokryty niegrubg (0,5 m) warstwg piaszczysto-gliniastg z duzymi
gtazami, bedacg osadem oscylacji krawedzi lodowca. Przykiadem takiej
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krotkotrwatej oscylacji lodowca na sandrze luku trzebnickiego jest oko-
lica Obornik Slaskich. W $rodkowej czeéci luku trzebnickiego sandr jest
przykryty czeSciowo warstwg lessu.

Morena denna zlodowacenia Warty. Od po6tnocnej stro-
ny do pasa moren czotowych przylega niezbyt szeroka (1—3 km) strefa
gliny zwatowej o powierzchni lekko falistej albo réwnej, lekko nachy-
lonej ku pdinocy. Strefe te uwazam za obszar moreny dennej. Ku pét-
nocy przechodzi ona nieznacznie w réwninny obszar piaszczysty z gia-
zami. Nie sg to wiec piaski dolinne rzeczne, lecz prawdopodobnie piaski
akumulacji lodowcowej. Obszar piaszczysty na zapleczu pasa moreny
czotowej jest rozcztonkowany przez liczne rzeczki, ktdrych osady alu-
wialnie siegajg do paruset metrow poza dzisiejsze brzegi tych rzeczek.

Luk twardogo6rski tworzy nastepng jednostke pasa moren
czotowych. Lezy on na poOtnocny wschoéd od luku trzebnickiego. Jego
zachodnie ramie dochodzi prawie do Milicza, ciggnac sie w Kkierunku
NW — SE przez Wierzchowice, Dziewietlin, tazy Wielkie, Bukowice
i Bukowinke. Od tej ostatniej miejscowos$ci luk skreca na wschdd i pa-
sem szeroko$ci 2—3 km ciagnie sie przez wsie: Grabowno Wielkie, Chet-
stow i Gota Wielka. Od tego pasma, od wsi Wierzchowice ciggnie sie
ku zachodowi odgatezienie w kierunku Postolina.

Pasmo twardogdrskie w poréwnaniu z trzebnickim jest znacznie wez-
sze. Jest to réwniez morena czotowa spietrzona, w ktérej tu i dwdzie
dochodzg az do powierzchni trzeciorzedowe ity poznaniskie; mimo to
jest ona bardziej piaszczysto-zwirowa niz pasmo trzebnickie. W tym to
wiasnie pasmie wiercenia wykazaty istnienie wielkich porwakéw itéw
poznanskich wsérdéd osadéw czwartorzedowych, np. w Postolinie do 29 m
migzszosci, w Bukowicach 43 m. Tu i dwdzie napotykane niegtebokie
odkrywki odstaniajg niesortowane piaski z gtazami rozmaitej wielkosci.
Nalezy zanotowa¢ w tym pasmie szereg wiekszych odkrywek, a miano-
wicie: w Mitochowicach (6 km na S od Milicza) odkrywka piaszczysto-
zwirowa z glazami, siegajaca gtebokosci 8 m; w Wierzchowicach od-
krywka itébw poznanskich koto cegielni; odkrywki itow koto cegieln
w Grabownie Wielkim i w tejze miejscowosci duze odstoniecia eksploato-
wanych piaskdw sandrowych; wreszcie duza odkrywka piasku i zwiru
w Goli Wielkiej (5 km na E od Twardogdry), gdzie piaski i zwiry sg war-
stwowane i zdyslokowane przez cisnienie lodowca. Ciekawa jest od-
krywka w Grabownie Wielkim, niedaleko stacji kolejowej, gdzie zjawisko
wypietrzenia jest dobrze widoczne. Warstwy piasku i starszej moreny,
nie pokryte przez miodsze utwory, sg ustawione prawie pionowo. Nigdzie
w tym pasmie nie ma lessow. Na catej przestrzeni luku, zwlaszcza na
potudnie od niego, rozposciera sie szeroko strefa piaskdw sandrowych.
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Przyktadem typowego obszaru sandrowego jest 3 km liczaca przestrzen
miedzy Grabownem Wielkim a Dobroszycami. Pokrywajgce jg piaski
sg warstwowane i ztozone z drobnych i $rednich ziarn, z wkiladkami
5—10 cm zwiru. Koto Grabowna Wielkiego piaski te sg eksploatowane
i w odkrywce widzimy nastepujacy profil:

piaski z wkiadkami zwiru 35 m
it 0,1—0,2 ,,
piasek 30 .,

Nizej w odkrywce kopano w ile, ktérego migzszo$¢ przekracza 2 m. Z da-
nych tych wynika, ze migzszo$¢ piasku sandrowego w Grabownie Wiel-
kim przy samej krawedzi moreny czotowej wynosi 6,5 m. Powierzchnia
obszaru sandrowego obniza sie lekko ku potudniowi i przechodzi w ro-
wnine moreny dennej starszego zlodowacenia. Na sandrach tu i dwdzie
wznoszg sie wydmy, przewaznie wydtuzone w kierunku W — E i posiada-
jace zbocze potnocne bardziej strome, co wskazuje, ze zostaty one usypane
przez wiatry wiejgce z potudnia lub potudniowego zachodu.

Istnienie sandru na zachéd od pasma moreny czotowej, ciggnacego
sie od Mitochowic az po Grabowno Wielkie, pozwala przypuszczaé, ze
nie jest ono jednoczesne z pasmem trzebnickim, lecz nieco miodsze.
Lodowiec musiat ustgpi¢ ze Wzg6rz Trzebnickich i na opuszczonym prze-
zen obszarze zostaty usypane piaski sandrowe. Z tego wynika, ze na
omawianym obszarze cofanie sie lodowca postepowato z potudniowego
zachodu ku pétnocnemu wschodowi. Fakt wycofania sie lodowca z potu-
dniowego zachodu ku podinocnemu wschodowi stwierdza St. Kul-
czyhski na podstawie rozprzestrzenienia roslin w okresie polodowco-
wym.

Na odcinku tazy — Postolin — Mitochowice na piaskach, sandrowych
rozrzucone sg wielkie gtazy, co wskazuje na oscylacje lodowcowsg, stwier-
dzong réwniez w innych okolicach badanego obszaru. Odkrywki, ktérych
dostarczajg rowy w lesie na NNW od Postolina, pozwalajg doktadnie prze-
§ledzi¢ to zjawisko. Pod warstwg gliniasto-piaszczystej gleby (0,5 m)
lezy warstwa niesortowanego piasku (0,5 m migzszosci) z otoczakami
i gtazami wielkosci od 5 do 30 cm. Nizej znajduje sie piasek Srednioziar-
nisty, noszacy $lady warstwowania, bedgcego nastepstwem zmiennej gru-
bosci ziarna. Piaskdw tych nie przebito do gtebokosci 4,5 m.

P6tnocne i pdinocno-wschodnie zaplecze tego pasma przechodzi bez-
posrednio w réwnine moreny dennej, a dalej w nizine pokrytg piaskami
z gtazami, pochodzacymi z akumulacji lodowcowej, rozcieta przez do-

linki rzeczne.

Z badan czwartorzedu t. Il — 24
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Pasmo Goszcz — Miedzybdrz. W odlegtosci 5 do 6 km na
pétnoc od tuku twardogorskiego ciggnie sie w kierunku WNW — ESE
pas wzniesieh z licznymi zwirowymi pagérkami, ktéry nazywam pasmem
Goszcz — Miedzyb6rz. Skrzydto pédinocno-zachodnie w okolicy Goszcza
nie odznacza sie duzg wysokoscig, ale zarysowuje sie w terenie dos¢ wy-
raznie w postaci grzedy wznoszacej sie nad nizszymi obszarami przyle-
gtymi od potudnia i pétnocy.

Na skrzydle tym wystepuja pagérki zwirowe. Niektore z nich zawie-
raja duzo biatych otoczakéw kwarcowych. Sg one prawdopodobnie zbu-
dowane z osadow trzeciorzedowych, wystepujacych tu w postaci kier.
Np. nieco na zachdd od Cieszyna znajdujg sie ity poznanskie, a pareset
metrow dalej ku wschodowi, blizej wsi Cieszyn pojawiajg sie zwiry i biate
piaski z przewaga ziarn kwarcowych. Jest to jakby wyspa trzeciorzedowa
pomiedzy osadami lodowcowymi. Czy mamy tu do czynienia z duzg kra,
czy tez z podiozem trzeciorzedowym, przebijajgcym sie az do powierz-
chni, nie mozna rozstrzygna¢ bez gtebszego wiercenia.

Miedzy Cieszynem a Miedzyborzem, po potudniowej stronie pasa mo-
reny czotowej, wystepujg obficie, cho¢ w sposéb nieciagty, ity poznanskie.
Nie jest to staty poziom itow, lecz piaty, czesto przerywane piaszczy-
sto-zwirowymi lub gliniastymi osadami glacjalnymi. Prawdopodobnie sg
to liczne porwaki, gdyz, jak z gtebokich wiercen wiadomo, staty poziom
warstw trzeciorzedowych w okolicy Sycowa znajduje sie dopiero na gte-
boko$ci 100 m.

Obszar miedzy Bukowing i Kraszowem stanowi typowy przykiad
moreny czotowej typu mieszanego — nasypowo-akumulacyjnej i spietrzo-
nej. Wystepujg tu utwory zwirowo-piaszczyste z licznymi glazami, ale
wsrdd osadow typowo glacjalnych zjawiajg sie rowniez ity trzeciorzedowe.
Najwyzszy szczyt — Goéra Korsarska — osigga 272 m n. p. m. Jest to
najwyzszy szczyt na calym badanym obszarze. Obszar piaskow san-
drowych, ciagnacych sie po potudniowej stronie wzniesied potwierdza,
iz jest to istotnie pasmo moreny czotowej.

Na zapleczu moreny czotowej rozposciera sie obnizajaca sie ku pot-
nocy strefg moreny dennej, ztozonej z gliny i piaskéw zwatowych. Od
powierzchni do gtebokosci 1 m morena jest spiaszczona. Ku po6inocy,
za strefg moreny dennej, ciggng sie piaski, ktére w poblizu moreny czo-
towej pochodza prawdopodobnie z akumulacji lodowcowej. Majg one czesto
charakter piaskow lotnych i nie wida¢ na nich glazéw. W okolicy Kon-
radowa wystepujg na dos$¢ rozlegtej rowninie piaski lotne'bez wyraz-
nych wzgorz wydmowych. Na po6inocnym krancu opisywanego arkusza,
w okolicach wsi Stawoszow, Suliradzice, Czestawice, Soénie, Kalkowskie,
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ciggng sie tereny zbudowane z piaskow, ktorych gdérna warstwa zawiera
miejscami duzo biatych zwiréw kwarcowych wielkosci 1 cm. Pod go6rng
warstwg lezg piaski bez zwiréw, pochodzenia wodno-lodowcowego. Na
tych piaszczystych obszarach czesto spotyka sie wydmy.

Ltuk sycowski. Ostatni tuk wzgoérz, najdalej wysuniety na potu-
dnie i okalajacy z trzech stron Sycdw, nie tworzy ciggtego pasma jak
poprzednio opisane. Zachodnie skrzydto wyniostosci tworzy szereg wzgoérz
porozdzielanych obnizeniami, jak sadze, pochodzenia erozyjnego, ponie-
waz obnizenia te majg spadek ku gtéwnej kotlinie sycowskiej. Rdznica
wysokos$ci kotlinowatego zagtebienia i otaczajgcych je wzniesien siega
50 m. Luk sycowski tgczy sie szeregiem wzgdrz z pasmem Miedzyborza.
Pierwszg wyniosto$¢ o charakterze moreny czotowej na zachodnim skrzy-
dle tuku sycowskiego stanowi wzgdrze, ciggnace sie od wsi Biskupice do
Wielowsi Srodkowej. W obnizeniu tuku na terenie wsi Wielowie$ miej-
scami wystepujg na powierzchni ity poznanskie. WyniostoSci najczesciej
zbudowane sg z gliny zwatowej, piaski i zwiry napotyka sie rzadziej.
Na potudnie od Wielowsi teren ponownie sie wznosi osiggajac 205 m
n. p. m., by ku potudniowemu wschodowi znéw sie obnizy¢. Dalej wznosi
sie podtuzna i bardziej zwarta tzw. grzeda szlizowska, ciggnaca sie w kie-
runku SE az do Miechowa. Na grzedzie tej bardzo czesto wystepujg
ity trzeciorzedowe na przemian z osadami piaszczystymi. Grzeda wpraw-
dzie nieznacznie wznosi sie ponad otaczajgcym terenem, posiada jednak
charakter moreny czotowej, za czym przemawia m. in. rowniez obecnos¢
piaskow sandrowych, ciggnacych sie na potudnie od niej. Od grzedy szli-
zowskiej ku poOinocy teren sie obniza. Po jednokilometrowej przerwie,
juz na wschdd od Sycowa, wznosi sie pasmo wzgérz tworzgcych wscho-
dnie skrzydito tuku sycowskiego na odcinku od Kozy Matej do Ligoty
na NE. Jest ono bardziej zwarte i wyzsze od poprzednio opisanych. Na
obszarze szerokosci 3 km ciggna sie w kierunku SW — NE réwnolegte,
wyraznie wydtuzone grzedy piaszczysto-zwirowe. Na kazdej z tych grzed
istniejg odkrywki, odstaniajgce zwiry i piaski zwatowe z duzymi gta-
zami, czasem tylko wykazujgce sortowanie i warstwowanie. Gdzienie-
gdzie ukazujg sie ity trzeciorzedowe. W okolicy wsi Ligota wznoszg sie
pagérki zbudowane z biatych piaskéw i zwirow kwarcowych wieku
trzeciorzedowego. Nie stwierdzono dotychczas, czy sg to formy podtoza
trzeciorzedowego, czy tez porwaki w osadach czwartorzedowych. Znacz-
nie wyzsze wzgdrza, potozone obok wymienionych odstonie¢ trzecio-
rzedu, sa pochodzenia lodowcowego. Na potnoc od moren czotowych
ciggnie sie kotlina sycowska wypetniona glacjalnymi piaskami z gtazami.
Najnizsze jej miejsca zajmujg piaski rzeczne.
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Na Wzgdrzach Trzebnickich w obrebie arkusza Trzebnica oprocz osa-
déw glacjalnych wystepujg rowniez lessy. Nie pokrywajg one powierz-
chni jednolitym plaszczem, lecz wystepujg w postaci wiekszych
lub mniejszych ptatébw w potudniowej czesci wzgorz. Rozcztonkowanie
pokrywy lessowej na odosobnione ptaty jest prawdopodobnie wynikiem
pézniejszej dziatalnosci erozyjnej. Na potudniowy zachdd od Trzebnicy
lessy sg silnie zniszczone i migzszo$¢ ich jest mniejsza (1 do 3 m).
Na wschod i potudniowy wschdd od Trzebnicy pokrywa lessu jest ciggta
obok czysto eolicznych lesséw rowniez utwory podobne do lessu, ale po-
siadajace inng geneze. Przypuszczam, ze tamtejsze warstwowane ,lessy“
sg wtdrnie osadzone w wyniku spetzania tub sptywania z wyzszych miejsc
i obejmuje wieksze obszary osiggajac migzszos¢ do 10 m. Typowe jary
0 stromych, wysokich zboczach spotykamy tu w poblizu wsi Krakowiany,
Zaprezyn i Wegrow. Pdétnocna cze$¢ wzgdrz pasma trzebnickiego jak row-
niez skrzydia poéinocno-wschodnie i poéinocno-zachodnie nie sg pokryte
lessem. Lessy wschodniej czeSci terenu (w okolicach Gluchowa), osia-
gajace duzg migzszos¢, wykazujg typowe cechy osaddw eolicznych: brak
warstwowania, jednolita grubo$¢ ziarna, wapnisto$¢ i porowato$¢. Lessy
te wystepujg nie tylko w dolinach, ale i na wzgdrzach. Jako dowdd eolicz-
nego pochodzenia niemieccy badacze przytaczaja obecno$¢ bruku ogta-
dzonych graniakéw w spagu lessu. W niektorych okolicach w poblizu
Trzebnicy, m. in. w Bedkowie jak rowniez w samej Trzebnicy zauwa-
zono w pokladach lessu $lady stabego, lecz dos¢ wyraznego warstwo-
wania. Fakt ten naguwa watpliwosci co do eolicznego pochodzenia lessu.
1 tu zaczyna sie poszukiwanie innego wytlumaczenia pochodzenia lessu.
Moim zdaniem niestuszne jest wszystkie pylaste utwory, podobne do
lessdw, zalicza¢ do typowego lessu i wszystkim im przypisywaé wspolng
geneze badz to eoliczng, badZ tez glebowg lub aluwialng. Albowiem utwo-
ry pylaste, podobne do lessu, ale nie bedace jeszcze typowym lessem,
moga zawdziecza¢ swe powstanie i innym procesom. Niewyrdznianie
tych okoliczno$ci prowadzi do nieporozumien i wielkiej ilosci hipotez
0 powstawaniu lesséw. Mozna wiec w okolicach Trzebnicy stwierdzic¢
obok czysto eolicznych lessow réwniez utwory podobne do lessu, ale po-
siadajace inng geneze. Przypuszczam, ze tamtejsze warstwowane ,lessy”
sq wtornie osadzone w wyniku spetzania lub sptywania z wyzszych miejsc
typowych lesséw eolicznych. Nie sg to wiec typowe lessy, lecz podobne
do nich utwory wtdrne. Zjawiska sptywania osadéw zauwazytem na
zachdd od Trzebnicy przy wsi MalczOéw, gdzie na lessy naniesione sg
utwory ilaste z gtazikami.
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Wiatry osadzajgce lessy wialy, zdaniem L. v. z. Miihlena (40), ze
wschodu, poniewaz less na zachodnich zboczach wzgo6rz w okolicy Strze-
gomia posiada grubo$¢ 0,5 m, a na wschodnich osigga ponad 2 m migz-
szosci. Podobne spostrzezenia byty notowane i w innych miejscach koto
Trzebnicy, gdzie less ma wiekszg migzszo$¢ na zboczach dolin zwréconych
ku wschodowi. Ale trzeba tu uwzgledni¢, jak stusznie zauwazyt M.
Schwarzbach (55), te okolicznos¢, ze dzisiaj panujgce wiatry za-
chodnie mogty juz znies¢ lessy ze zboczy zachodnich i dlatego posiadaja
one tam obecnie o wiele mniejszag migzszos¢é. W. Czajka (7) przy-
puszcza, ze lessy zostaty nawiane na Wzg6rza Trzebnickie z piaskow pra-
doliny Baryczy. Kwestia ta zostaje otwarta wobec braku konkretnych
dowodow na potwierdzenie tub odrzucenie tego pogladu.

Na ogo6t przyjmuje sig, ze lessy trzebnickie sa odpowiednikiem zlodo-
wacenia miodszego, tj. Wisty (Wiirm). Na potudnie od Trzebnicy, przy
wsi Pierwoszéw, na zboczach wielkiego odstoniecia niemieccy geologowie
zaobserwowali, ze lessy przykrywajg doliny utworzone na sandrze zlo-
dowacenia Warty, a wiec pokrywa lessowa jest miodsza od tych dolin,
ktore musiaty utworzy¢ sie w okresie miedzylodowcowym, poprzedza-
jacym zlodowacenie Wisty. Koto Trzebnicy E. Meister (57) stwierdzit
pod warstwg lessu osady miedzylodowcowe. Jest to jeden z dowodow, ze
osady lessowe sg miodsze od osadéw miedzylodowcowych, a wiec odpo-
wiadajg zlodowaceniu Wisty. Tworzenie sie lesséw wigze sie zwykle
z klimatem suchym, ktory bywa w okresach lodowcowych.

HOLOCEN

Liczne rzeczki, sptywajace z wyzyny Gor Kocich na poinoc, majg po-
czatkowo znaczny spadek, ktéry maleje, gdy rzeczki te docierajg do
wielkiej rowniny, opadajgcej ku Baryczy. Skutkiem tego wody ich roz-
lewajg sie w dolinie w czasie ulew i roztopéw wiosennych, co powoduje
gromadzenie sie osadow aluwialnych. Przewaznie sg to drobnoziarniste
piaski, zanieczyszczone humusem, czesto rdzawe, mniej lub wiecej ilaste.
W okolicy Zmigrodu wystepuja utwory ilaste, czasem piaszczyste z reszt-
kami roslin. Migzszo$¢ tych osadow, jak stwierdzitem w wierceniu, do-
chodzi do 2 m. Torfowisk o grubszym poktadzie torfu na catym tym te-
renie nie znalaztem.

Wydmy. Prawie wszystkie wystepujagce na obszarach piaszczy-
stych wydmy sg wydtuzone w kierunku zachodnio-wschodnim. Wzgorza
wydmowe o0siggajag ponad 10 to i wszystkie posiadajg stromsze zbocza
pdinocne lub poéinocno-wschodnie. Z tego wnioskujemy, ze zostaly one
nawiane przez wiatry potudniowe lub potudniowo-zachodnie. Akumu-
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lacja eoticzna miata miejsce w klimacie suchym, a wiec w fazie ancyluso-
wej, w okresie borealnym. Najliczniejsze i najwieksze wydmy spoty-
kamy w lessie na potudnie od Sutowa. Drugie wieksze skupienie wydm
wystepuje na pdinoc od Miedzyborza.

Gleby. Na badanym obszarze przewazaja gleby piaszczysto-pylaste.
Nawet w strefach gliniastej moreny dennej goérna jej warstwa do gtebo-
kosci 1 m jest spiaszczona; pod warstwg piaszczystej gleby na gtebokosci
1 m czesto znajduje sie bruk z gtazéw narzutowych, a pod nim lezy nor-
malna morena denna. Glazéw wapiennych na powierzchni brak zupetnie,
wzglednie sg one bardzo rzadkie. Mozna znalez¢ je tylko w odkrywkach.
Wskazuje to na diuzszy okres wietrzenia, w ktdrym wapienie jako
mniej odporne zostaly zniszczone, a pozostaty tylko skaly krystaliczne:
magmowe i metamorficzne, lub z osadowych krzemionkowe jak pia-
skowce, kwarcyty i krzemienie. Glazy czesto sg oszlifowane przez wiatr
i majg posta¢ graniakdw, wystepujacych tu bardzo obficie. Oba te zja-
wiska wskazujg, ze powierzchnia opisywanego obszaru jest starsza niz
w strefie zlodowacenia Wisty.
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HecjMB nAXyiJKHE

rEOJ1OrHHECKHE HCCJIE"OBATIMfl HA JDIOTAX 1 : 100 000
TPIKEBHHUA H CbllIXB

(c 1radjr. h 1 (J)nr. b reKcxe)

Cofiephiah he

Aiiiop nacTOiimert ctetbii CHirraex, hto TpnceRininKan B03BBiraeniiocii
i\p..nneicii penBio $poHTaiBHBix Mopen e rane hojuiathP, orpinian bchkob
cyjpecTBOBaHHe npiiBini TCKToiiinecKoro xapaKTepa Ha ocuoBaiiHH toto, hto
3ajiejKH 6yporo vivra, HaxoAHipiieca e KUOBjieBBix cjiohx xpei'iraioro nepxiona,
30 rjiydHHR! 150 m chjibho CKJiannaTBi noy naBnenneM nenHHKa, a Ro.ice
riyRoKHc 3ajieraioT ropii30HTajiBHo.

BornejraeT oh 3necB cnenyioiHHe réoMopcjxononiHecKHe ghhithiibi,
RBaaioipHecii otjioii;bhhhmh OTnenBHBix nenniiKOBBix h3bikob 06ocoOneHHoro
oneneiieiiHH napannejiBHoro onenenennio BapTBi: Tp/KOmmKyio, TBapnoryp-
cityio ii CBinoBOKvio nyrn, h xaioKe mchasbidopc.kvio nenn.

Oh npennonaraeT, hto Haxonimuracii na CB ot TpiKeBnirpKOft nyn:
TBapRorypcHaa nyra hsmhoto MOJioaie h hto b pa36npaeMOE o6nacra ototv-
naiiiie nenHHKa nponcxonnno c loro-aanana k ceBepo-BocTOity.

Abtop yTBepjKRaeT, hto necc BBicTynaer tojibko b cpenHeii nacTH
TpaeedHHHIKOft nyra, a b odJiacTit TBapaorypcKOft nyra n cBinoBCKOA — OTcyT-
CTBYPT.

napa-JuiejiBHBie nioHBi odnanaioi 6ojiee KpyThiMz ceBepHBUin iinn ce-
Bepo-BOCTOHHBTMH CKHOHaMH H OTO 30KH3BTEa6T, HTO HX HaPBH.TH IOJKHBie HJIH
toro-3ana.T,HBie BeTpBi.

UTcyTCTBHe H3BecTKOEbix BanyHOB h iiajiHHHe yrnoBaToro meRnn yKa-
BHEAGT Ha 3JIHTe.TBHBIA nepHOH BBTBOTpilBaHHH H Ha TO, HTO nOBepXHOCTT
oriHcaiiHOA o0JiacTH CTapme hom noRepxHOCTB 3ohbi onenenemra Bhchbt.

PE3I1I0ME

rpojioi'HHecKHe iiccjie/ioBamtii, npoii3BeneHHBie aBTopoM ot 1 mona
no 30 ceiiTafipa 1949 rofia oxBaTBiaaiot okdpcthocth ot 16« 15° no 17» 50°



feo.norndeckne HCc.'iefloBanMH Ha jinctai: TpmeSHHua u CbiuyB

boctohhoii AOJiroTbl no r pmirfiv h ot 51° 15° ao 51° 30’ ceiicpuofl innpoTbi
ti MaciiiTaée 1 : 100 000.

OBLU,fi5{ XMPfiKTEPMCTHKfl TEPPHTOPHM

R MopdfiojTonm oOpaRBaxHBaeMbix oitpecTHOcxefi mm orawiaeM b ce-
aepuoli nacra HimienHOCTbh aojihnh penn Bapim, cuenca BosEwmaiomyioca
K iory, a b jojkho& nacTn xohmbi (jfipoHTajibiibix Mopen, npiiHaA-'ieskamnx k
oneAenenmo BapTH. Haxoaaipiieca no cocepcray co CTapniinoli aoahholi
BapHMH c I0iKiiofi CTopoHbi BbiciiiHe Mecia AocraraiOT 270 m. h. y. m. Oto 6y-
ropKH, Tiiiiyipiie¢n b iraripaBlieiniH napanaeaeB, nedc.ibuniMii jiyraMji bm-
rndanch k iory. Mm oxjume.M 3ACCb Tpn OTAeabnue Ayrn: ocTpazemoBCKHe,
rsap/iorypcKHe, CbipoBCKne BO03BbinieiiHOCTii h pem, MeHA3bi6ypjK — Tom.
Ilyi'0o6pa3Hai nenn EO3BbimeHHOCTeR MecxdMH npnOiiH/KacTca k Aoamie Ba-
pirai, cv/KHBan ee ao hcckojibkhx KiiaoMexpoB, kak oto bhaho okojio Mn,an-
na h Boncoma. TaicHM 00pa30M CTapniman ApjiHHa nejiim fi na ABa GacceflHbi:
jJKMurpoACKHii ii MHJinncKO-OAO.nnHCKnit.

Ha Boctok ot MnjiiniCKO-OAO.iancKoro yrjiyBjieH Hfl noAHiiMaeicn
aero ocxpiKeinoBCKHX BO03BbinieHHOcxeii, KOTopbie Tniryxcii h3 0icpecTHOCTef
MnKciaTa nep03 OcTpntemyB ao ChbipoBa. 9tr peni, na OTpe3Ke MmccTaT +—
OcTpiKemyB nneer iianpaRneiine ttohth C — 10, a Aajibine Ha lor otkjioiihctch
k 3anaav.

C 10IKHOU CTOponbl B03BbIieilHOCTII (jipOHTalJbHbIX MopeH nepexoAHT
B HH3M6IIHOTb Ha ypOBHe 140 — 160 M H. V. M. nOKpbITVIO 3aHAPOBbTMK
necKAMH. A em;e Aajinnre k iory npocTiipaeTcn panninia aohhoii Mopemv.
npHHaA JiejRanieft k ojieAeHeinno Baane..

CTfIPLLIHE OTJIOXKEHHSI

Hsyneiine cTapmnx OTJiO/KennP, cocTaBJimonuix noAoniBy Heanepra'i-
ibix oBpasoBanntt oiipecTHOCTCfi TpiKedHinuj h ChipoBa neyAOBaoTBopiiTejib-
no 113 3a GTcyrcTBHH rayRBoKHX RBypeHiift b bthx OKpecriiocTnx.

Ha ocnoBaHHH 6ypennii, pacnoaoneeinibix k ceBepy n ceBcpo-BOCxo-
Ky ox BpoHARBIi (Benbice HejibiuiKH, Mejieiipini, M hjihh ii Cbinyp.) iiobcct-
h'o, hto b H3ynae.MOM onpyre hot ropcKiix, mohoemx h CTapimiXx xpcthmhux
OTJiO/Keiinii. HaA KeftnepoM HenocpeACTneniro aajieraoT neoreH (mhouoii
h njiHOueH) pnaniiTe.abTioii moihhocth, Koropan b okpccthocthx BpopAaBU
paBHHOTC/i 100— 150 M, a k ceBepo-sanaAy Bospacxaex, AocTiiran b BpoAOio
180 m, b MyxoRopaje Bojimmim 168 m, a b Jlemne 225 m.

JIiiTOJiont'iecKH TpeTHHHbie ocbakh 06pa30BaHbi npcHMyinecTBeiiHo
Kan ro.xyboBaxo-cepi.Te ranina c KpacHbiMii noaocKaMn n MelJiKO3epnHCTMe
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necKH. 1leckH nac-ro OKpameHw xeMiio-GypBiM iiBeTo.M, rrpOHexoyHryHM  of

npimecu Qyporo yrna.

Ilpocjioten gyporo yrnn BHCTvnaiOT b necKax b HecROJIBKHX ropH-
soHTax. Bepxime 3a,jieatK Oyporo yrjiii. 3aneraiOHi;He b KpoBjre ToeTUBIiiH:
cjioch chjibtio cKlia;pi:iTi>i yo rny6iiHbi 150 noy yaBneroreM neymiKa, a Oo-
nee rjiyOoKHe 3aneraioT ropusoHTaliBHO. 9tot cliakT yoKa3BiBaer, hto bjihiihiii-
jieyHHKa na nnacTHHHyro h phxjiyio TpeTFUHyKt noBepxHOCTB yocraranf
150 m rnyOHHBI.

Ha iioBGpxHocTTi no3Hancicne ivinhbi (NpHNHCJieHHBie k  njinopeiiy)
oHeHB nacxo BBICTynaroT b ofinacnt BO3BwmeiiHOCTefi (JipoHTanBHOfi MopeHK
MWKyy roine.M h MeHysBiOopjKeM n na ror ot CBipoBa. 9xo He ochobhhc xpe-
xHHHHe ojioh, 06Hapy;iyHBaioipHecii H3 noy uerBepTHUHBIX ocayKOB, ho CKopec
uenbiii pny nepeiieceHiibix mbiO pa3Ho!t BejuraiHBi. 8xo noyTBepjKyaeT-
en paspesaMii hckotopbix rnyOoKHx CypeHH# b stoii MecTHOcm Byperor
B ByKcnnnax ya.no ClieyyromHfi paspes:

3.0 — 46,0 m no3Ha.HCKay rjiHHa,

46.0 — 50,0 m MejrKHit necoiv,

50.0 — 57,0 m MopeiiHaa rnuna.

Kan BbixoyHx 113 pa3pe3a, b KpoBne Ha neeKax h Mopeimofl mime 33,
fieraex nocTopoHnnn (npHneoeHHaa rjiBiCja no3HaHCKofi rnHHbi moitthoctbk
43 m. IToyooHBIfi KycoK H3BecxeH H3 OypcHHH b nocioJiHHe (7 km. Ha 10103
ot Mnanna) rye ero mothhoctb pabhhctcii 29 \r.

IBcna.niicTo-rajieniibie rpemHHBie  OTnosnemiH peyno BbicTyrraioi
na noBepxnocxB. Tojibko okojio yeperum Jinrora y Hemuna H3BecTiill ranea-
hhkh h necKH H3 6enoro KBapya. Ha yemi MenyshiOypy; — Tory nacxo Bcrpe-
najOTCH dejiBie ranemniKii h KBapyeBBie necKkH. Ha nHCTy ypa3 (Auras'
1:25 000 Bpeyirh h 8. Melictep o00OHapyjKHJw Ha noBepxHOCTB
lioyodHbie raneunriKir npiiHayneHtamHe, no hx MHeinno, k BepxneMy neoreHy.

MiionenoBBix necitoB yo chx nop nenocpeycTBeHHo na noBepxHOCTi
ie nafiyeHo, hx tojibko HHorya mohiho bctpptittb b odHaiKeHHax rhpiihhhbi)
saBoyoB. B OjiniKailmiix cKBajKkHHax HaiiyeHO hx Ha 3HaaHTenbHOM npo
CTpaHCTBe.

noyHeTBepnr-qnoe ochobahhg cocTaBITHOT TpcTHuiibie OT.noyKemin —
MIIOHen H ITHIloneH, KOTOpHe HPHHKMaiOT THaCTHe B CTpOeilHH (J)pOHTanBHbIX
Mopen nanopa- Ha ocHonanmt paya HernyOoRHX OypeHiift ycTanon-
neno, hto TpeTirHHaa noBepxnocTB noHHJKaercn Kan ic lorv, kk h k ceaepy
ot B03BHiueHHOCTH clipoHTanBHBix MopeH. HO Tpyyno ycTaHOBHTB, npeycTaB-
hhiot ,hh b stom nynKTe xpexH'iHbTe OTno/Keirna cBirry in situ hjih oto tojibko
nocTopoHHHi'r, npimeceHHBIit ofipwBOK, TaK KakK Gypn.'ibin.ie CKBananiBi ho
npoOIIJIH xpeTHHHBIX OTnOIKOIIHE,
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Ilpu o6cyjK™eHHii nepBHHHbix npiiTOit npoHCXO?KfleHHH TpacefannutM
B03BHmMeHH>ocTelt, (Jiskt, tito Ha Heb6ojibiuoft rny6HHe no/i jrenHRkobhmh oean-
KaMH HOHBIIHIOTCH TpeiOTHbie OTJIOHteHHH HBIJIHIICH O/LHHM H3 apryMeilTOl;
lio3bojijiiodihx npiifiim, TeKTOmmecKHtt reneBuc 3thx B03BbmreHHOCTe«.

Hejibiit pal/i HccjieAOBaTejielt, Hanunal/i ot O. O p € x a. npiiAcp’
IKHBaJIHCL JIHeHHH. HTO 11ICOfoO/piMO npHHHTB TeKTOHIRieCKHC JTBHHieHHH
BbincHcmiii rene3Hca 3THX BO3BbinieHHOCTelt.

B iipoTHBOnNojio/KHocTh MHoruM reonomi O. B e p r ep Ha ocho-
BaHHH nocjicp;yK)HiIHX oOypeiiHfr, npoH3BeneHHbix b noiiCKax Oyporo yrjia r,
npenejinx tp?k6Ghhu,khx BOSBbimeHHOCTeit yTBepainaer, hto non nnettCTopo-
HOBbIMII 0TJiOSK6HHiIIMH rJiyfiOKHMH CBbIHte 150 M HaXO/(HTCH sajieaui 6j-
poro yrjia b HeHapynieriHOM ropusoHTajibHOM iiojiojkc.hhh. rfpHcyrcTBHe ne-
CKlian,TaTBix sal/ience# 6yporo yraa hbjih&tch cmibHbTM aprylieHTOM upothb
B3rjIHH.OB Ha TeKTOHHHOGKOe npOHCX05KneHHe TpjKe6HHHKIIX BO03Bbirae.HHOCTefi.
Abtop HacTOHipefi CTaTbH cornacen ¢ BBrjinnaMH <& B e prepa aa to.
HTO Tp?KeOHHII,KHe B03BbIHieHHOCTH HBIJIHIOTCH irenbK) <f>pOHTallbHbIX MOpei
THiia Hanopa, a He tgktohhh6gkhx. H nosTOMy noAHarae 3thx BO03BbimeH
HOCTeft cjienyeT npiniHcaTb tojibko 9K3oreHHHecKHM ch.tom. .

HETBEPTHHHDbIE 0T/10>KEHHSI
UnefiCTopeH

H3VHaeMaH ofijiacjb Haxo;uiTCH b 30He o.nenoiTe.HHH, HasbrniCMoro
HeiiepKHMH reojioraMH OlJienenoHiieM Baprbi. Il. Bo cb jaiiit et om-rraji
9to oneneHeirHe tojibko CTanneft ojieneiieiiHH 3aajie, ho oGHapyjKeHHhie nos-
nie HHTeprjiHpnajibi Meacny OTjiO/KemiHMTi OlJieneHomw 3aane n BapTM 0.
Tejitnahom b Oypeumi b Xou;aHOBeh M. HIrapp Oaxom b flo-
mTHire Bapi-m okojio IKwurpona ckjiohhiot k tomv. htoGw OT.iio-areHHH Baprbi
NpHMHCHHTb Kk ora&iibHOMy ojieneHerono. TaKlice RbipantaeToa nar.th/u hto
rpiKeOHHHKHe EO03BbiiueHHOCTH c/ienyeT npHMHCJiIHTb k nepBon (Jiaae onene-
neHHH Bhcjibi. Ho ynce 9. Me 0 ciep 0oOHapyacn.T non jieccoM Ha ior ot
TpjKeOHupbi npHcyTCTBHe HHTeprjksnpajibHw x oca/ucoB Meacny OlJieaeHeHBHMH
Bhcjibi h BapThT.

Ha ocHOBaHHii Ha£>JiionaeMbix pa3pe30B b oi)KaaceHHHX h CKBaaciTHax
nonTBcpiK/iaio npHcyTCTBHe oOHapyaceHiibix npeacye b otoP MeornooTH Tpex
OTnejibHbTX ojienenemiit: 3jEbCTepbi (lcenian), 3aane (Saxonian) h Bapra
(Polonian).

JleHTOHHbie r/iHHbi MCJKny or.ToatetHUHMH ojieneHemiHt 9jibcrepbi
h 3aaae, oOHapyaceHHbte b HecKOJibTcnx Mecrax, yKaabiBaror na eynjecTBO-.
BaHiie Oo0.TbHToro saitDyaceHHH. 9tot cfinitT nacnnHo no/rrBeppyiaeT, rro Ha
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T

ztonycxHMbix  TeKTOHiwecKux — rropmroiHx ne momo cyipecTBOBaTb aanpy-
iTteHHe.

OpoHTal/ibHbie Mopenbi o/iefleneHua Bap™

llproiappejkamPc k TpjKedinipKoii penn B03BhinieHHocra, pacno.no-
/KeHHbie pyrooGpaano c¢ ceBepo-3anapa k loro-BOCTony b 3anapHOfi hocth n ¢
ioro-3anapa k ceBepo-BOCTOKy b BOCTomroit xtacTii coBpaiOT 3ony (jipoxrrajib-
hmx Mopeii. ii OTnmiaio 3pecb cnepyioipue oTpcxibHbie reoMopclponormieckHe
fpHHiipbi, aBjMioiipieca OTJioJKemrHMH orpenbHbix nepmiKOBHx bslikob:

p5KeGmipKa.ii, TBapporypcKaa h cbipoBCKan, a ramne Menp3biGop>KCKaH penb.

Cauoft Moryaeii hs mix aBjraeTca TpjKeGmipKaa pyra. Ona THHeTCH
na paccToaHim po 40 km h b OKpecTHocrax TpsKeGimpbi pocmraei’ 7 km iibi-
pHHI.T Bo3BbiineHiiocTH, poxopaipne po 230 h 257 m h. y. m. hocht Ha3Ba-
Hne Top Kophx. XapaKTepnoit neprofl TpjKeGHzpicHX h ppyrax, Bbime HAS3-
oaHHBIix B03BHineHHOCTea hbjkictch iropiiaTiie cjioeB. SitamiT 3to (JiponTa.iib-
rrbre MopeHbi rrrna nanopa, a ne aiucyMyjifipjiOHHbie. 1109TOMy specb oaem> nac-
to BHCTynajOT na noBepxHocrb noana.HCKne kihhbi. BoJiBinaa ‘lacxb noBepx-
hocth TpjKeGnHpKHx B03BbimeHnocTeit noKpbiTa neccoM, a ocoGeimo cpepHaa
Haora pyrn. lloBepxHocTb 3pecb-6onee poBHaa hcm b ppyrax paWoHax; otjio-
5KeiriiH necKOB h ranemiHKa pe-ne.

Bocromioe Kpbuio TpHieGHiipKOii pyra k ceBepo-EOCTOKy ot 3aBonn He
aoKpHTO JieccoM. lloBepxHocTb 9'roii nacni Gojiee x0jiMHCTaa. ByropKH npe-
HMyipecTBeHHO ranenHo-necHamicTbie.

C rojKHOfl CTopoHbi Kopnx Top npocTiipaerca 06jiach aapppoBbix .
necKOB. Huorpa 3aHppoBbiir NecoK noicpbiT tohkiim (0,5 m) necHaiio-raH -
'niCTbiM cuoeM C GoibHtHMH BanyHRMH — pe3yjiBTaT ocpHjiJiHpnii Kpaa
jiepHHKa.

C ceBepnoii CTopoHbi Kk tlipoHTanbHbiM MopenaM npHneraeT Heimipo-
Kaii (1 — 3 Kir) 3ona Banymioro cyrjiHHKa ¢ enema bojihhctoA noBepxHO-
cThio hjih poBHOfl, cjierka HaKPOHeiiHOit k ceBepv — oto 30Ha ponHofi Mope-
HH Toro;Ke caMoro onepeHerora. K ceBepy 9ia 30Ha pohhoA MopeHbi He3dMeT-
ho nepexopiiT b paBHHHHyio necHaimcTyK) oGnacTb ¢ BanvHaira. 0to He hiijk-
ime peBHbie necKH, ho Bepoxmro necira nepHHKOBOfi aKKyMynnpmi.

TBapporvpcKaa pyra o6pa3veT cnepyrojpyio epirimpy penn rfipoiiTanb-
Hbix MopeH. Ona pacnoJTOHieHa k ceBepo-EOcroKy ot TpjKeGHHPKOfi pyrn. Eio
3anapH03 Kpinno poxopiit hohtii po Miunrea npocTHpaacb p HanpaBneiran
C3 — 10B nepe3 BepnrxoBirpe, Jlhcbi BejibKe n ByaoBHpe. J*annne, otr pyra
CBOpEHIIBaCT K BOCTOKV H nOJIOCOfi IHHpHHOIO 2 — 3 KM THHeTCH Hepe3 PepCB-
hh FpaGoB) BelibKe, XaTCTyp u Bopa Bejibira. TnapporypcKah penb b cpaB-
Henini ¢ TpHie6HiipKoii 3Ham-;Tc:iBHO yjne- 3 to nopHHTan ijipoirranbHAH iiopena
113 KOTOpOit B He.KOTOBHX MeCTAX BbTXOPHT Ha nOBepXHOCTb nO3HAHCKHC TJIlI-
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Hw, HecMpTpa na am hto oHa Rojiee necaaHHCTO-ralie'inaa new TpJKe6HHH,KaH
peilb. HM6HHO B 9TOE DjeifH OypCHHH OOHapyjKHJIII HaJlHHHe OOJIbHIHX nOCTO-
poHHHXx rjiBi6 TpeTiiHHWx o06pa30BaiiHE. Hnrne b stoé penn Jiecc He
BCTpeaaeTCH. C kwkhoé& CTopoiibi nyrn Ha ecgm npoTii/Keriim npocriipaeTca
niiipoKaa aona 3aH,npoBbix necitOB. Moiiihoctb 3aimpoBHx necKOB b Tpa-
GoBiie BejibKOM Ha caMOM Kpaio (JipoHTajibHOE Mopenbi paBHHercii 6,5 m. B
HeKOXopbix MecTax na saiip.pax HaxoAHxcfl hiohbi npenMymecxBeHHO bhxh-
Hyxbie b HanpaBjieHHH 3 — B n o6;ia;pxiouj,ne Rojiee KpyTbiMH ceBepHbiMH
CKIJIOHAMH HOKa3blBaiOU;HMH, HTO OHH liaBeifflol KBKHbIMH H 10rO-3anafllibIMH
BeTpasin.

Hajaprae 3QHAPOB K 3anany ox penn (IJxpoHTajibHbix Mopen npocTiipa-
lomiixca oX Mhjioxobhd; ho TpaGoBa no3BOJiireT npennojiaraTb, hto axa pern.
JiecoBpeMeHita  xpsKe6HiipkKOE, ho HeMHoro iiojioate. U3 oxoro cneAyeT, hto
b H3y'iaeMOfl ofjiacTH oxcxynamie Jie®HHRa npoHCXOAHJio ¢ ioro-3anana k ce-
BepO-BOCTOKYy.

Uenb Pom — MeHA3bi6yp>n

Ha paccxoflHZH 5 — 6 km k ceBepy ot TBapnorypcKoE ay*1l THHerca
peiib ot AepeBHH roui, b HanpaBjieHHH 3C3—BIOB ho MeHH3bi6opjKa ¢ Miioro-
HHCJieHHbiMH dyropKaMH rajieuHHKa, KOTopyio h na3HBaK) Menn3H60p3KCKOG
penbio. CeBepo-3anannoe kphjio b oupecTHOcrax Foma He OTJiHHaeTcu 6ojib-
HIOE BbICOTOE, HO HOTtO 3ApilCOBbIBaCTCH Ha $OHe ILTOCKOE OKpeCTHOCTH B BH-
ne ipHHbi BO3BHniaBoniieECT nan 6ojiee hh3khmii paEOHaMH, npiuieraiorpiiMi:
c iora ii ceBepa. Ha stoe Henn BbiCTynaiOT 6yropKH rajieuHUKa. ileKOTopbie ns
HHx coAepjKaT Rojibuioe kojiHHecTBO Kpyrjiwx Rejibix KBappeBwx rauen. Oiih
BepOHTHO npOIICXOAHT OT TpeTHHHDIX OCaHKOB, BblCTynaiOIHHX B BHHe HailOC-
HbIX OTpbIBKOB. MejKfly TeiHIIHOM 11 MeHHBBIOOpjKeM ¢ IOHtHOE CTOpOHbI IigHH
cJipoHTajibHbix MopeH ofiiMBHo; xoTH ¢ nepepwBaMH, BbiCTynaiOT no3naHCKiie
rjiiHHH. 3to He cnjiomiiou ropn30iix rjimi, ho oCpwBKH uacTO npepcaiinwe
¢ necnaHO-rajieuHHMH irait MHHiicTbiMH  rjiHAHajibHWMH ocaAnaMH. Be-
pOHTHO 9T0 MHOrOHHCJieilHbie OOpbIBKH HOTOMy, HTO KOK H3BeCTII0 113 rjiy6O-
KIIX CKBaJKHH, CnJIOHIHOE r0pit30HT TpeTHHHHX HanJiaCTOBaHHE B  OKpeOT-
Hocrax ChipoBa naxoHHTCH Ha r.xydinie 100 m.

ORjiacTb 3aHHpoBbix necKOB, npocTiipaioinnxcH ¢ kokiioe B03BbimeH-
HocTii, noHTBepiKHaeT, hto sto neficxBiixe./ibHo peiib (JjpoimabHOE wopcHbi.

CbipoBCKas nyra

nocjienHHe nyroo6pa3Hije BO3BbimeHHOCTii BbiHBimyTbie k mry n onpy-
ataioiAiie ¢ xpex cropoH CwnyB ne cocxaRjifiioT HenpepwBHOE penn, KaK onii-
caniibie Bbirae. 3anannoe KpwdJio BO3BbniieiiHOCTeE coctont ii3 puna OTnelibHbix
X0jiMOB, pasneldieniiwx BnaniiHaMii, 3po3noinioro iipoHCXoacn”Hiia. Pasmipa



*fecnaB  IfaxyuKHS

BbICOT MelKAyKOTJIOBHHHHX BiiaAHH H OKpyjKaiOlUHX HX BO03BBiniBHHOCTefI
¢ AOJiIHHaMH HOCTHraeT 50 m. CbipoBcicaa nyra coeAUHflexca phaom ByropKOB
c MeHf3HBop?KCKOO Hclibk). Kk Tovs oT COTAOBa BO3BbIHiae TCH npofioJdiBHaa
h Roaee coMKHvra nuiHBOBCKaa rpa”a, npocTirpaiomaacii b HanpaBaeHHH TOB
BnaoTb /io MexoBa. Ha btoé rpa”e oaein> aacTO BbiCTynaiOT TperaaHbie rliii-
iiH aepeayach c¢ necaaiiHCTbiMH ocaAKaMH. 9ia rpaaa wuc3iiaairreabho bo3-
Bbimaexca Haa OKpya?aiorned oRaacThio, o/aiaiio oBaanaex xapaKTepoM cjipoH-
TajiBHOft MopeHbi, hto AOKasbiBaeT M. np. Hajmane 3anApoBbix necKOB, npo-
CTHpaioiHHxca k lory ot Hee. K BOCTOKy ot CbipoBa B03BbimaeTCH peiib bo3-
BbinieHHOCTef,, oBpaayioinnx KpbiJio crtaobckoé avrii. 9to kpbtjto RBoaee
cOMKHYTO ae.M Bbime onncaHHHe. B HanpaBaeHHH 103— CB THHyrcfl napaa-
aeabH' e, acro yjiJiHiieHHbie necaaiiHCTO-raaeaHbie rpaAW. Ha Ka?RAOE rpaae
Haxo/iarcH oRiia/Keiiiiii rajieaHHua h BaayHHbix necKOB ¢ KpynHbiMii Raav-
HaifH. HHoraa noflBasnoTca Tpenoiirae tjihhbi.

Tlecc

Ha TpJKefiHHUKHX BOSBbinieHHOcrax b npeAeaax ancvra TpjKeRHHip.
KpoMe r’iHHHajiBHBix ocaAKOB HaxoAfITca TaioKe Jieccbi. Ohh ire noKpbiBaiOT
Bcefi noBepxHOCTIii cnjiomHbiM hokpobom, ho BbiCTynaiOT b bhab OTAeabHbix
HHTeB pa3HOTt BejlIHHHHH B 105KHOE aaCTH B03BBIHieHHOCTH. PaCHJieHeHHC
aeccoBoro noKpoBa Ha ofRRoooRaeflHbie nacra BepoaTHO aRJiaereii peayjiBT-a-
TOM AerrrejiBHOCTH Roaee nosAHeE spo3HH. K ioro-3anaAy ot TpeeOHHAH aec-
obi CHjiBHO pa3pvineHBi, hx mohiihoctb 3HaaiiTe,ToHO MCHMiaH (1 — 3 m).
K BOCTOK.y H rorO-BOCTOKy OT TpiKe6HHH,bl JieOCOBOit nOKpOB CHJIOHIHOIT H 3a-
HHMaeT 3HaHHTejiRiitie npocTpaHCTBa, AocTiiraii AccHTiiMerpoBofi moiahocth.
Jleccbi boctohhoé nacra odaacra b OKpecraocTax RayxoBa, AOCTiiraionine
RHaHHT&abHOE MOHIHOCTH npOilBJIHIOT THnHHHbie npH3HaKH 90JIOBHX OCaA’
kob: OTcyTCTBHe chohctocth, oAHHdKOBbi6 pa3Mep 3epHa, coAepzaHHe yrae-
KHCJioro KajibAHH h nopHCTOCTb. 9th aeccbi BbiCTynaiOT He to'ibko b aojih-
Hax, HO H Ha B03BbimeHHOCTHX. B HeKOTOpHX OKpeCTHOCTfIX BOAH3H TpjKeR-
hhah 3aMe'-iCHH b aeceoBbix naacrax caalbie ho aobohbho nerane caeAbl
CAOHCTOCTH. 9tOT fJIakKT BbI3HBaeT COMHCime O 90JI0BOM npOHCXOHIAeHHIf
aecca. HTaK, b OKpecraocrax TpiReRiiHAbi mojkho obirapyeHTb ¢ hhcto 3o0ao-
BbiMH aeocaMH, TaiwRe h Apyrne OTaoateHHfi, oneHb noxoikiie Ha aeec, ho
ApYyroro npoiicxoameHHa.

npeAnoaaraio, nro Te caoncThie ,aecchi* irropiniHO ocaacAeHH b pe-
avaiaaTe onoa3HeE c¢ bhchih'’X mecr thhhhhbix bojiobrix aeccoB, — 3HanHT
970 BTOpHHHbie OTaO/KeHHH.

npHHHwaeTCfl, tito TpjKeBHHHKHe aeccbi cooraeTCTByioT MaaameMy
oaeAeHeHHK) t. e. Bhcjih. UKoao TpaieBniipu 9. Meé ct ep oBHapyaena
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boa aeccoBbhiM cjioe.vi MemjieAHHKOBbie ocaAKii. 3to oaho h3 AOKasaxejibCTB,
4T0 JieccoBbie ocal/yai mojiojkc Me>K;ieAHHKOBDbiX, h, shrmmt, 0iRenaioT o.aejie-
Heinxio Bncjibi.

' o0lJi on €n

MHoroMHCligjiiibie penen. criHAaiomne k ceBepy ¢ Koaiix Top, nepBO-
naMajibno npoTGKaiOT KpyTO BHH3, a noTOM, KOi’Aa AOcraraioT bwihkoé paB-
HiiHbi onycKaiomeWcfl e Bapann TeKyT cnoKodnee. IToaxoMy iix boabi 3ajuiBaioT
aoahhv bo BpeMa JiHBHeE h Becennero noAOBOAHH, oBpa3yn oceakh ajuno-
bhs. 8to npeiiMVipecTBeHHo MejiK03epHHCTbie necKH ¢ nprniechio miyca,
0a”acryio pjitlaBbie, Bonee hjih MeHee rjnniHcxbie. Moihhoctb 3thx ocaflKOB
/EocraraeT 2 m.

JH io h bi. ITohth Bce AiOHbi. BbTcryriaionipe b necHamicToi
obaacTH, BbiTiiHYTM b HanpaBJieHHH 3aiian — boctok. J*iohbi AOCTiiraiOT cBbinie
10 Mh y Bcex hx ceBepHbie h cgbgpo-boctohhbig ckjiohh Kpync. Ha otom ocho-
brhhh aaKliiOMaeM, bto iix HaBemiH IOJKHbie h ioro-sanaAHwe BeTpbi. CaMbie
MiioroMHCJieuHbie h caMbie R0jibinHG aiohbi BcrpcaaioicH b Jiecy k iory ot Cy-
jioBa. BTopoe Rojibine CKonjieHiie aioh BbicTynaeT k celRepy ot MeHji3bibopa;a.

Honhbhn. B HsynafiMOE ofijiacra npeiiMyuiecTBCHho BbicTynajor
necqaHHCTO-iibTJiHCThie noHBbi. flame b 30Hax rjnniHCTofA aohiio& MopeHbi ee
sepxHHE cjio& necnaiiHCT ao rjiyRiiHbi 1 m. iioa cjioeM necHaHHCTO-nbuihctoH
noBBbi Ha rayOHHe 1 m 3aHacTyio HaxoAHTca MopeHHDbIE dvjihikhhk a noA hum
HOpMajlbHdH AOHH3H MOpeHa. H3B6CTHHKOBbIX BBJlyHOB Ha nOBepXHOCTH COBCeM
HeT hjih noriaAaiOTCH o'ieiib pgiako. Ohh Hax0oAHTCB tojibko b oBna/Keniiax. 3to
yKa3bTBaeT Ha AliiiTGJibHbiE nepiiOA BbiBeTpHBannii, bo BpeMH KOToporo H3-
BecTHHKH, KaK RBojiee noAarabie BbiBerpiiBamiio, noABcprjincbh pa3pyme-
iiHK), a ocTajiiich TOJIbEO KpiicTaji. THHecKne nopoAbi- KaMHH 3aHacxyro otihjih-
(JioBaiibi BeTpoM h oRjiaAaioT yrAOBaTOE (JiopMot. 06a hbjighhh yKa3biBaiOT
Ha to. MTo noBepxHoexb H3ynaeMOE oRjiacTH CTaprne 30hbi 0AeAeHB6HHH
Bhcjih.

Z badan czwartorzedu t. Il — 25



Czeslaw PACHUCKI

GEOLOGICAL RESEARCH OF THE TRZEBNICA AND SYCOW SHEET
OF THE 1:100000 MAP
(with 1 pi. and 1 fig. in the text)

SUMMARY (
Abstract

The author of this article is of the opinion that the Trzebnica hills represent
a belt of terminal push moraines; he rejects any existence of causes of a tectonical
character on the basis, that seams of lignite occurring in the top beds of the Tertiary
up to the depth of 150 m, are greatly folded owing to the glacier’s pressure, and
that deeper beds, on the other hand, lie horizontally.

The author differentiates here following geomorphological units which repre-
sent deposits of particular glacier’s tongues of a separate glaciation being equivalent
to the Warta glaciation: the Trzebnica, Twardogdra, Sycéw arch and the Miedzy-
bérz belt.

He supposes that the Twardogoéra arch, occurring NE from the Trzebnica arch,
is somewhat younger and that the recession of the glacier upon the discussed area
progressed from the SW towards the NE.

The author proves that the loess occurs only in the middle part of the Trzebnica
arch and that it is lacking on the areas of the Twardogéra and Sycéw arch.

The dunes of the E—W direction possess steeper nordic or NE slopes which
proves that they were blown by southern or south-western winds.

The lack of calcareous boulders and the presence of numerous wind-carried
pebbles proves about a longer period of weathering and we conclude that surface
of the described area is older than in the zone of the Wista glaciation.

The field research carried out by the author from July 1949 have
involved the area from 16°15' to 17°50" of the eastern longitude from
Greenwich and from 51°15r to 51°30' of the nordic latitude in the
1:100 000 scale.
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GENERAL CHARACTERISTIC OF THE FIELD

In the northern part of the investigated area we differentiate from the
morphological viewpoint the lowland of the Barycz old valley which
is slighty uplifted southward, and in the southern part the hills of the
terminal moraines belonging to the Warta glaciation. The higher areas
neighbouring with the Barycz old valley from the south, reach 270 m
over the sea level. These are hills of an E— W direction and with slight
arches curved southward. We differentiated here three separate arches:
of the Trzebnica, Twardog6ra and Sycow hills, and also the Miedzy-
bérz — Goszcz belt. The arch-like belts sometimes approach the Barycz
valley and they make it narrower up to several metres, as may be
seen near Milicz and Wasosz. The old valley becomes divided in conse-
quence into two basins: the Zmigréd and Milicz — Odolany ones.

Eastward from the Milicz — Odolany depression there occurs a belt
of Ostrzeszdw hills which are stretched from the Mikstat neighbour-
hood through Ostrzeszéw and up to Sycow. On the Mikstat — Ostrze-
szow sector the direction of that belt in nearly N—S, and further
southward it turns in the W direction.

The hills of the terminal moraines pass from the southern side into
a lowland of a level: 140—160 m over the sea level, covered by sands of
the close by outwash plain. Still further southward there is stretched
a plain of ground moraine of the Saxonian (Saale) glaciation.

OLD FORMATIONS

The knowledge of the older deposits which represent the bottom of
the Quaternary in the Trzebnica and Sycéw neighbourhood is not suffi-
cient owing to deep bore-holes in these regions not being available.
It is known on the basis of bore-holes situated N and NE from Wroclaw
(Wielkie Celniki, Mitowice, Mielecin, Milicz and Sycoéw) that Jurassic
and Cretaceous deposits, as well as old Tertiary are not to be found
on the discussed area. Directly over the Keuper there lies Neogene
(Miocene and Pliocene) of a considerable thickness which amounts near
Wroclaw ca 100 to 150 m; it increases in the NW direction, reaching in
Muchobor Wielki 168 m and in Leszno 225 m.

From the lithological viewpoint the Tertiary deposits are mostly deve-
loped as blueish-grey clays with red streaks, and fine-grained sands. These
sands are often of a dark-brown hue due to an admixture of lignite.
Thin seams of lignite occurring in the top layers of the Tertiary up to
the depth of 150 m are greatly folded owing to the glacier’s pressure;
deeper beds, on the other hand, are horizontal. This fact proves that
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the influence of the glacier upon the plastic and loose surface of the
Tertiary reached the depth up to 150 m.

The Poznan clays (considered as belonging to the Pliocene) very often
occur on the surface on the area of terminal moraine hills between
Goszcz and Miedzyborz, and southward from Sycow. These are not beds
of the Tertiary substratum emerging from under the Quaternary sedi-
ments, but rather a number of detached masses of a various size. That
may be proved by the profiles of certain deeper bore-holes on these
areas. The bore-hole in Bukowice gave the following profile:

3,0—46,0 m Poznanh clay
46.0—50,0 ,, fine sand
50.0—57,0 ,, boulder clay

A detached mass of the Poznan clay, 43 m thick, as results from the
above profile, lies at the top over the sands and boulder clay. A similar
detached mass is known from the bore-hole in Postolin (7 km SSW from
Milicz), where its thickness amounts to 29 m. The Tertiary arenaceous-
gravel deposits seldom occur on that area surface, and only in the
neighbourhood of Ligota and Cieszyn are known gravels and sands of
white quartz. White gravels and quartz sands are often met on the
Miedzyb6rz — Goszcz belt. Bred in and E. Meister proved on
the sheet Uraz (Auras) 1:25000 similar gravels on the surface; they
consider them as belonging to the Upper Neogene.

Miocene sands were not yet found directly on the surface; they may
be only found sometimes in brickyard outcrops. They were proved
upon a considerable area in the neighbouring bore-holes.

The Quaternary substratum is represented by Tertiary deposits Mio-
cene and Pliocene which take part in,the structure of the pushed ter-
minal moraines. It was proved on the basis of a number of not very
deep drillings that the Tertiary surface is lowered southward as well
as northward from the elevations of the terminal moraines. It is rather
difficult to decide whether the struck by drillings, but not cut through
Tertiary represents in the given spot a series in situ, or if that is only
the surface of a detached mass.

When considering the primary causes of the occurrence of the Trze-
bnica hills the fact, that Tertiary deposits occur within these hills at
a not great depth under glacial sediments, was one of the arguments
inducing to the acceptance of the tectonical origin of that Upland.

A number of scientists, beginning with F. Freeh, were of the opi-
nion that the approval of tectonical movements was indispensable in
order to explain the origin of these elevations.
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Contrary to many geologists W. Berger proves, on the basis of
later bore-holes carried out when looking for lignite deposits within
the Trzebnica hills, that under the Pleistocene deposits, over 150 m
deep, there lie seams of coal not disturbed from a horizontal situation.
The fact of proving a constant, not folded seam of lignite represents
a strong argument against opinions of a tectonical origin of the Trze-
bnica hills. The author of the present article agrees with W. Berger
that the Trzebnica hills represent a belt of terminal push moraine and
he rejects the existence of any cause of a tectonical character. In con-
sequence the uplift of these Uplands must be solely ascribed to egzogenic
forces.

QUATERNARY

Pleistocene

The investigated area lies within the reach of the glaciation called
by- the geologists the German Warta glaciation. P. Woldstedt
considered that glaciation as only a stage of the Saale (Saxonien) gla-
ciation, but interglacials between the deposits of the Saale and Warta
glaciations, proved later by O. Helpap in the bore-hole in Cho-
cianébw and by M. Schwarzbach — from the Barycz valley near
Zmigrod, let us suppose that the Warta deposits have to be considered
as belonging to a separate glaciation. There also existed the opinion
that the Trzebnica hills must be considered as belonging to the first
phase of the Waista glaciation, but E. Meister has already proved
the presence of the interglacial sediments between the Wista and Warta
glaciations southward from Trzebnica, under the loess.

The author proves the already found on that area deposits of the
three separate glaciations: Elster (Icenian), Saale (Ssxonian) and Warta
(Polonian) on the basis of profiles observed in the outcrops and bore-
holes.

The varved clays between the deposits of the Elster and Saale glacia-
tions, proved in several places, suggests the existence there of a larger
ice-dammed lake. This is also possible owing to the fact that the ice-
dammed lake could not occur upon presumed tectonical uplifts.

Terminal moraines of Warta glaciation

The belts of hills stretched arch-like from the NW to the SE in the
western part and from the SW to the NE in the eastern part, belonging
to the Trzebnica hills, represent a zone of the terminal moraines.
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I differentiate here the following separate geomorphological units which
are deposits of particular glacier’s tongues: the Trzebnica and Twardo-
gora arches, the Miedzybdrz belt and Sycow arch.

The Trzebnica arch

The most considerable is the Trzebnica arch. It is stretched over an
area of ab. 40 km and it reaches 7 km in width in the Trzebnica neigh-
bourhood. The hills reach here up to 230 and 257 m over the sea level
and are called ,Gory Kocie* (Kazten-Gebirge). The most characteristic
feature of the Trzebnica hills as well as of other above mentioned ones,
is the uplift of the beds. These are consequently terminal moraines of
a pushed, and not accumulation type. Owing to the above, outliers of
the Poznan clays often reach the surface. The greater part of the Trze-
bnica hills surface is covered with loess, particularly the middle part of-
the arch. The surface is here more even than in other regions, arenaceous
and gravely sediments are not so often met. The eastern limb of the
Trzebnica arch, NE from Zawonia, is covered with loess. The surface
of that part is more hilly. The hills are mostly built of gravel and sand.

On the southern part of the Kocie Gory there is stretched an area of
outwash plain sands which are often covered here with arenaceous-
agrillaceous bed 0,5 m thick, and large boulders which represent a se-
diment of the oscillation of the glacier edge.

From the northern side there sticks to the belt of the terminal moraines
a not very wide (1—3 km) zone of boulder clay of a slightly undulating
or even surface, and slightly bent northward; this is a zone of the
ground moraine of the same glaciation. It gradually passes northward
into a plain sandy area with boulders. These are consequently not valley-
river sands, but probably sands of the glacial accumulation.

The Twardogoéra arch

The Twardogdra arch forms the next unit of the terminal moraines
belt It lies on the NE from the Trzebnica arch, and its western limb
nearly reaches Milicz being stretched in the NE — SE direction through
Wierzbowice, Lasy Wielkie and Bukowice. That arch turns further
eastward and is extended through the villages Grabowno Wielkie, Chel-
stow and Gota Wielka by means of a belt 2—3 km wide. The Twardo-
géra belt is much narrower, if compared with the Trzebnica one. This
is also a terminal push moraine where the Poznan clays reach the surface
from time to time, but it is more sandy-gravel than the Trzebnica belt.
Bore-holes in that belt have proved the existence of the Tertiary deta-
ched masses. Loesses are not be found within that belt. A wide zone
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of outwash plain sands is stretched over the whole area southward
of the arch. The thickness of the outwash plain sands in Grabowno
Wielkie amounts to 6,5 m at the edge itself of the terminal moraine.
From time to time dunes are noticed on the outwash plain sands; they
are elongated in the W — E direction and possess a more steep nordic
slope which proves that they were accumulated by the winds blowing
from the south or SW.

The presence of the outwash plain westward from the terminal mo-
raine belt stretched from Mitochowice up to Grabowno Wielkie, lets us
suppose that it is not simultaneous with the Trzebnica belt, but is rather
younger. We may conclude from the above that the recession of the
glacier on the discussed area proceeded from the SW to the NE.

Goszcz — Miedzybdrz belt

That belt is stretched at a distance of 5—6 km northward from the
Twardogdra arch from the village Goszcz in the WNW — ESE direction
up to Miedzybérz, with numerous gravel hills, called by the author the
Miedzyborz belt. The NW limb in the neighbourhood of Goszcz is not di-
stinguished by a great altitude, but is rather distinctly outlined in the
shape of a flat ridge uplifted over lower areas being close from the south
and north. Gravel hills occur on that belt. In some of them is found
a great amount of white quartz pebbles. They probably originate from
the Tertiary sediments occurring here in the shape of detached masses.

The Poznan clays occur in a considerable amount, though disconti-
nuously, between Cieszyn and Miedzybdrz on the southern side of the
terminal moraine belt. This is not a constant level of the clays, but out-
liers which are often interrupted by sandy and gravel or loamy glacial
sediments. This are probably numerous detached masses, as the constant
level of Tertiary beds in the Sycow neighbourhood, as was proved by
deep bore-holes, is to be found only at the depth of 100 m.

The area of outwash plain sands stretched along the southern side of
the elevations proves that is really a belt of the terminal moraine.

The Sycdéw belt

The last arch of the hills being the mostly southward protruded and
surrounding Sycow from three sides, does not represent an interrupted
belt, described above. The western limb of the elevation (uplift) repre-
sents a number of hills separated by means of depressions of an erosive
origin. The difference of the altitude of the depression and the surroun-
ding hills reaches 50 m. The Sycow arch is connected by a number of
hills with the Miedzybd6rz belt. A longitudinal and closer Szlizéw ridge,
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stretched in the SE direction up to Miechow, is uplifted southward from
Sycow. The Tertiary clays alternating with arenaceous sediments fre-
quently occur on that ridge, which is only slightly uplifted over the
surrounding area, but nevertheless possesses the character of a terminal
moraine; this is also proved among others by the presence of outwash
plain sands stretched southward from it. A belt of hills representing the
limb of the Sycow arch arise eastward from Sycdéw; it is more compact
from the previously described ones. Parallel, distinctly elongated ridges
built of gravel and sand are stretched in the SW — NE direction. On
each one of these ridges there are outcrops of gravels and boulder sands
with large boulders. Tertiary clays are found from time to time.

Loess

Besides glacial sediments on the Trzebnica hills within the Trzebnica
sheet there also occur loess. They do not cover the surface in a uniform
way, but occur as smaller or larger outliers in the southern part of the
hills. The dissection of the loess cover into separate outliers is probably
due to the later erosion activity. On the SW from Trzebnica the loess is
greatly destroyed and the thickness decreases (1—3 m). The loess cover
is continuous on the E and SE from Trzebnica where it comprises larger
areas reaching a thickness of up to 10 m. In the eastern part of the area
(Gtuchow neighbourhood) the loess reaches a considerable thickness and
typical features of the eolian sediments may be proved: the lack of stra-
tification, the uniform thickness of grains, lime content and porosity.
That loess occurs not only in the valley, but upon the hills as well. Traces
of a slight, but rather distinct stratification in the loess-like beds were
observed in certain regions near Trzebnica, among others in Bedkdw,
and also in Trzebnica. The above fact lets us suppose that the eolian
origin of the loess is rather doubtfull. In the Trzebnica neighbourhood
may be proved besides the pure eolian loess also loess-like deposits of
a different origin, however. The author supposes that these stratified
»loesses* are secondary sedimented owing to the creeping from higher
places of the typical eolian loess; they are consequently secondary
deposits.

It is approved that the Trzebnica loess corresponds to the younger,
i. e. Wista glaciation. E. Me is ter has proved near Trzebnica intergla-
cial sediments under the loess bed. This is one more proof in regard to
the loess sediments being younger than the interglacial sediments, and
they consequently correspond to the Wista glaciation.
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Holocene

Numerous small rivers flowing northward from the upland of the
Kocie Gory possess at the beginning a considerable gradient which
decreases when these rivers reach the great plain sloping towards Ba-
rycz. Owing to that the water of those rivers inundate the valley during
showers and spring thaws which results in the accumulation of alluvial
sediments. These are mostly finegrained sands with humus, often rusty,
more or less argillaceous. The thickness of these sediments reaches
up to 2 m.

Dunes. Almost all dunes occurring on sandy areas are elongated
in the WE direction. The dune hills reach over 10 m and they all possess
steeper N or NE slopes. We conclude from the above that they were
blown by S or SW winds. The most numerous and greatest dunes are
found only in the forest, southward from Sutéw. The second larger accu-
mulation of the dunes occurs northward from Miedzybérz.

Soils. Sandy-pelitic soils prevail on the discussed area. Even in the
zones of the argillaceous ground moraine its upper layer is arenaceous
up to the depth of 1 m. Under the sandy-pelitic bed of the soil, at the
depth of 1 m there is often observed pavement of erratic boulders, with
the underlying normal ground moraine. Calcareous boulders are not at
all available at the surface, or otherwise they are very rare and may be
found only in the outcrops. This proves about a longer weathering period
during which the limes, as less resistant, were destroyed and only cry-
stalline rocks remained. The boulders are often roundeel by the wind and
possess the shape of ventifacts which occur here in a great number.
Both phenomena prove that the surface of the described area is older,
than we observe it in the zone of the Wista glaciation.






Jerzy RYTLEWSKI

PROFIL GEOLOGICZNO-TECHNICZNY WYKOPU W SRODMIESCIU
WARSZAWY W POBLIZU ALEI SIKORSKIEGO

(z 1 tabl. i 2 fig. w tekscie)

Streszczenie

Autor opisuje jeden z licznych na terenie Warszawy wykopdéw, ktére dostarczaja
coraz doktadniejszego materiatlu do poznania powierzchniowych utworéw geolo-
gicznych Warszawy. W stropie wystepuja utwory fluwioglacjalne, posiadajgce
w spagu liczne przewarstwienia zwirzaste oraz soczewki ilaste. W $rodkowej czesci
profilu lezy warstwa glin zwatowych o migzszosci okoto 7 m. Pod nimi znajdujg sie
piaski i ity, ktére oddzielajg gliny stropowe od nizej lezgcej gliny zwatowej.

Opracowanie i charakterystyka profilu geologicznego, stanowigce
treS¢ ponizszej notatki, jest jedng z wielu prac tego rodzaju, wykonywa-
nych w ciggu ostatnich lat w réznych dzielnicach Warszawy w zwigzku
z jej odbudowa. Liczne sztuczne odstoniecia dostarczajg coraz doktadniej-
szego materiatu do poznania ptytkich, ale bardzo urozmaiconych utworéw
geologicznych Warszawy. Profil opisywanego wykopu nie stanowi bynaj-
mniej wyjatkowego przyktadu, jednak ze wzgledu na ilustracje metody
pracy stosowanej przez Wydziat Geologii Technicznej Panstwowego In-
stytutu Geologicznego jak réwniez z uwagi na temat przedstawia opra-
cowanie ze wszech miar interesujace.

Prace geologiczne skladaty sie z trzech czesci, obejmujgac:

1. Zdjecie szczegétowe w skali 1 : 50 odstonietych do gtebokosci okoto
6,5 m S$cian wykopu oraz

2. badanie przy pomocy 7 otworéw wiertniczych warstw gtebszych
(do gtebokosci 13,5 m),

3. badania laboratoryjne z zakresu mechaniki gruntow.
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OPIS WARSTW

W stropie profilu lezy réznego rodzaju gruz zmieszany z szaro-zOig
gling piaszczysta lub pylasta osiggajacy od 0,5 do 2,5 m migzszoscil War-
stwa ta jest nasypem.

Ponizej we wszystkich czesciach wykopu wystepujg piaski sypkie
oraz piaski ilaste, warstwowane, o nierdwnej migzszosci, gdyz wypetniajg
i wyrdwnujg zagtebienia w nizej lezacej glinie zwatowej. Migzszos¢ tych
piaskow waha sie od 0,3 do 3.0 m. Sg to piaski przewaznie drobnoziar-
niste, przewarstwione piaskami réznoziarnistymi ze zwirem. Utwor ten
sktada sie z obtoczonych ziarn kwarcu, wsérdéd ktérych makroskopowo
mozna wyrozni¢ ziarna mineratdw z grupy skaleni oraz bardzo drobne
ziarenka oliwinu.

W dolnej czeSci tej warstwy wystepujg réwniez piaski ilaste. Do-
ktadne zlokalizowanie ich kontaktéw z innymi facjami jest trudne do
przeprowadzenia. Piaski ilaste sg przewaznie drobnoziarniste, $rednio
wilgot >¢ bardzo st